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1. Protozoa (praživotinje)
 Praživotinje su jednostanični eukariotski organizmi.
 Osnovni plan građe tijela
 - Imaju eukariotski tip stanice: jezgrina ovojnica, eukariotska rRNA, endoplazmatske membrane, eukariotski organele (mithohondrije, kloroplaste i bičeve), histone udružene s kromosomskom DNA, sposobnost fagocitoze
 - Citoplazma: sadrži sve organele, citoskelet, pigmente, rezervne tvari, produkte mijene tvari.
 Razlikujemo vanjsku, ektoplazmu, koja je gušća i unutarnju, endoplazmu, koja je rijeđa – kontinuirano prelaze jedna u drugu- Organele obavljaju sve životne funkcije. Po postanku razlikujemo:
 1. Autonomne – potjeću iz odgovarajućih tvorevina u majci (jezgra, centrosom, mitohondrij)
 2. Euplazmatske – nastali diferencijacijom citoplazme, i dalje sadrže karakter živog dijela (membrana, vakuole)
 3. Aloplazmatske – nastali diferencijacijom citoplazme, ali više nisu njezin sastavni živi dio (stanični skelet)
 Integumentna funkcija
 - Stanična membrana – plazmalema – nalazi se na površini tijela svih praživotinja.- Građena je od proteina i lipidnog dvosloja- Funkcija: zaštita, kretanje, selektivna izmjena tvari, prima podražaje, uspostavlja dodir s
 okolinom
 Potporna funkcija
 - Omogućuje citoskelet kojeg čine mikrofilamenti, mikrotubuli i alveole. - Smješteni ispod plazmaleme i zajedno s drugim organelima čine pelikulu. - Mikrofilamenti: dva spiralno zavijela lanca građena od globularnih proteinskih molekula
 aktina.- Mikrotubuli: ravne, šuplje, cilindrične strukture. Stijenka im je građena od 13 stupaca
 globularnih proteinskih molekula tubulina. Mogu biti u obliku korzeta, snopa – aksostil, ili mogu tvoriti aksopodije, izlazeći iz tijela u obliku zraka ( kod actinopoda).
 - Alveole se nalaze ispod plazmaleme i imaju vlastitu membranu. Mogu biti ojačane celuloznim pločicama (kod dinoflagelata).
 - Citoskelet sudjeluje u održavanju oblika tijela- Mikrofilamenti sudjeluju u strujanju citoplazme i prijenosu tvari unutar praživotinje –
 cikloza, te u stvaranju diobene ravnine tijekom diobe.- Mikrotubuli omogućuju kretanje praživotinja, organiziranje citoplazme, kretanje
 kromosoma, promjeni položaja i kretanju organela. Nalaze se unutar bičeva i trepetljika, njihovih bazalnih tijela, te centriola.
 - Centrioli su glavna organizacijska središta za većinu mikrotubula i mikrofilamenata.
 - Neki od protozoa imaju i egzoskelet – ljuštura ili kućica, a kod trepetljikaša lorika.
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- Ljušture su izgrađene od vapnenca, pseudohitina, silicijeva dioksida ili mogu imati uložena i strana tjelešca – zrnca pijeska, kremenjašice.
 Kretanje
 - Svi se slobodno kreću u barem jednom dijelu životnog ciklusa.- Lokomotorni organi za pokretanje su bičevi, trepetljike i pseudopodiji.
 Bičevi i trepetljike- Nitasti organeli iste građe, a razlikuju se samo u dužini i načinu pokretanja: bičevi su duži
 i kreću se valovito, a trepetljike su kratke i ukrućene poput vesala.- Cjevasti organeli izvađa obavijeni staničnom membranom. - Unutrašnjost: mikrotubuli + proteini = aksonem- Aksonem čini: dva središnja mikrotubula i 9 perifernih dubleta.- Jedan mikrotubul iz dubleta nosi dva nastavka – dineinske ručice (enzim dinein) koje su
 usmjerene prema susjednom paru mikrotubula.- Aktivno klizanje susjednih dubleta jedan uz drugi uzrokuje udaranje biča. - Svaki bič i trepetljika izlaze iz svog bazalnog tijela. Njegova ultrastruktura je slična
 aksonemu. Razlika je što nema središnjih mikrotubula, a umjesto perifernih dubleta, ovdje se nalaze tripleti koji nemaju dineinskih ručica.
 Pseudopodiji- 'lažne nožice' – sudjeluju u ameboidnom kretanju i uzimanju hrane.- Karakteristični su za korjenonošce i neke bičaše.- Način pokretanja : Strujanje citoplazme povezano je s promjenom sol –gel stanja
 citoplazme. Promjene kontrolira vršni dio pseudopodija. Na mjestu gdje će nastati pseudopodij, ektoplazma postane tekuća. Unutarnji pritisak uzrokuje da unutarnja endoplazma počinje istjecati u smjeru stvaranja pseudopodija. U unutrašnjosti pseudopodija, teče i endoplazma. Oko periferije endoplazma se konvertira u ektoplazmu, gradeći i izdužujući pseudopodij. U stražnjem dijelu tijela, ektoplazma se konvertira u endoplazmu, uklanja se plazmalema, a nova se dodaje na vrhu pseudopodija.
 - 4 tipa pseudopodija: Lobopodiji – debeli, prstasti, istodobno se stvara jedan ili nekolikoAksopodiji – ravni i ukočeni, u sredini imaju osni prutić koji je izgrađen od pravilno raspoređenih mikrotubula.Retikulopodiji – mreža nježnih, tankih pseudopodija poduprtih mikrotubulima.Filopodiji – tanki i brojni
 ŽIVČANA FUNKCIJA, OSJETILA
 - Većinu podražaja prima i prenosi plazmalema, a neke životinje imaju i posebne organe (npr.kemoreceptori)
 - Najvažniji kontrolirajući faktor kretanja je protok kalcijeva iona koji je vezan s promjenama potencijala plazmaleme.
 - Kada se membrana depolarizira (poveća se stupanj kalcijevih iona) bičaši i trepetljikaši usporuju ili mijenjaju smjer udaraca biča i trepetljika, a time i smjer kretanja.
 - Kod hiperpolarizacije (smanjenje kalcijevih iona) dolazi do povećanja frekvencije udaranja biča i bržeg kretanja prema naprijed.
 4

Page 5
                        

- Ekstrusomi – organeli neposredno ispod plazmaleme. Služe za obranu ili omamljivanje plijena. Nastaju u posebnim mjehurićima, izbacuju se cijeli ili samo djelomično na kemijski, mehanički ili električni podražaj. Kod trepetljikaša su to: trihocisti, toksicisti, haplocisti i mikocisti, a kod bičaša nematocisti.
 PREHRANA I PROBAVA
 - Postoji nekoliko načina ulaska hrane u organizam:Endocitoza – ulazak čestica hrane kroz sitna udubljenja na plazmalemi. Pinocitoza – nespecifičan oblik endocitoze u kojem je stopa uzimanja tvari proporcionalna njihovoj koncentraciji u okolnom mediju. Mogu se uzimati voda, ioni i male molekule.Proteini i druge makromolekule ulaze također endocitozom, ali uz pomoć receptora koji se nalaze na cijeloj plazmalemi. Ovakva endocitoza ne ovisi o konc. tvari u okolišu.Fagocitoza – proces zatvaranja većih čestica hrane u hranidbeni mjehurić ( hranidbenu vakuolu). Kod sluzavaca se odvija na bilo kojem dijelu površine, a kod trepetljikaša na citostomu. Citostom je prekriven jednoslojnom membranom od koje se oblikuje hranidbeni mjehurić. Obično su pridruženi i busenovi mikrotubula koji transportiraju uhvaćene čestice.
 - Probava počinje kada se hr.mjehurić spoji s primarnim lizosomom i nastane sekundarni lizosom. U njemu se odvija hidrolitička razgradnja. Nakon razgradnje tvari pinocitozom odlaze u citoplazmu, gdje se ili upotrebljavaju ili skladište u obliku glukogena ili lipida. Neprobavljeni ostatci se odstranjuju iz tijela stapanjem membrane mjehurića sa plazmalemom. To je proces egzocitoze. Kod trepetljikaša se to odvija na citoproktu.
 EKSKRECIJA I OSMOREGULACIJA
 - Štetni produkti se izlučuju cijelom površinom tijela.- Funkciju regulacije vode imaju stežljivi mjehurići ili kontraktilne vakuole.- Nalaze se u ektoplazmi.- Kod trepetljikaša su povezani s dovodnim cijevima.- Sporozoa i Cnidospora nemaju kont.vakuole.
 RAZMNOŽAVANJE
 - U tijelu postoji barem jedna jezgra- Postoje i mnogojezgreni organizmi. - Trepetljikaši imaju jezgreni dimorfizam – diploidni mikronukleus i poliploidni
 makronukleus. - Dva oblika: nespolno i spolno razmnožavanje
 Nespolno razmnožavanje- Potomci koji nastaju ovakvim tipom razmnožavanje su genotipski jednaki i zovu se soj ili
 klon.- 4 načina: pupanje, plazmotomija, binarna i multipla dioba. - Binarna dioba:
 najjednostavniji i najčešći oblik podjela organizma na dva jednaka dijela, roditelj iščezava kao jedinka neki se organeli podvostruče, a neke preuzme jedna od nastalih kčeri, dok druga
 izgradi nanovo
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diobena ravnina može biti poprečna, uzdužna i kosa.
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- Pupanje (gemacija, inekvalno dijeljenje): Nastaje jedna ili više kčeri, manje od majke Individualitet majke nije ugrožen Unutarnje (endogeno) i vanjsko (egzogeno) – ovisno dolazi li do invaginacije u
 obliku komorice ili se pupovi stvaraju na površini tijela. Pup se odvaja od majke, slijedi razdoblje rasta i diferencijacije. Kod sjedilačkih oblika nastale slobodnoplivajuće ličinke omogućuju
 rasprostranjenost vrste- Multipla dioba:
 Istodobno stvaranje brojnih potomaka. Njemu prethodi podjela jezgre, ali ne i citoplazme, na onoliko dijelova koliko će
 nastati jedinki. Nastale jezgre se smjeste periferno, a zatim slijedi i podjela citoplazme na onoliko
 dijelova koliko je jezgara. Takvo se dijeljenje naziva shizogoznija ili agamogonija, a jedinka je agamont,
 agamete. Multipla dioba koja se odvija nakon spajanja gameta zove se sporogonija.
 - Plazmotomija : Dijeljenje mnogojezgrenih praživotinja na 2 do 6 novih jedinki bez prethodne
 podjele jezgara.
 Spolno razmnožavanje- Gametogamija – spajanje dvije spolne stanice- Autogamija- Konjugacija – privremeno spajanje dva trepetljikaša radi izmjene mikronukleusa.- Tipovi životnih ciklusa: Haploidni – imaju Sporozoa, mnogi Dinoflagellata i Hypermastigida. Diploidni – mnoge praživotinje, neke Hypermastigida, trepetljikaši
 ZAČAHURENJE
 - Izlučivanje zaštitne čahure u nepovoljnim životnim uvjetima ili tijekom razmnožavanja.- Kod praživotinja kopnenih voda i nametnika- Praživotinja oko tijela izluči debelu ovojnicu, razgrade se organeli za kretanje, uzimanje i
 probavljanje hrane, a svi životni procesi se svedu na minimum.- Životni ciklus dvije faze: aktivna faza i faza začahurenja.
 RASPROSTRANJENOST
 - Kozmopoliti- Rasprostranjuju se uz pomoć strujanja vode, vjetra i životinja. - Većinom slobodnoživući- Mora, kopnene vode, vlažna tla- Mnogi su nametnici
 7
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KOLJENO: MASTIGOPHORA ILI FLAGELLATA – BIČAŠI
 - Imaju bičeve za pokretanje- Dijele se na:Phytiflagellata – jedan ili dva biča, imaju kloroplasteZooflagellata – heterotrofni, nemaju kloroplaste, jedan ili više bičeva.- kod mnogih je jedan bič okrenut prema natrag – povlačni bič.- Sraste li bič s tijelom nastaje undulatorna membrana.- Bičevi dolaze u dva oblika: glatki i dlakavi ( flagelarne dlačice – mastigoneme)- Neki uz bazalna tijela imaju i kinetoplast- Razmnožavaju se nespolno uzdužnom binarnom ili multiplom diobom. Spolno
 razmnožavanje je rijetko.- Žive u moru, vodama na kopnu i u tlu, mnogi nametnici.
 KOLJENO: SARCODINA – SLUZAVCI
 - Hvataju plijen, bentoski se kreću pomoću pseudopodija.- Mnogi stvaraju ljušturu (organska ili anorganska)- Žive u moru, vodama na kopnu, u tlu, neki komenzali ili paraziti. - Dva razreda:
 Rhizopodia (Korjenonošci)Imaju lobopodije, filopodije i retikulopodije za kretanje i hvatanje plijena.
 Amoebida (gole amebe)Nemaju ljuskuŽive u morama na kopnu, mnogi nametnici ( Entamoeba histolytica – dizenterija)
 Testacea (okućeni)Izlučuju ljušturu s jednim otvorom.Žive u moru i vodama na kopnu.
 Foraminifera ( krednjaci)Imaju retikulopodije i filopodije.Izgrađuju vapnene ljušture s više komorica (Polythalamia) ili s jednom (Monothalamia).Žive isključivo u moru, bentoski organizmi. Globigerina – živi planktonski
 Actinopodia (Zrakastonozi)Imaju aksopodije i filopodije koji zrakasto izlaze iz kuglastog tijela.
 Radiolaria (zrakaši)Morski, planktonski.Imaju središnju čahuru s membranoznom stijenkom.Skelet od silicijeva dioksida.
 Heliozoa (sunašca)Nemaju središnju čahuru. Žive u moru i vodama na kopnu. Neki imaju kremene pločice ili iglice.
 8
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KOLJENO: SPOROZOA (APICOMPLEXA) – TRUSKOVCI
 - Endoparaziti, nesposobni za život izvan domadara.- Razmnožavaju se pomoću otpornih spora – koja sadrži jedan ili više sporozoita –
 infektivna faza životnog ciklusa.- Za probijanje stanice imaju apikalni kompleks sastavljen od prstenastih, cjevastih i
 nitastih organela.- Nemaju bičeve ni pseudopodije, kreću se savijanjem ili puzanjem.- Proces sporogonije zbiva se samo na kraju životnog ciklusa. - Nespolno i spolno razmnožavanje.- 3 razreda : Gregarinea (gomilice) – zreli trofozoiti parazitiraju u probavnom sustavu i tj.šupljinama kolutićavaca i člankonožaca.Coccides (štitarci) – zreli trofozoiti su sitni i žive intracelularno.Plasmodium - malarijaToxoplasma – toksoplazmoza ptica i sisavacaPiroplasmea (piroplazme) – parazitiraju u eritrocitima kralježnjaka, prijenosnici krpelji
 KOLJENO: CNIDOSPORA
 - Isključivo paraziti.- Spore sadrže jednu ili više polarnih čahura – slične nematocistama žarnjaka.- Na unutrašnjoj stijenci imaju dugačak polarni filament smotan u spiralu.- Sporoplazm – infektivni dio tijela
 KOLJENO: CILIOPHORA – TREPETLJIKAŠI
 - Pokreću se trepetljikama.- Kod nekih vrsta kroz tijelo stanice protežu se prugaste proteinske fibrile (mioneme i
 spazmoneme) koje su građene od proteina spazmina. Mioneme i spazmnoeme omogućuju kontrakciju tijela. Za kontrakciu ne troše ATP već ovise o dosutpnosti Ca2+.
 - Bazalna tijela - kinetosomi – uzdužno su povezana kinetodezmama – u ektoplazmi čine kinetički aparat.
 - Somatska (tjelesna) i oralna (usna) trepetljikavost. - Usna trepetljikavost – sastavljena od undulatorne memebrane(s desne strane usta) i
 membranela (s lijeve strane usta). - Kod undulatorne membrane trepetljike su smještene vrlo blizu jedna drugoj i valovito se
 kreću.- Kraći nizovi trepetljika tvore pločaste membranele. - To područje se naziva adoralna zona membranela (AZM).- Trepetljike i trepetljikave strukture udaraju metakrono. - Jezgreni dimorfizam – jedan ili više mikronukleusa i jedan ili više makronukleusa.- Mikronukleus – reproduktivna funkcija.- Makronukleus – trofička i regenerativna funkcija. - Razmnožavaju se poprečnim dijeljenjem i konjugacijom. - Žive u svim tipovima voda na kopnu i moru, neki su paraziti.- 3 razreda:Kinetofragminophora – usna trep. je bez složenih trepetljikavih struktura.Oligohymenophora – usno područje je dobro razvijeno i ima složene trepetljikave strukture.
 9
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Polyhymenophora – usno područje ima opsežno razvijenu AZM.Paramecium caudatum
 - Produženi asimetrični oblik- Na usnoj strani nalazi se duga, plitka, okruglasto oblikovana udubina – predusni žlijeb
 koji vodi u vestibulum. - Površina je prekrivena holotrihnim trepetljikama. Dorzalno su u paralelnim redovima, a
 ventralno su savijene. - Donji sloj pelikularnog sustava čine štapićasti trihocisti – duži držak i šiljasti vrh koji je
 prekriven kapom. - Na dorzalnoj strani šupljine nalazi se skup trepetljika nazvanih quadrulus, a s lijeve strane
 peniculi. - U endoplazmi - dvije kontraktilne vakuole – naizmjenično se prazne kroz ekskretornu
 poru. - Jedan makro- i jedan mikronukleus.- Pelikula – plazmalema + pelikularni mjehuriću (vlastita membrana)- Kinetid – strukturalna jedinica površinskog trepetljikavog sloja. = Kinetosomi s trepetljikama + alveole s membranama + kinetodezme + trihocste + snopovi mikrotubula (nekad mikrofibrila, mionema, parasomalnih vrećica.U sredini kinetida – crna točka – impregnirani kinetosom.
 10

Page 11
                        

2. Spongia (spužve)
 - Mnogostanične životinje kod kojih nije došlo do diferencijacije tkiva organa i organskih sustava.
 OSNOVNI PLAN GRAĐE TIJELA
 - Veći broj komorica i cijevi kroz koje struji voda – cijelokupna organizacija se temelji na strujanju vode
 - Hoanociti – bičaste stanice, treperenjem bičeva uzrokuju strujanje vode kroz sustav unutrašnjih šupljina, cijevi i komorica. Nalaze se na stijenkama jedinstvene šupljine – spongocela, bičastih cijevi ili bičastih komorica. Imaju vrlo važnu ulogu u prehrani spužve.
 - Voda u tijelo ulazi kroz sitne, male otvore – ostije, a izlazi kroz jedan veći otvor – oskulum.
 - Ostije se nalaze na posebnim stanicama – porocitama.- Na tijelu spužve razlikujemo 3 sloja:
 a) Epiderm – površinu tijela prekrivaju epidermalne pločaste stanice koje se zovu pinakociti. Između njih su uložene porocite.
 b) Mezoderm – središnji sloj sastavljen iz skeleta, želatinoznog matriksa i različitih tipova ameboidnih stanica: skleroblasti, arheociti, miociti, kolenociti, kromociti i žljezdane stanice – desmaciti.
 c) Endoderm – unutrašnji sloj čine stanice hoanocite. Osnovna funkcija je prikupljanje hranjivih čestica (filtriranje) iz vode koja cirkulira kroz spongocel.
 - Prema unutrašnjoj građi razlikujemo 3 tipa spužava:a) Askon – najjednostavnije građe, čaškastog su oblika. U evolucijskom razvoju nije
 došlo do nabiranja unutarnje stijenke. Imaju jedinstvenu šupljinu spongocel koja je obložena hoanocitama.
 b) Sikon – tijekom evolucije došlo je do vodoravnog nabiranja stijenke tijela i nastali su epodermalni džepovi obloženi hoanocitama koji su preko porocita u vezi s vanjskim okolišem.
 c) Leukon – došlo je do vertikalnog nabiranja bičastih džepova. Nastale su bičaste komorice obložene hoanocitama. Tijekom te faze nabiranja, umjesto spongocela razvio se sustav cijevi.
 INTEGUMENTNA FUNKCIJA
 - Sloj pločastih heksagonalnih stanica pinakocita pokriva površinu spužve i ima integumentnu i zaštitnu funkciju.
 - Kod askon spužvi između pinakocita su uklopljene porocite i kromocite. - Najčešći pigmenti su karotenoidi. - Kod nekih spužvi se na površini nalaze i desmaciti koje luče sluz.
 POTPORNA FUNKCIJA
 - Ispod pinakocita nalazi se želatinozni matriks – mezogleja, a u njemu skleroblasti koji izgrađuju skelet.
 - On podupire mekano tijelo spužvi.
 11
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- Skelet čine spikule silicijeva i kalcijeva karbonata, a kod nekih je izgrađen od spongioznih niti.
 - Spongin – organska tvar - protein.- Prema veličini spikula – mikrosklere i makrosklere.- S obzirom na broj osi koje možemo povući – monaksone, triaksone, tetraksone i
 poliaksone, a zvjezdaste poliaksone spikule se zovu asteri. Kuglaste spikule su geode.Izgradnja monaksone spikule:
 - Sudjeluje dvojezgreni kalkoblast.- U citoplazmi se izlučuju molekule kalcijeva karbonata koje se slažu na vlaknatu
 osnovu organske prirode.- Spikula se postupno povećava, a kalkoblast se podijeli na stanicu osnivačicu i stanicu
 graditeljicu. Osnivačice stvaraju organski matriks, a graditeljice polažu molekule kalcijeva karbonata na organsku osnovu.
 - Kod izgradnje poliaksonih spikula sudjeluje više stanica osnivačica i graditeljica.
 MIŠIĆNA FUNKCIJA
 - Sjedilačke su životinje pa se kod njih nije razvilo mišićno tkivo.- Jedine stanice koje se mogu kontrahirati su miocite u mezodermu.- Vretenasti miociti raspoređeni su oko oskuluma, a svojim kontrakcijama osređuju
 njegovu širinu.
 ŽIVČANI SUSTAV I OSJETILA
 - U mezogleji su nađene bipolarne i multipolarne stanice koje su morfološki slične živčanim stanicama.
 PREHRANA I PROBAVA
 - Spužve su sakupljači, filtratori živih i neživih organskih čestica koje su suspendirane u vodi: organski detritus, zooplankton, fitoplanktonske alge.
 - Hoanociti – specijalizirane stanice koje su jednim dijelom pričvršćene za mezenhim, a drugim krajem strše u spongocel, radijalni kanalić ili šupljinu bičaste komorice.
 - Okovratnik hoanocite koji okružuje bič je sastavljen od vlakanca poredanih u krug. Njegova funkcija je zadržavanje i filtriranje sitnih čestica iz vode.
 - Hoanociti fagocitiraju čestice zaustavljenje na okovratniku.- Stvaranje probavnih mjehurića počinje intracelularna probava.- Višak hrane amebocitne stanice raznose po cijelom tijelu i pohranjuju ih u posebnim
 stanicama koje se zove testociti i trofociti.- Osim fagocitoze, spužve mogu pinocitirati otopljene bjelančevine. Procesi pinocitoze
 vezani su za mjesta unutar okovratnika na hoanocitama.
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EKSKRECIJA
 - Amoniotelične životinje, osim amonijaka utvrđena je i prisutnost mokraćne kiseline i mokraćevine.
 - Produkti metabolizma sakupljaju se kao posebna ekskretorna zrnca u amebocitnim stanicama.
 - Kod nekih spužvi u amebocitima i hoanocitima nađeni su stežljivi mjehurići.
 RAZMNOŽAVANJE
 a) Nespolno - Unutrašnje pupanje – najpoznatiji oblik. - Unutrašnju pupovi zove se gemule. - Proces razvoja gemula počinje nakupljanjem većeg broja arheocita u loptaste
 nakupine. Arheociti su pomiješani s trofocitima koji sadrže hranjive tvari. - Na površini sloj skleroblasta s amfidiscima okruži i zaštiti gemulu. - Početkom zime tijelo spužvi se raspadne, pa ostanu samo gemule iz koji se u proljeće
 razviju nove spužve.- Stvaranje redukcijskih tijela - drugi način nespolnog razmnožavanja- Ona se razvijaju u nepovoljnim uvjetima tako da se tijelo spužve smanji na loptastu
 nakupinu svih tipova stanica obavijenih epidermom. - U povoljnim uvjetima se iz redukcijskoj tijela razvije nova spužva.
 b) Spolno- Odvojena su spola.- Gamete nastaju diferencijacijom iz amebocita i hoanocita. - Jajna stanica je preobražena amebocitna stanica. Ona fagocitira ostale stanice i na taj
 način povećava svoj obujam.- Kad zreli spermij strujom vode dospije u unutrašnji sustav šupljina, preuzmu ih
 hoanocitne stanice i predaju amebocitima koji ih prenose do zrelih jajnih stanica.
 EMBRIONALNI RAZVOJ
 - Oplodnja i umnožavanje stanica do stadija blastule se odvija u mezogleji. - Nakon toga trepetljikava ličinka napušta majčinsku spužvu. - Dvije vrste ličinki: amfiblastula i parenhimula.- Kod amfiblastule trepetljikave stanice nalaze se na jednom njezinom kraju.- Unutrašnjost parenhimule je ispunjena staničjem.- Obje ličinke plivaju 1-2 dana u slobodnoj vodi, a zatim se prednjim krajem tijela
 pričvrste za podlogu. Nakon toga dospijevaju u unutrašnjost izgrađujući sloj hoanocitnih stanica.
 - Kod parenhimule bičaste stanice migriraju u unutrašnjost, a nebičaste na površinu gdje izgrađuju pokrovni sloj.
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RASPROSTRANJENOST
 - Uglavnom žive u moru, jedna porodica – Spongilidae živi u slatkim vodama. - Prema građi skeleta dijelimo ih na tri razreda:
 a) Calcarea ili Calcispongia – vapnenjačeb) Hexactinellida – staklačec) Demospongia – kremenorežnjače
 a) Calcarea
 - Spikule su izgrađene od kalcijeva karbonata.- Od askon spužvi najpoznatija je Clathrina, a od sikon i leukon Sycon raphanus i
 Leuconia aspera.
 b) Hexactinellida- Na većim dubinama.- Skelet im je sastavljen od šestoosnih spikula izgrađenih od silicijeva dioksida, a tijelo
 im je cjevasto i u obliku vrča.
 c) Demospongia- Najrasprostranjenija i najbrojnija skupina spužvi.- Skelet je sastavljen od iglica izgrađenih iz silicijeva dioksida koje su povezane
 spongioznim nitima.
 - Geodia cydonium- U ovu skupinu pripadaju i slatkovodne Spongillidae – najpoznatija vrsta je Spongilla
 lacustris. - Također pripadaju i spužve iz skupine Keratosa – skelet od spongioznih niti – Spongia
 officinalis.
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3. Cnidaria (žarnjaci)
 PODCARSTVO: Eumetazoa Radiata
 KOLJENO: Cnidaria (žarnjaci)RAZRED: Anthozoa(koralji)RAZRED: Scyphozoa(režnjaci)RAZRED: Hydrozoa(obrubnjaci)
 ZNAČAJKE EUMETAZOA
 EPITELje neprekinuti sloj stanica s gotovo nimalo međustaničnog prostora. Polaritet mu je
 bazalno-apikalni, ima svoj donji (bazalni) dio i svoj vršni (apikalni) dio. Stanice epitela leže na bazalnoj membrani i povezane su međustaničnim vezama.
 SKELETje čvrsti potporanj organizma. Može biti vanjski, tada govorimo o egzoskeletu, a može
 biti i unutarnji tj. endoskelet. Skelet u životinja može biti različitog kemijskog sastava, sadržava organske i anorganske komponente, a može biti i tekući (hidroskelet).
 KRETANJE
 ŽIVČANI SUSTAV
 FOTORECEPTORI I JEDNOSTAVNE OČI
 PROBAVNA CIJEV (može biti prohodna ili neprohodna)
 EMBRIONALNI RAZVOJ
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OPĆE ZNAČAJKE ŽARNJAKA
 RADIJALNA SIMETRIJA – adaptacija na primanje podražaja iz svih smjerova u isto vrijeme (difuzno raspoređeni resursi)Vodeni su organizmi pa naseljavaju mora i kopnene vode. Diploblastične su životinje (iako imaju osobine pravih tkivnih životinja) i opisano je oko 9000 vrsta, a nalazimo ih u 2 strukturalna oblika: polip i meduza.Polip je sjedilački oblik i njegovo cjevasto tijelo je za podlogu pričvršćeno bazalnom pločom. Na apikalnom dijelu se nalaze usta okružena lovkama na ravnom ili uzdignutom usnom polju. Na usta se nastavlja ždrijelo (kod nekih) nakon kojeg slijedi gastrovaskularna šupljina koja može biti cjelovita ili podjeljena pregradama na odjeljke.Meduza je slobodnoplivajući oblik žarnjak i njen se strukturalni oblik izvodi iz polipa rotacijom za 180°. Gornja strana se zove eksumbrela, a donja subumbrela te se lovke pružaju s ruba tijela. S donje strane je manubrij (držak) na čijem su vrhu usta povezana s gastrovaskularnom šupljinom.U oba strukturalna oblika funkcije gastrovaskularne šupljine su: probava, ekskrecija,disanje, disanje, apsorpcija, optjecaj i hidroskelet.
 Tijelo im izgrađuju 3 sloja:o Epiderm
 Osnovu mu čine epidermalno mišićne stanice koje su morfološki i funkcionalno polarizirane, dakle dio okrenut prema van obavlja epitelnu, a dio okrenut prema unutra obavlja mišićnu funkciju (jer ima kontraktilne elemente u citoplazmi). Između epidermalno-mišićnih uklinjene su žarne stanice, intersticijalne stanice, živčane stanice i osjetne stanice s osjetnim dlačicama.
 o Mezogleja Sloj koji je građen od želatinozne tvari kojoj se u Anthozoa i
 Scyphozoa nalaze zvjezdaste ili amocitne stanice. Nalazi se između epiderma i gastroderma.
 o Gastroderm Unutrašnji sloj koji oblaže gastrovaskularnu šupljinu. Strukturalnu
 osnovu čine gastrodermalno-mišićne stanice. One s jedna strane imaju prstenasto orijentirana mišićna vlakanca, a s druge strane 2 biča koji strše u gastrovaskularnu šupljinu. Između gastrodermalno-mišićnih nalaze se enzimatsko-žlijezdane stanice koje lučenjem enzima sudjeluju u probavi te živčane stanice koje čine drugu difuznu živčanu mrežu.
 SkeletNeki žarnjaci imaju unutrašnji, a neki vanjski kostur sastavljen od organskih i
 anorganskih tvari. Vanjske skelete izluče epiderm, a unutrašnje izgrađuju skleroblasti u mezogleji tvoreću sklerite (vapnena tjelešca)
 RazmnožavanjeRazmnožavanje u polipa je nespolno, a u meduza spolno. S obzirom da životni ciklus
 većine žarnjaka uključuje generaciju polipa i generaciju meduze, za žarnjake je karakteristična metageneza (izmjena spolne i nespolne generacije).
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3 RAZREDA
 Anthozoa (koralji) Koralji su isključivo morske životinje i nemaju generaciju meduza. Žive pojedinačno ili u zadrugama koje znaju biti toliko velike da izgrađuju čitave koraljne grebene i otoke (atole).
 Integumentna, potporna i mišićna funkcija
 Vanjsku površinu pojedinačnih i zadružnih polipa prekriva jednoslojna epiderma od epidermalno-mišićnih, žarnih i intersticijalnih stanica. Ona služi i kao zaštitni i kao potporni sustav. Najopsežnije vanjske skelete razvijaju kameni koralji, a unutrašnje zadružni Alcyonaria. Alcyonaria u želatinoznom cenenhimu ima sitna vapnena tjelešca nepravilnog oblika sklerodermite. Oni čine osni skelet koji je potpora čitavoj zadruzi. Mišićni polovi epitelno-mišićnih stanica s vanjske strane mezogleje i gastrodermalno-mišićnih stanica s unutrašnje strane kontrakcijama pokreću tijela i lovke u svim smjerovima. Mišićna vlakanca su povezana s motoričkim nastavcima živčanih stanica.
 Živčani sustav i osjetila
 Imaju vanjsku i unutarnju difuznu mrežu multipolarnih živčanih stanica. Osjetne stanice se nalaze u epidermi i najbrojnije su na lovkama i oko usnog otvora te su međusobno povezane sinaptičkim vezama.
 Probava
 Jedino koralji imaju ždrijelo koje povezuje usta i gastrovaskularnu šupljinu. Ono na površini ima 1 ili više sifonoglifa (žlijebova). Gastrovaskularna šupljina je podijeljena pregradama koje mogu biti potpune i nepotpune. Ove nepotpune imaju na svojim završecima mezenterijalne filamente. Probava je ekstracelularna i intracelularna.
 Disanje i ekskrecija
 Nemaju posebne organe za disanje i izlučivanje metabolita pa se to sve odvija difuzijom preko stijenke tijela.
 Razmnožavanje
 Razmnožavanje kod koralja je spolno i nespolno. Gonade su im na gastrodermalnim pregradama, a oplodnja je vanjska. Iz oplođenog jajeta se razvije trepetljikava ličinka, planula, koja neko vrijeme pliva, a zatim se pričvršćuje za podlogu i razvija u koralja.
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- PODRAZRED: Alcyonaria (Octocorallia)Uvijek 8 lovki na ravnom usnom polju koje imaju pinule. Gastrovaskularna šupljina im je podjeljena s 8 pregrada na 8 odjeljaka Na pregradama su gonade, a oplodnja je vanjska te se iz oplođenog jajeta razvije trepetljikava ličinka planula koja jedno vrtijeme pliva, a onda se pročvrsti za podlogu i nastavlja razvoj. Osim gonada, na pregradama su i mezenterijalni filamenti. To su strukture koje imaju žarnice i žlijezdane stanice koje luče probavne enzime. Ti se filamenti nalaze samo na nepotpunim pregradama, dok se na svim pregradama mogu naći mišići retraktori koji sudjeluju u kontrakcijama polipa. Probava je intracelularna i ekstracelularna.RED: StoloniferaRED: AlcyonaceaRED: GrogonaceaRED: Penatulacea
 - PODRAZRED: Zoanthiniaria (Hexacorallia)o Nisu jedinstvene građe. Broj lovki oko usta i broj gastrovaskularnih odjeljaka
 je 6 ili umnožak broja 6. Rijetko žive pojedinačno, češće su u zadrugamao Pregrade gastrovaskularne šupljine su im
 Potpune Na sebi imaju mišiće retraktore
 Nepotpune Na slobodnim krajevima su im mezenterijalni filamenti
 o RED: Anthipathariao RED: Cerianthariao RED: Zoanthariao RED: Actinariao RED: Madreporaria (kameni koralji)
 Egzoskelet od CaCO3
 Oni koji imaju zoksantele su glavni grebenotvorni koralji
 Scyphozoa (režnjaci)Režnjaci su isključivo morski organizmi tetraradijalne građe. Generacija polipa (skifopolip) je reducirana kod gotovo svih režnjaka. Skifomeduze su životinje zvonolike građe tr s gornje strane tijela imaju eksumbrelu i s donje subumbrelu. Eksumbrela i rub zvona su brazdama podijeljeni na režnjeve. Na rubu zvona se nalaze stezljive lovke opskrbljene nakupinama žarnica (neke uopće nemaju lovke). Iz središta subumbrele izlazi manubrij na kojemu se nalaze usta. Za razliku od hidromeduza, skifomeduze nemaju velum. Kao i svom žarnjacima, stijenka tijela im je troslojna, s tim da je njihova mezogleja debeli želatinozni sloj koji sadrži mnoge zvjezdaste stanice.
 Prehrana
 Probavni sustav im počinje ustima. Ona su na manubriju koji vodi u gastrovaskularni prostor pregradama podijeljen na želudac i 4 gastralna džepa. Od središnjeg želuca prema periferiji, gastrovaskularni prostor se grana u sustav gastrodermalnih cjevčica, a on sam je obložen gastrodermom od gastrodermalno-mišićnih i enzimatsko-žlijezdanih stanica. Probava je ekstracelularna i intracelularna.
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Mišićna funkcija i kretanje
 Za kretanje su „zadužene“ ektodermalno-mišićne i gastrodermalno-mišićne stanice. Njihovim naizmjeničnim i sinkroniziranim kontrakcijama i relaksacijama skifimeduze potiskuju vodu iz subumbrelarnog prostora retroaktivno kretanje.
 Živčani sustav i osjetila
 Živčane su im aktivnosti vezane subepidermalna i subgastrodermalna mreža difuznoraspoređenih živčanih ganglija. Na rubu zvona imaju roptalije – osjetilo za ravnotežu, svjetlosne i kemijske podražaje.
 Disanje
 Režnjaci nemaju nikakve organe za disanje pa tu funkciju obavljaju difuzijom preko tijela
 Spolni sustav i razmnožavanje
 Skifomeduze su razdvojena spola te imaju gonade u gastrovaskularnom prostoru. Nemaju polipoidnu generaciju, nego se iz oplođenog jajeta razvija mlada meduza. Kod iznimki koje imaju polipoidnu generaciju, iz oplođenog jajeta se razvija planula koja se pričvrsti za dno i razvije u skifopolip. Iz tog skifopolipa poprečnim dijeljenjem kasnije odvajaju mlade meduze.
 RED: CubomedusaeRED: SemaestomeaeRED: Rhizostomeae
 Hydrozoa (obrubnjaci)Velika većina Hydrozoa su morski organizmi, ali poznato je nešto slatkovodnih organizama, te je za njih karakteristična i metageneza.
 Čaškasi polip se podnožnom pločom drži za podlogu ili je sastavni dio zadruge. Veliki su nekoliko milimetara. Na apikalnom dijelu imaju brežuljkasto usno polje s ustima. Nemaju ždrijelo pa hrana ulazi direktno u gastrovaskularnu šupljinu. Oko osnog polja su lovke koje su inače ispunjene stanicama, ali kod nekih obrubnjaka u lovkama je gastrovaskularna šupljina.
 Slobodno plivajuća meduza ima zvonoliko tijelo s eksumbrelom na gornjoj i subumbrelom na donjoj strani. Na rubu zvona su lovke i velum. Velum je tanki nabor koji sa subumbrelom zatvara subumbrelarni prostor. U taj prostor strši vrh manubrija s ustima. Na manubriju su brojni krpasti nastavci bogati nakupinama žarnica. Hrana kroz usta i cijev manubrija ulazi u „želudac“ odnosno središnji dio gastrovaskularne šupljine koji je obložen gastrodermalnim stanicama s bičevima. Iz želuca prema periferiji vode radijalne cijevi koje se ulijevaju u prstenastu cijev.
 Pupajući, Hydrozoa razvijaju opsežne zadruge. Svaki pojedini polip u zadruzi zove se hidrant, a središnje stabalce je hidrokaulus iz kojeg se granaju hidrokladi (postrane grane) na kojima pupaju hidranti. S obzirom na rast, zadruge mogu biti simpodijalne (mlađi hidrant
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uvijek nadvisuje starijeg) i monopodijalne (stariiji hidranti su na i pri vrhu). U zadruzi se hidranti ili polipi zovu hidroidi, a u meduze su meduzoidi. I jedni i drugi su funkcionalno specijalizirani i zajednički se zovu zooidi. Daktilozooidi i tentakuloidi imaju mnogo žarnih stanica i imaju obrambenu funkciju. Gastrozooidi i nematofori su prehrambeni, a gonozoidi i gonofori su reproduktivni, dok pneumatofori i nektofori omogućuju plutanje i kretanje zadruge.
 Pokrovni sustav
 Hidrokaulus i hidrokladi kod zadružnih Hydrozoa su pokriveni čvrstom ovojnicom od bjelančevinskih molekula povezanih hitinskim hvalancima koja se zove perisark (tekatni obrubnjaci- perisark oblaže hidrante i gonangije; atekatni- perisark dopire samo do osnovice hidranta). Površinska epiderma je izgrađena od epidermalno-mišićnih i žarnih stanica. Na podnožnoj ploči epiderma su brojne žlijezdane stanice za učvršćivanje. Epiderma daje potporuštiti unutrašnjost životinje i sudjeluje u kretanju i kontrakcijama lovki.
 Živčana i osjetilna funkcija
 U epidermi su osjetne živčane stanice koje su povezane s obje mreže difuzno raspoređenih živčanih stanica. S motoričkim vlakancima povezane su epidermalno-mišićne i gastrodermalno-mišićne stanice.
 Probava
 Obrubnjaci su mesojedi. Plijen hvataju lovkama i kroz usta ga unose u gastrovaskularnu šupljinu. Probava je ekstracelularna i intracelularna.
 Disanje i ekskrecija
 Nemaju sustave za disanje i ekskreciju pa se te funkcije odvijaju difuzno kroz tijelo
 Razmnožavanje
 Obrubnjaci se razmnožavaju spolno i nespolno izmjenjujući dvije generacije (metageneza). Kod najviše obrubnjaka meduze proizvode spolne stanice, a one same nastaju pupanjem. Pupanje, uzdužne diobe i poprečne diobe su oblici nespolnog razmnožavanja.Pup počinje izbočenjem tjelesne stijenke polipa. Nakon što razvije lovke, on se odvaja i nastavlja život ili samostalno kao mlada hidra ili postaje novi član zadruge.
 U zadruzi nekih Hydrozoa nespolnim pupanjem nastaju meduze na gonangijima (specijalizirani polipi). Na njegovoj središnjoj osi, blastostilu, pupaju gonofori- pupovi iz kojih će se izdiferencirati mlade meduze.
 Mlade meduze mogu nastati nespolnim pupanjem na manubriju, lovkama ili na rubu zvona odraslih meduza.
 Spolno razmnožavanje se zasniva na razvoju spolnih stanica. Gonade se razvijaju na različitim dijelovima tijela (slatkovodne hidre- epiderma donje trećine tijela; hidromeduza- u epidermi subumbrele. U životnom ciklusu im se najčešće susreće pravilna metageneza.RED: HydroniaREC: TrachylinaRED: MilleporinaRED: Siphonophora
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4. Platodes (plošnjaci)
 OPĆA STRUKTURALNA I FUNKCIONALNA OBILJEŽJA
 - Plošnjaci su prave mnogostanične životinje (Eumetazoa) kojima je organizacija na razini organa i organskih sustava.
 - Tijelo im je dorzoventralno spljošteno i bilateralno simetrično.- Triploblastične su životinje koje imaju primarni tjelesnu šupljinu – blastocel –
 ispunjenu parenhimom.- Parenhim je rahlo mezodermalno tkivo sincitijalne građe s velikim i brojnim
 međustaničnim prostorima ispunjenim tekućinom. - Blastocel ispunjen mezodermalnim stanicama zove se shizocel. - Nemaju sekundarnu tjelesnu šupljinu, tojest oni su acelomatski beskolutićavci.- Kod slobodnih tijelo je prekriveno trepetljikavom epidermom, a kod nametnika
 skleroproteinskom kutikulom. - U subepidermalnom sloju se nalaze mišićne stanice čija je kontrakcija odgovorna za
 pokrete tijela. - Nemaju crijevnog otvora, organa za disanje i optjecajnog sustava.- Živčani sustav izgrađuje mreža unipolarnih, bipolarnih i multipolarnih stanica. - Kod naprednijih plošnjaka iz živčane mreže diferencirane su postrane živčane vrpce
 koje se protežu duž tijela i veća koncentracija živčane mase na prednjem dijelu tijela – mozak.
 - Organi za ekskreciju su protonefridiji.- Najviše vrsta su dvospolci.- Oko 18.000 vrsta plošnjaka- Stanovnici mora i slatkih voda, nametnici na beskralježnjacima i kralježnjacima. - Neke vrste su terestrički oblici.- Raspoređeni u 4 razreda:
 a) Turbellaria – virnjacib) Monogena – jednorodni metiljic) Trematoda – metiljid) Cestoidea – trakavice
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4.1. Turbelaria (virnjaci)
 Virnjaci su većinom slobodno živući plošnjaci raspona veličina od 1mm do čak 6 cm. Večina su predatori ili strvinari ali postoje i simbiotski (crustacea) i parazitski. Manje vrte su često crne, smeđe ili sive boje dok se kod većih vrsta može naći i jarka obojenost.
 INTEGUMENTNA FUNKCIJA
 - Ovu funkciju ima trepetljikava jednoslojna epiderma koja pokriva cijelu površinu tijela.
 - Epidermalne stanice su unutrašnjom stranom naslonjene na bazalnu membranu, a na vanjskoj strani imaju trepetljike koje služe za pokretanje virnjaka.
 - Trepetljike izlaze iz bazalnih tjelešaca koja se nalaze ispod membrane. - Bazalna tjelešca su međusobno povezana bjelančevinastim nitima koja provode
 podražaje. - Epidermalne stanice su međusobno zbijene, a jezgre su utonule u parenhim pa
 epiderma izgleda kao sincitij. - Između epidermalnih stanice nalaze se žljezdane stanice od kojih su najvažnije one
 koje luče rabdoide. Po obliku razlikujemo rabdite, ramnite i hondrociste. - Rabdoidi su žljezdani produkti koji imaju zaštitnu ulogu. Kada se izbace, stvore
 zaštitnu čahuru koja štiti od prirodnih neprijatelja i nepovoljnih uvjeta.- U epidermi se nalaze i pigmentne stanice – melanofori. - Imaju vrlo velike regenerativne moći svih dijelova tijela.
 KRETANJE, POTPORNA I MIŠIĆNA FUNKCIJA
 - Mišićne stanice su poredane ispod bazalne membrane tako da čine vanjski prstenasti i unutrašnji uzdužni sloj mišića.
 - Potpora mišićima je hidroskelet – spužvasti parenhim ispunjen tekućinom. - Virnjaci se kreću puzanjem po podlozi.- Važnu ulogu imaju trepetljike i žljezdani epitel u epidermi. - Izlučena sluz povećava viskoznost vode i podmazuje podlogu po kojoj pužu virnjaci.
 ŽIVČANI SUSTAV I OSJETILA
 - Živčani sustav smješten je subepidermalno i submuskularno. - U njegovoj izgradnji sudjeluju unipolarne, bipolarne i multipolarne živčane stanice. - Prema građi i rasporedu razlikujemo 3 tipa:
 a) Mrežasti – najjednostavniji i nalazi se ispod epiderme. To je splet i mreža međusobno povezanih multipolarnih živčanih stanica. Takav tip imaju bescrijevni i neravnocrijevni vrinjaci.
 b) Radijalni – kod nekih bescrijevaca i mnogocrijevaca uz subepidermalnu živčanu vrpcu nalazi se jos jedna koja je smještena ispod slojeva mišića. Dolazi do koncentracije živčanih stanica i formiranja nekoliko pari uzdužnih živčanih vrpci. One imaju radijalni raspored i međusobno su povezane poprečnim konektivama.
 c) Bilateralni – u neravnocrijevaca, ravnocrijevaca i trocrijevaca. U najjednostavnijem slučaju na prednjem dijelu živčane su stanice koncentrirane u
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jedan par glavnih ganglija – 'mozak' iz kojih se prema stražnjem dijelu spuštaju dvije bočne živčane vrpce.
 OSJETILA I PRIMANJE PODRAŽAJA
 - Cijeli spektar različitih osjetila:a) Za primanje mehaničkih podražaja – nađeno je nekoliko vrsta mehanoreceptora.
 Najjednostavniji su tigmoreceptori koji su raspoređeni po cijeloj površini tijela. To su stanice s jednom ili više osjetnih dlačica, a najgušće su raspoređeni na aurikulama puzavica.
 Receptori su posebna vrsta mehanoreceptivnih stanica, a služe za primanje podražaja o brzini strujanja vode i nalaze se sa strane tijela. To su stanice s osjetnim dlačicama koje strše iz epiderma.
 b) Od kemoreceptora najpoznatiji su frontalni organi, trepetljikave jamice i aurikularne brazde. To su nakupine žljezdanih i kemoreceptivnih stanica. Kemoreceptori su stanice s jednom ili više osjetilnih dlačica.
 c) Za primanje svjetlosnih podražaja virnjaci imaju: pigmentne pjege, inverzne i konverzne pigmentne čašice.
 PREHRANA I PROBAVA HRANE
 - Usta na trbušnoj strani – mišićno ždrijelo – crijevo – neprobavljene tvari kroz usta- Najjednostavniji virnjaci, bescrijevci, nemaju crijevo nego hrana iz okoline kroz usta
 ulazi u središnji parenhim u kojem je fagocitiraju parenhimske stanice.- Kod složenijih, crijevo je jednostavnija ili složenija vreća uložena u spužvasti
 parenhim. - Virnjaci nemaju crijevni otvor.- U ravnocrijevaca, crijevo je jednostavna ravna vrećica bez divertikula i bočnih
 nastavaka.- Trocrijevci imaju trograno crijevo, a mnogocrijevci imaju jednu središnju granu
 crijeva s brojnim bočnim ograncima i proširenjima. - Probava hrane je ekstracelularna i intracelularna.- U procesu intracelularne probave gastrodermalne stanice fagocitiraju sitne čestice
 hrane i probavljaju je u probavnim mjehurićima.- U ekstracelularnoj probavi gastrodermalne stanice luče u crijevo probavne enzime koji
 razgrađuju hranu do spojeva koje stijenka crijeva može resorbirati te se dalje transportiraju parenhimom do svih stanica u tijelu.
 DISANJE
 - Virnjaci nemaju posebno izgrađen sustav za disanje, nego tu funkciju obavlja trepetljikava pokrovna epiderma kroz koju kisik difundira u unutrašnjost i prenosi se dalje difuzijom kroz tekućinu koja ispunjava parenhim.
 OSMOREGULACIJA I EKSKRECIJA
 - Amoniotelične životinje- Funkciju ekskrecije obavljaju protonefridiji i stijenka crijeva
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- Glavna funkcija protonefridija je odstranjivanje vode i regulacije njezine koncentracije u tijelu.
 - Bescrijevci i mnoge vrste morskih virnjaka nemaju protonefridije – višak vode izbacuje se kroz usta.
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SPOLNI SUSTAV I RAZMNOŽAVANJE
 a) Nespolno- Neki virnjaci razmnožavaju se poprečnim dijeljenjem. - Ponekad i nekoliko poprečnih dijeljenja – nastane i do 16 mladih jedinki.
 b) Spolno- Najvećim dijelom su dvospolci.- Najjednostavniji virnjaci nemaju jasno diferencirane gonade i spolni sustav.- U točno određenim dijelovima parenhima nastaju spermatogonije i oogonije iz stanica
 parenhima. - Iz spermatogonija nastaju spermiji, a iz oogonija jajne stanice. - Spolne stanice izbacuju se kroz usta ili kroz privremeno stvorene pukotine na tijelu. - U muškoj spolnoj organizaciji broj sjemenika varira. Iz svakog sjemenika odvode se
 najprije tanki kanalići u jedan do dna zajednička sjemenovoda – ako je više sjemenika. Ako su samo dva sjemenika, svaki ima svoj sjemenovod.
 - Sjemenovodi se spajaju u zajedničku odvodnu cijev koja završava kopulatornim aparatom.
 - Uz sjemenovod se obično nalazi jedan sjemeni mjehurić u kojem se sakupljaju spermiji prije kopulacije.
 - Uz kopulatorni organ nalazi se i prostata. - U ženskoj spolnoj organizaciji postoji jedan ili više jajnika. Ako ih ima više, onda su
 međusobno povezani oviduktuliima u jedan zajednički jajodvod.- U najjednostavnijem slučaju postoji jedan jajnik u kojem iz oogonija u procesu
 oogeneze nastaju jajne stanice. One jajovodom putuju prema kopulatornom dijelu ženskog sp.sustava. Uz jajovod se nalazi sjemeno spremište.
 - U ravnocrijevaca u jajovod se ulijeva zajednična žumančana cijev, a u trocrijevaca uz jajovod je raspoređeno više žumančanih žlijezda.
 - Prije ulaza u zajedničko spolno predvorje, jajovod se proširuje u uterus. To je vrećasto proširenje u kojem se nakupljaju oplođena jaja. U kopulatornom dijelu nalazi se kopulatorna vrećica.
 - Pri kopulaciji kroz kopulacijsku cijev ulaze spermiji od druge jedinke.- Trocrijevci nemaju kopulatornu vrećicu. - Funkcija dvospolne organizacije može se opisati u nekoliko etapa:
 a) Dvije spolno zrele jedinke kopuliraju tako da se uz pomoć sluzavog sekreta spoje stražnjim dijelom na kojem se nalaze spolni otvori.
 b) Preko penisa, koji tijekom kopulacije ulazi u kopulatorne cijevi, razmjenjuju se spermiji. Razmjenom spermija završava kopulacija.
 c) Nakon odvajanja jedinki zrela jaja se oplođuju spermijima druge jedinke. - Vrlo važna funkcija spolnog sustava je opskrbljivanje jajnih stanica hranjivih tvarima.
 U tom procesu razlikuje se nekoliko evolucijskih razina:a) U najjednostavnijem slučaju jajne stanice samo u svojoj citoplazmi proizvode
 hranjive tvari. Jaja sa žumančanim tvarima zovu se endolecitelna jaja.b) Neki neravnocrijevci imaju germovitelarij. To je jajnožumančani organ u obliku
 slova H. Stvaraju se jajne stanice koje nemaju žumančane tvari. To su ektolecitelna jaja.
 c) Tijekom evolucije germovitelarija došlo je do odvajanja tih dviju funkcija. Od gornjih germovitelarija nastaju žumanjčišta, a od donjih jajnici.
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EMBRIOGENEZA
 - Oplođena endolecitelna jaja brazdaju se holoblastički, inekvalno i spiralno. - Holoblastički zato šro prve dvije meriodionalne brazde zahvaćaju cijelo jaje. - Inekvalno zato što treća brazda ne leži ekvatorijalno, nego je bliža jednom polu
 stvarajući 4 mikromere i 4 makromere. - U spiralnom brazdanju prve dvije brazde ne zahvaćaju jaje meridionalno, nego od
 jednog do drugog pola teku koso i spiralno. - Nakon druge brazde nastaju 4 blastomere. - Nakon treće brazde nastaju 4 mikromere i 4 makromere.- Gastrulacija je epibolna. Razvitak teče preko ličinačkih stadija.- Poznata su dva oblika ličinki: Mullerova ličinka i Gotteova ličinka. - Mullerova ima osam trepetljikavih nastavaka, a Gotteova ima 4 trepetljikava
 izbočenja.
 RASPROSTRANJENOST
 - Žive u moru i slatkim vodama. prema građi crijeva dijelimo ih u pet redova:a) Acoela – bescrijevcib) Rhabdocoela – ravnocrijevcic) Alloeocoela – neravnocrijevcid) Tricladida – trocrijevcie) Polycladida – mnogocrijevci
 a) Bescrijevci – najjednostavniji virnjaci. Vrlo su sitni i nemaju crijevo. Tijelo pokriva jednoslojna epiderma u koju su ugrađene epitelno-mišićne stanice. Žive isključivo u moru.
 b) Ravnocrijevci – imaju ravno vrećasto crijevo, žive u moru i slatkim vodama. Vrlo su brojni.
 c) Neravnocrijevci – vanjskim izgledom slični bescrijevcima. Imaju vrećasto naborano crijevo s brojnim izbočenjima, a žive u moru i slatkim vodama.
 d) Trocrijevci – imaju trograno crijevo s mnogo bočnih divertikula, žive u moru i slatkim vodama, te vlažnim staništima na kopnu. Najveći su od svih virnjaka, tijelo može narasti i do 50 mm. Oni su predatori koji se hrane drugim sitnijim životinjama.
 e) Mnogocrijevci – imaju vrlo razgranato crijevo. Žive u moru, a najčešća su im staništa dno priobalnog mora.
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4.2. Monogenea (jednorodni metilji)
 U životnom ciklusu imaju samo jednu generaciju i jednog domadara- vanjski su nametnici na škrgama riba i vodozemaca- imaju prijanjaljke koje služe za prihvaćanje i sisanje krvi- broj prijanjaljki varira- najsloženije su stražnje prijanjaljke – opistohaptori- hrane se i epitelnim stanicama- iz jajeta se u vodi razvija trepetljikava ličinka koja se pričvrsti na vanjske ili
 unutrašnje škrge punoglavca1. ako se pričvrsti na vanjske škrge, postaje neotenična i razvijaju se nove2. ličinke koje opet napadaju vanjske ili unutrašnje škrge3. ako se pričvrsti na unutrašnje škrge, ona izgubi trepetljikavost i putuje
 - kroz želudac i crijevo do mokraćnog mjehura, te nakon 3-4 godine postaje spolno zreli oblik
 - najpoznatiji su Gyrodactylus elegans koji živi nametnički na škrgama i koži slatkovodnih riba, te Polystomum intergerrinum ili žablji metilj koji živi u mokraćnom mjehuru žabe Rana temporaria
 4.3. Trematoda (metilji)
 Razred: Digenea – dvorodni metilji- organizacijom građe i životnih funkcija prilagođeni su nametničkom načinu života- nametnici su u unutrašnjim organima životinja i čovjeka- raspored i broj prijanjaljki nije isti kod svih metilja - obično imaju dvije prijanjaljke – prednju oralnu koja okružuje usta i trbušnu ili
 stražnju koja se zove acetabulum
 INTEGUMENTNA FUNKCIJA:
 - površinu tijela pokriva sincitijalni protoplazmatski sloj epiderme bez jezgara- površina tijela nije glatka – na njoj se nalaze brojne kutikularne bodlje koje su se
 razvile kao prilagodba za zadržavanje u unutrašnjim organima domadara- površina tijela ličinke pokrivena je trepetljikavim epitelom- ispod kutikule nalazi se bazalna membrana ispod koje su slojevi mišića
 MIŠIĆNI SUSTAV I POKRETLJIVOST:
 - slabopokretni oblic- mišićne stanice se nalaze ispod bazalne membrane u obliku prstenasto i uzdužno
 raspoređenih slojeva ŽIVČANI SUSTAV:
 - bilateralo simetričan s elementima radijalne simetrije- na prednjem dijelu se nalazi par cerebralnih ganglija povezanih komisurom- od njih se prema stražnjem dijelu spušta šest radijalno raspoređenih živčanih vrpci
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OSJETNI SUSTAV:
 - nemaju razvijena osjetila- kemoreceptorske stanice po cijelom tijelu
 PROBAVNI SUSTAV:
 - nemaju crijevni otvor – neprohodno probavilo- usta se nalaze na prednjem dijelu s trbušne strane- na njih se nastavlja ždrijelo, a na njega crijevo koje može biti vreća ili razgranato u
 dvije grane- probava je ekstracelularna- u parenhim spremaju rezervne tvari u obliku glikogena i masti
 EKSKRECIJSKI SUSTAV:
 - sustav protonefridija koji se sastoji od cjevčica koje na vršnim djelovima imaju vršne stanice ili solenocite, čiji bičasti nastavci strše u šupljinu terminalne cijevi
 - sustav protonefridija otvara se prema van nefridijalnim porom
 OPTJECAJNI SUSTAV:
 - nemaju izgrađen optjecajni sustav- metabolički produkti i hranjive tvari raznose se preko tekućine u međustaničnim
 prostorima parenhima- neki imaju primitivni sustav žila – limfatički sustav
 SPOLNI SUSTAV:
 - najvećim dijelom dvospolci- muška spolna organizacija: sjemenici (1 ili više) – sjemenovod – sjemeni mjehurić
 – organ za kopulaciju- ženska spolna organizacija: jajnik – jajovod – proširenje ootip (u njega se otvaraju
 žumanjčišta) – uterus (razgranat po cijelom tijelu)
 Životni ciklus ovčjeg metilja – Fasciola hepatica
 Ovčji metilj je nametnik u jetri i žučovodu ovce. Oplođena jaja ovčjeg metilja fekalijama domadara dospjevaju van. Ako jaje dospije do vode, razvija se u prvi oblik ličinke, trepetljikavi miracidij. Međudomadar ovčjeg metilja je puž barnjak. Miracidij mora ući u puža unutar 24 sata ili ugiba. Prodire kroz kožu puža i u njemu se nastanjuje. Hrani se u pužu, gubi trepetljikavost i razvija se u sporocist. Iz sporocista može se razviti mnoštvo redija ili ponovno sporocist. Unutar svake redije nastaje 15-20 cerkarija. Cerkarija je konačni oblik ličinke koji probija kožu puža i izlazi van. Cerkarije imaju rep pomoću kojeg isplivaju na obalu, dopužu do biljke i na njoj se začahure u metacerkariju. Metacerkariju mora pojesti preživač da bi se razvila u odraslog metilja. U dvanaesniku preživača se raspadne čahura i izlazi cerkarija koja putuje do žučovoda gdje se nastani.
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Životni ciklus malog metilja – Dicrocoelium dendriticum
 Dicrocoelium polaže jaja u žučnim kanalima i ona preko fecesa dospjevaju u vanjsku sredinu. Za dalji razvoj potrebna su dva međudomadara: suhozemni puž i mrav. Prvo suhozemni puž pojede jaje koje se razvija u miracidij. Iz njega se razvija sporocist iz kojeg se razvija mnoštvo redija koje se razvijaju u cerkarije. Cerkarije se izlučuju u mukoznim lopticama koje mogu preživjeti samo par dana. Drugi međudomadari su mravi. Oni konzumiraju cerkarije koje se razviju u metacerkarije kojih može biti oko 100 u jednom mravu. Cerkarije utječu na subezofagealni ganglij mrava tako da mrav ostaje na vlatima trave, ali samo ako je temperatura niža od 15 C, a ako je veća mrav silazi sa trave. Konačni domadar se zarazi ako pojede travu s mravom.
 29

Page 30
                        

4.4. Cestoda (trakavice)
 - Žive kao unutrašnji nametnici, najčešće u probavilu kralježnjaka- Imaju 2 ili više domadara- Dužina tijela odraslih trakavica varira od 1 mm do 15 m- 3 osnovne prilagodbe nametničkom načinu života
 o Nemaju usta ni probavni sustav, apsorbiraju hranu preko stijenke tijelao Nemaju dišni sustav, anaerobi suo Tijelo je građeno od mogo proglotida od kojih svaki sadrži 1 ili 2
 kompletna spolna sustava što ukazuje na veliki rasplodni potencijal
 VANJSKI IZGLED:
 - Tijelo je građeno od skoleksa, vrata i strobile- Skoleks – glava – prijanjaljke (botrij, botridij, acetabulum), rostrum s kukicama - Vrat se još naziva i zona proliferacije – tu se razvija i rastu novi proglotidi- Strobilu čini mnoštvo lančasto povezanih proglotida- U najstarijim proglotidima na kraju strobile nalazi se uterus
 INTEGUMENTNI I MIŠIĆNI SUSTAV:
 - Na površini se nalazi sincitijalni protoplazmatski epiderm- Ispod sincitijalnog tegumenta nalazi se bazalna membrana, a ispod nje prstenasti i
 uzdužni sloj mišića- Kroz parenhim se pružaju uzdužni, poprečni i dorzalni snopići mišićnih vlakanaca
 ŽIVČANI SUSTAV:
 - U skoleksu se nalazi 1 par cerebralnih ganglija povezanih komisurom- Iz njih se pružaju živčane vrpce
 EKSKRECIJA I OSMOREGULACIJA:
 - Protonefridijalni sustav sastavljen od 4 protonefridijalne cijevi
 SPOLNI SUSTAV I RAZMNOŽAVANJE:
 - Dvospolci - U svakom proglotidu 1 ili oba spolna sustava- Iz svakog sjemenika spermiji najprije prolaze tankim cjevčicama koje se spajaju u
 sjemenovod koji se otvara u spolno predvorje. Sjemenovod završava kovrčastim nastavkom – cirusom – koji ima važnu ulogu u kopulaciji
 - Ženska spolna organizacija započinje parnim jajnicima koji su spojeni mostom iz kojeg izlazi jajovod. U prednji dio jajovoda ulazi spolnica ili vagina koja vodi u spolno predvorje. Prije ulaza u spolno predvorje ona se proširuje u sjemeno spremište. Nakon spajanja s vaginom jajovod se proširuje u ootip oko kojeg se nalaze lupinske žlijezde. U ootip iz žumanjčišta ulazi žumanjčana cijev. Iz ootipa izlazi plodnica.
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Životni ciklus pseće trakavice – Echinococcus granulosus Zameci, izbačeni iz spolno zrelog članka, dospijevaju na travu. Preko trave jajašca će
 preći u međudomadara. U njemu se razvija onkosfera, koja ima sposobnost probijanja kroz sluznicu i kapilare u samoj sluznici. Kada jednom dospije u krvotok crijeva, krvna struja je nosi prema jetri. Zbog uskih kapilara koji čine kapilarnu mrežu jetre, onkosfera često zaostaje u jetri. Tek u manjem broju slučajeva onkosfera prolazi kroz jetru i nastavlja dalje pratiti tijek krvnog optoka. Slijedom toga dospijeva u pluća, što je slijedeća najčešća lokalizacija, ali i u srce i onda dalje u bilo koji organ ili tkivo. Već nakon nekoliko dana od "gniježđenja" onkosfere, počinje se u njoj stvarati šupljina, najviše na račun nakupljanja tekućine. Nastaje hidatidna cista. Ubrzo i tijelo, odnosno okolno tkivo, reagira, stvarajući upalnu reakciju oko rastuće hidatide. U prirodnim okolnostima, koje isključuju čovjeka jer se on nalazi danas na vrhu prehrambenog lanca, životinja koja nosi hidatide u svojim tkivima pada kao žrtva predatora, a kod nas to mogu biti vuk, pas, čagalj. Kada predator jede žrtvu, on će pojesti i zaražena tkiva, često je to jetra. S jetrom će pojesti i hidatide iz kojih će se izleći zameci trakavice, tzv. skoleksi, koji će se pričvrstit uz sluznicu i počet će stvarati nove trakavice s početka priče.
 Životni ciklus goveđe ( Taenia saginata ) i svinjske trakavice ( Taenia solium ) Konačni domadar je čovjek. Iz njega fekalijama izlaze zreli proglotidi puni
 začahurenih zametaka. Ako ih svinja, odnosno govedo, pojede, u crijevu mu se razvija onkosfera. Ona probija stijenku crijeva i dospjeva u mišiće, gdje se za dva mjeseca razvija cisticerkus. Ako čovjek pojede nedovoljno kuhano ili pečeno meso, tj. unosi mišiće s cisticerkusima, u njegovom će se crijevu razviti zrela trakavica.
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5.Aschelmintes (oblenjaci)
 KOLJENO: Aschelminthes (oblenjaci)RAZRED: GastrothichaRAZRED: NematodaRAZRED: NematomorphaRAZRED: PriapulidaRAZRED: KinorhynchaRAZRED: AcanthocephalaRAZRED: RotatoriaRAZRED: Entoprocta
 PODJELA PREMA NOVIM SAZNANJIMA:CycloneuraliaGastrotrichaNematodaNematomorphaPriapulidaKinorhynchaLoricifera
 GnatiferaGnathostomulidaRotiferaSeisonidaAcanthocephalaMicrognathozo
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OPĆE ZNAČAJKE OBLENJAKAOblenjaci su bilateralno simetrične triploblastične životinje. Tijelo im je nekolutićavo i imaju prohodno probavilo. Kod njih možemo uočiti cefalizaciju odnosno centralizacija živčanog tkiva i pseudocelom. Pseudocel se nalazi između stijenke tijela (kutikula i mišićne stanice) i probavnog sustava. U embriološkom smislu, pseudocel je blastocel (primarna tjelesna šupljina). Tijekom embriogeneze se u pseudocelomata, za razliku plošnjaka, blastocel ne popunjava parenhimskim stanicama mezodermalnog podrijetla, nego ostaje slobodan prostor između stijenke i probavnog sustava. Pseudocel je ispunjen tekućinom u kojoj su probavni organi. Ona sadrži organske tvari (glukoza, bjelančevine, različiti kationi i anioni), produkte metabolizma, kod nekih oblića hemoglobin te pri kretanju služi kao hidroskelet. Unutrašnje organe obavija fina mrežasta ovojnica koju izgrađuju stanice koje se zovu celomociti.
 CYCLONEURALIACycloneuralia su karakteristični po tome što imaju kutikulu i presvalče se te nemaju pokretačkih trepetljika (svi osim Gastrotricha). Također je bitna karakteristika živčani prsten oko ždrijela. Usta su im postavljena terminalno, ždrijelo je radijalno simetrično te su većina acelomata.
 RAZRED: GastrotrichaŽivotinje su veličine od 0,5 do1,5 mm koje žive u moru i kopnenim vodama te se kreću klizanjem pomoću trepatljika. Imaju protonefridije i ventralne žlijezde za ekskreciju. Morski Macrodasyoidea su hermafroditi, Chaetonotidae su samo ženke. Ukupno je poznato oko 430 vrsta.
 RAZRED: NematodaU Nematoda nalazimo i slobodnoživuće i nematničke oblike. Žive u moru, kopnenim vodama i tlu, a veliki su od nekoliko milimetara do jednog metra. Opisano je oko 20 000 vrsta.
 Opći plan građe tijelaBilateralno su simetrični s elementima radijalne simetrije. Tijelo im je na poprečnom
 presjeku okruglo i na prednjem dijelu ima usta. Na trbušnoj strani ženke imaju ekskrecijski, analni i spolni otvor, a mužjaci samo ekskrecijsli otvor i kloaku u koju se otvara crijevo i spolni sustav koji završava kopulatornim organom.
 Pokrovni sustavPokriveni su višeslojnom elastičnom skleroproteinskom kutikulom koja je naborana
 (izgleda kao metamerija, ali to nije pa se zove pseudometamerija). Kutikula služi kao zaštita od nepovoljnih vanjskih utjecaja i kao mehanički potporanj, a kod nekih oblića sudjeluje i u izmjeni plinova i elektrolita.Iznad kutikule se nalazi epikutikula, a ispod epiderm (hipoderm jer je ispod kutikule) stanične ili sincitijalne građe. Na leđnij, trbušnoj i bočnim stranama ima uzdužna zadebljanja u kojima su koncentrirane jezgre epidermalnih stanica. U bočnim se zadebljanjima još nalaze i organi za ekskreciju u obliku slova H, a u leđnom je leđna živčana vrpca te u trbušnom trbušna živčana vrsta.
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Mišićni sustv i kretanjeMišićne stanice Nematoda su raspoređene u uzdužne pruge između epidermalnih
 zadebljanja (dakle, 4 kvadranta mišića). S obzirom da stanice imaju svoj kontraktilni i nekontraktilni dio, oblići se kreću savijanjem tijela (lokalne kontrakcije i antagonističke relaksacije). Kao oslonac ima hidroskelet (tekućina kojom je ispunjen pseudocel).
 Živčani sustav i osjetilaNematoda na prednjem dijelu tijela imaju okoždrijelni živčani prsten od više živčanih
 ganglija. Živčani se sustav dalje nastavlja u dvije živčane vrpce (leđna i trbušna) koje prolaze kroz epidermalna zadebljanja i također u sebi imaju živčane ganglije. Vrpce su međusobno povezane konektivama te se od njih odvajaju postrani živčani nastavci koji inerviraju mišićne stanice i vode prema osjetilima u prednjem dijelu tijela. Živčani nastavci završavaju osjetnim papilama i četinama koje su heksaradijalno raspoređene po površini tijela.
 Najpoznatija osjetila u nenametničkih oblika su amfidi; udubine na kutikuli na glavi koje na dnu imaju žlijezdane stanice i živčani završeci iz okoždrijelnog prstena. Smatra se da s amfidi kemoreceptori. Za primanje svjetlosnih podražaja neki slatkovodni i morski oblići imaju ocele. U živčanim vrpcama su pronađena mehanička osjetila za koje se smatra da sudjeluhu u kretanju.
 Probavni sustavImaju prohodno probavilo koje započinje ustima na koja se nastavlja usna šupljina pa
 ždrijelo te crijevo s crijevnim otvorom. Građa usne šupljine ovisi o načinu prehrane pa tako mnogi karnivori i nametnici imaju zubić(e) za svladavanje plijena, a biljojedi koji isisavaju biljni sok imaju bodežić. Probava počinje ekstracelilarno a završava intracelularno.
 Ekskretorni sustavOblići za ekskreciju imaju renete i cjevasti sustav. Renete su žlijezdane strukture za
 koje zoolozi smatraju da nemaju osmoregulacijsku funkciju, nego da izlučuju sekrete s raznolikom funkcijom ( ovojnice oko jajnih stanica, glikoproteinski sloj na kutikuli...). cjevasti sustav se odnosi na sustav kanala u obliku slova H koji služe za ekskreciju i osmoregulaciju.
 DisanjeNematoda nemaju organe za disanje, nego u aerobnih oblika kisik difundira kroz
 stijenku tijela do unutrašnjih organa.Spolni sustavOblići su većinom odvojena spola, rijetko su dvospolci. Ženski spolni sustav je paran i
 završava spolnim otvorom na trbušnoj strani srednjeg dijela tijela, a muški je neparan i završava u nečisnici. Oplodnja je unutarnja i događa se u uterusu, a oblik i površina vanjske ljuske oplođenog jajeta su vrsno specifični.
 Životni ciklus dječje gliste (Ascaris lumbricoides)Čovjek se zarazi kad proguta oplođena jaja s neopranim zaraženim voćem i povrćem.
 U crijevu mladi izlaze iz jaja i probijaju stijenku crijeva te tako dospijevaju u limfni sustav i krvotok. Krvotok ih donese u pluća gdje iz plućnih kapilara dospijevaju u dušnice pa preko dušnika i jednjaka ponovo završe u crijevu. Nakon kopulacije, ženka nese jaja koja izmetom dospijevaju izvan domadara te se tako rasprostranjuju.
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Životni ciklus zavojite trihine (Trichinella spiralis)Odrasle spolno zrele jedinke žive u crijevu čovjeka. Nakon kopulacije ženka položi do
 1500 živih ličinki koje zatim probijaju stijenku crijeva i dospijevaju u limfni optok. Onuda stignu do pluća, pa zatim natrag u krvotok te tada, putem krvi, po cijelom tijelu. Zaustavljaju je u poprečno-prugastom mišićnom tkivu zavlačeći se među mišićna vlakna gdje se zbog rasta spiraliziraju. Da bi se spriječila upala, domadar počinje oko njih izlučivati vezivnu čahuru u koju se kasnije ulaže i vapnenac pa trihina ostaje trajno zarobljena tj. dok netko ne pojede mišić u kojem se nalazi, tada se čahura u želucu otopi. Najčešći domadari su svinja i štakor.RAZRED: NematomorphaOdrasle jedinke strunaša su slobodnoživući organizmi, a ličinke u nametnici u člankonožaca. Veliki su od 5 do 100 cm, a nastanjuju more, kopnene vode i tlo. Odrasli imaju rudimentarno probavilo te nemaju organe za ekskreciju.RAZRED: PriapulidaIsključivo morski organizmi veliki od 0,5 do 20 cm. Poznato je 8 vrsta.RAZRED: KinorhynchaMorski su organizmi manji od 1 mm. Tijelo im je građeno od zonita i odvojenog su spola. Poznato je oko 150 vrstaRAZRED: LoriciferaMorski su organizmi manji od 0,5 mm. Tijelo im je građeno od proboscisa i trupa. Imaju loriku i ličinački stadij. Opisano je oko 100 vrsta.
 GNATHIFERAPodjela prema građi ždrijela i kutikularne čeljusti:
 GnathostomulidaMicrognathozoaSyndermata – imaju sincitijalni epiderm s intrasincitijalnom laminom
 RAZRED: RotatoriaŽivotinje su koje žive u svim područjima gdje je život moguć. Mogu biti slobodnoživući ili vanjski nametnici. Čine najveći dio zooplanktona i u prosjeku su manji od 1 mm. Tijelo im čine glava, trup i stražnji dio s „nogom“ kojom se drži za podlogu. Na prednjem dijelu tijela su usta i vijenci trepetljika (trepčanici). Onaj koji okružuje usta se zove cingulum, a može se na usnom polju nalaziti još jedan vijenac koji ne obuhvaća usta- to je trohus.
 Pokrovni sustavKolnjaci su prekriveni prozirnom kutikulom koju luči sincitijlna epiderma. Ona je kod
 mnoguh kolnjaka zadebljala, a kod nekih čak i toliko da čini čvrsti oklop loriku. Ispod kutikule je epiderma koja je bogata žlijezdanim stanicama koje su najkoncentriranje u glavi. Na „nozi“ se nalazi par jednostaničnih pedalnih žlijezda koje služe za povremeno pričvrščivanje za podlogu.
 Mišićni sustavImaju mišićne stanice organizirane u snopove mišića orijentirane u raznim
 smjerovima. Ti snopovi nisu priljubljeni uz epidermu i okružuju unutrašnje organe u pseudocelu. Kolnjaci se kreću koračanjem, puzanjem ili plivanjem pomoću trohusa i cinguluma.
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Probavni sustavProbavni sustav kolnjaka počinje ustima okruženim cingulumom, nastavlja se na
 ždrijelo u kojemu su kutinizirani dijelovi. Takvo ždrijelo se zove žvačnjak (mastaks) i na njega se nadovezuje jednjak, pa želudac te na kraju crijevo koje se otvara u nečisnicu zajedno s gonoduktima i parnim protonefridijima. Po načinu prehrane, kolnjaci mogu biti filtratori, žderači i predatori.
 Živčani sustav i osjetilaKolnjaci imaju ganglijski živčani sustav čiji je centralni dio glavin ganglij („mozak“)
 smješten leđno iznad mastaksa.iz njega se granaju brojni živci prema osjetilnim organima te trbušna živčana vrpca s ganglijima. Kao osjetila imaju pipala (antene) i ocele (svjetlosni podražaji).
 EkskrecijaImaju jedan par protonefridija koji si otvara u mokraćni mjehur koji završava u
 nečisnici. Kod nekih se protonefridije otvaraju izravno u kloaku.
 Disanje i optjecajni sustavNemaju organe za disanje, nego otopljeni kisik unose difuzijom u tijelo. Također
 nemaju razvijen ni optjecajni sustav pa se te funkcije odvijaju dijelom pomoću difuzije, a dijelom pomoću amebocitnih stanica u pseudocelomskoj tekućini.Spolni sustav
 Spolni sustavGrađa spolnog sustava je kod kolnjaka raznolik. Kod većine spolni sustav ženki se
 sastoji od 1-2 jajnika sincitijalne građe koji se nalaze u pseudocelu. U germinativnom dijelu svakog jajnika oogenezom nastaju jajne stanice, dok se u vitelarnom dijelu proizvode hranjeve tvari koje se žumančanim stanicama prenose na zrele jajne. Spolni produkti do spolne pore u nečisnici putuju jajovodom koji na završnom dijelu prelazi u uterus.Mužjaci imaju vrećasti sjemenik na koji se nastavlja sjemenovod iznutra obložen trepetljikavim epitelom. Sjemenovod se otvara genitalnom porom koja odgovara crijevnom otvoru ženki (sami mužjaci nemaju crijevo), a njegov stražnji dio je preobražen u kopulatorni organ. Uz sjemenovod se još nalaze i 2 prostatičke žlijezde.Svaka od 3 skupine kolnjaka ima različit način razmnožavanja:Seisonidea su odvojena spola i mužjaci i ženke imaju jednaku razinu organizacije spolnog sustavaMonogononta izmjenjuju spolno razmnožavanje i pertenogenezu jer se mužjaci razvijaju po potrebi (prevelika gustoća populacije, opadanje temperature, premalo hrane...)Bdelloidea su skupina kolnjaka kod kojih mužjaci ne postoje pa se razmnožavaju isključivo partenogenezom.
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RAZRED: AcantocephalaAcantocephala su endoparaziti u tijelu kralježnjaka. Veliki su od 25 do 65 cm, a tijelo im je podjeljeno na presomu i metasomu. Nemaju probavilo, razdvojena su spola i poznato je oko 700 vrsta.RAZRED: KamptozoaRAZRED: Cyliophora
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6. Mollusca (mekušci)
 Regnum: AnimaliaPhylum: Mollusca
 GastropodaScaphopodaPolyplacophoraMonoplacophoraBivalviaCephalopoda
 OPĆA OBILJEŽJA
 Poslije člankonožaca mekušci su najraširenija životinjska skupina.Mekušci su organizmi s mekanim ne kolutićavim tijelom i bilateralno simetrični (sekundarno asimetrični - gastropoda). Tijelo mekušaca čini glava (na kojoj su usni otvor i osjetni organi), mišićavo stopalo kojim se pokreće, utrobna vreća (dorzalno,tu su smješteni unutrašnji organi) i plašt koji obavija tijelo. Stanice na rubu plašta izlučuju čvrstu ljušturu koja ih zaštićuje i daje potporu tijelu. Ljušture su najčešće izgrađene od tri sloja. Vanjski sloj sadrži bjelančevinu konhiolin. Srednji i unutrašnji sloj koji su građeni su od kalcijeva karbonata.U nekih mekušaca ljuštura je reducirana (glavonošci), ali još uvijek imaju plašt ispod kojeg su škrge i unutrašnji organi.
 POKROVNI SUSTAV
 Površinu tijela mekušaca prekriva jednoslojni epitel koji izkučuje tanku kutikulu. Tkivo ispod epiderma ispunjeno je mnogim žlijezdama (sluzavim, pigmentnim, vapnenim),a između žlijezda su glatki mišići.
 ŽIVČANI SUSTAV
 Dobro je razvijen,a čine ga 4-5 parova živčanih ganglija međusobno povezanih živčanim vrpcama.
 OSJETILNI SUSTAV
 Ticala,oči, ravnotežni organi (statocisti), osjetila za njuh (osfradiji - kemoreceptori)
 PROBAVNI SUSTAV
 Probavilo počinje ustima. U usnoj šupljini je struktura za mrvljenje hrane-trenica ili radula (osim u školjkaša) izgrađena od rožnatih zubića. Na usta se nastavlja ždrijelo,zatim jednjak koji prelazi u želudac. S vanjske strane želuca je probavna žlijezda (hepatopankreas) koja luči enzime. Neprobavljeni ostaci hrane se izbacuju kroz crijevni otvor.
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OPTJECAJNI SUSTAV
 Otvoren (osim u glavonožaca),što znači da žile nisu međusobno povezane nego krv ulazi u šuplje prostore među organima. Srce se sastoji od klijetke i dviju pretklijetki,a nalazi se u perikardu.
 EKSKRECIJA
 Funkciju ekskrecije obavljaju metanefridiji. To su otvorene cjevčice koje na vrhu imaju trepetljikavi lijevak koji skuplja izlučevine iz tjelesne šupljine. U cjevčicama se stvara mokraća i izbacuje kroz otvore metanefridija u plaštenu šupljinu,a odatle u okolnu vodu.
 RAZMNOŽAVANJE
 Razdvojena su spola,a ima i dvospolaca. Plodila su parna. Oplodnja se događa u plaštenoj šupljini ili okolnoj vodi, a neki mekušci imaju i unutrašnju oplodnju. Jaja se razvijaju u veliger ličinku koja je slična trohofori .
 RAZRED: Gastropoda (puževi)
 Puževi su najbrojnija skupina mekušaca i jedina skupina mekušaca koja se prilagodila životu na kopnu (većina ih ipak živi u moru i slatkim vodama).Tijekom evolucije došlo je do zakretanja (torzije) tijela pa su im se organi smjestili iznad glave
 Prema smještaju škrga i otvoru plaštene šupljine dijele se na:1. prednjoškržnjake2. stražnjoškržnjake3. plućnjake
 Kućice puževa su asimetrične. Mnogi na kraju stopala imaju okruglu pločicu-poklopac (operkulum) kojom zatvaraju ulaz u kućicu. Na glavi imaju ticala, a na ticalima se nalaze mjehuraste oči.
 OPTJECAJNI SUSTAV
 Puževi imaju otvoreni optjecajni sustav kojim struji hemolimfa. Srce je smješteno u blizini dišnog sustava. Ovisno o stupnju torzije srce puževa sastoji se od jedne ili dvije pretklijetke (jednostavniji prednjoškržnjaci imaju dvije,a napredniji prednjoškržnjaci te stražnjoškržnjaci i plućnjaci samo jednu pretklijetku). Kontrakcijom klijetke hemolimfa se potiskuje u aortu pa arterijama i tjelesnim zatonima dolazi do svih organa u tijelu. Hemolimfa se skuplja u lakunama iz kojih dovodnim žilama dolaze u škrge gdje se oksigenizira, a zatim ulazi u pretklijetku. Srce obavija osrčje (perikard). U hemolimfi je otopljen respiratorni pigment-hemocijan (sličan je hemoglobinu,samo što umjesto željeza sadrži bakar koji na sebe veže kisik).
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DIŠNI SUSTAV
 Vodeni puževi dišu perastim škrgama (ktenidijama), a kopneni puževi imaju u plaštenoj šupljini splet krvnih žila preko kojih izmjenjuju plinove – plućnjaci.
 EKSKRECIJA
 Vodeni puževi odstranjuju amonijak preko škrga, metanefridija i integumentuma. kopneni puževi izlučuju dušikove spojeve u obliku aminokiselina i mokraćne kiseline preko metanefridija.
 PROBAVNI SUSTAV
 Puževi imaju raznoliku prehranu - biljke, životinje, strvine, plankton (nudibrachia – drugi puževi)Probava je objašnjena u uvodnom dijelu.
 RASPLODNI SUSTAV
 Većina je prednjoškržnjaka razdvojena spola dok su stražnjoškržnjaci i plućnjaci dvospolci. U jednostavnijih prednjoškržnjaka i oplodnja je vanjska.
 RAZRED: Bivalvia (školjkaši)
 OPĆI PODACI
 Svi mekušci pripadnici razreda bivalvia su vodeni organizmi, a većina ih živi u moru. U slatkim vodama najpoznatija je bezupka (Anodonta cygnea). Tijelo školjkaša je bilateralno simetrično, a obavija ga plašt koji izlučuje višeslojnu dvodjelnu ljušturu (valvu) koja je na leđnoj strani spojena ligamentom. Ljušture otvaraju i zatvaraju mišići zatvarači. Umbo je najstariji dio ljušture, a oko njega su zone prirasta.Školjkaši nemaju glavu ni radulu, jer hranu uzimaju filtriranjem vode, a usni se otvor nalazi iza prednjeg mišića zatvarača.Između plašta i tijela je plaštana šupljina u kojoj se nalaze stopalo i parne škrge.Školjkaši su slabo pokretne životinje, a imaju nekoliko specijaliziranih skupina mišića: mišići zatvarači, plašteni mišići, utrobni mišići i mišići stopala
 ŽIVČANI SUSTAV
 Živčani sustav je simetričan. Cerebralni ganglij je srastao s pleuralnim i nalazi se blizu usta. Od njega jedan par konektiva ide prema pedalnim ganglijima, a drugi prema visceralnim koji su srasli s parijetalnim pa se zbog toga zovu visceroparijetalni gangliji.
 OSJETNI SUSTAV
 Osjetila u školjkaša se nalaze na rubu plašta i na organima plaštene šupljine. Statocist i osfradij se nalaze u stopalu, a mjehuraste oči su na rubu plašta
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PROBAVNI SUSTAV
 Usta s dva kožna nabora su na prednjem dijelu tijela. Na usta se nastavlja kratki jednjak, a zatim želudac u kojeg se otvaraju lijeva i desna probavna žlijezda. Detritus se jednim dijelom probavlja ekstracelularno u želucu, a drugim intracelularno u probavnoj žlijezdi. Neprobavljeni ostaci se izbacuju van kroz crijevni otvor koji se otvara na kraju suprabranhijalnog prostora u plaštenoj šupljini.
 DISANJE
 Školjkaši dišu škrgama (ktenidijama). Prema građi škrga podijeljeni su u 4 reda: 1. Protobranchia (jednostavne ktenidije).2. Filibranchia (vlaknaste škrge)3. Eulamellibranchia (škrge-vlakanca+interlamelarne spojnice)4. Septibranchia (nemaju škrge)
 OPTJECAJNI SUSTAV
 Optjecajni sustav je otvoren i u njemu struju hemolimfa. Respiratorni pigment je hemocijanin. Srce se nalazi u perikardijalnoj šupljini, a sastavljeno je od klijetke i dvije pretklijetke.
 EKSKRECIJA
 Za ekskreciju školjkaši imaju Bojanusove organe (1 par metanefridija). Kod slatkovodnih školjkaša Bojanusovi organi imaju i osmoregulatornu funkciju.
 RASPLODNI SUSTAV
 Većina je razdvojena spola. Plodila su im parna i u blizini probavne žlijezde. Jajašca i spermiji se izbacuju u vodu pa je i oplodnja vanjska. Iz oplođenog jajeta razvije se trohofora, a zatim veliger ličinka.Slatkovodni školjkaši (npr. bezupka) zadržavaju jaja između škrga. Iz jaja se razvije ličinka glohidija.
 RAZRED: Cephalopoda (glavonošci)
 OPĆI PODACI
 U glavonošce ubrajamo indijske lađice, lignje, sipe i hobotnice. Svi su glavonošci morski grabežljivci. Tijelo im je bilateralno simetrično i podijeljeno na glavu i trup.Glava je od trupa odijeljena vratom. Na njoj su krakovi i dobro razvijene velike oči. Krakovi (8-10) služe za hvatanje hrane i puzanje, a kod mužjaka i pri razmnožavanju. Na krakovima su prijanjaljke. Stopalo je pretvoreno u lijevak i krakove. Plaštena šupljina u trupu može se mišićima proširiti i suziti. Kada se proširi u nju ulazi voda, a kada se suzi voda se potisne kroz lijevak – tako se glavonošci kreću. Ulazak i izlazak vode u plaštenu šupljinu važan je i za disanje, jer su tu tako škrge u stalnom dodiru s vodom bogatom kisikom. U plaštenoj šupljini su jedan ili dva para škrga.
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Na temelju broja škrga glavonošce dijelimo na: 1. četvoroškržnjaci (Tetrabranchiata)-indijska lađica2. dvoškržnjaci (Dibrachiata).
 U plaštenoj su šupljini crijevni,mokraćni i spolni otvor.
 POKROVNI SUSTAV
 Površinu tijela pokriva epiderma. U koži su brojne pigmentne stanice pomoću kojih mogu boju tijela prilagoditi boji okoliša, osobito kada su u opasnosti ili dok love. Radom pigmentnih stanica upravlja živčani sustav.
 POTPORNI SUSTAV
 Čvrst skelet ima samo indijska lađica. Njezinu kućicu čini niz komorica odijeljenim pregradama. Životinja živi u posljednjoj najvećoj komorici.Sipe imaju vapnenu ploču s leđne strane (sipina „kost“), a lignje rožnati listić. Lignje i sipe imaju glavenu hrskavičnu čahuru.
 MIŠIĆNI SUSTAV
 Mišićni je sustav dobro razvijen. Prstenasti i uzdužni mišići raspoređeni su u mišiće plašta, lijevka, krakova, postrane peraje.
 ŽIVČANI SUSTAV
 Živčani sustav ima visok stupanj organizacije. Gangliji su stopljeni u mozak koji je obavijen hrskavičnom čahurom. Osobito su razvijeni optički gangliji koji upravljaju radom očiju koje su složene građe. Statocisti su mehanički receptori kojima određuju položaj tijela u prostoru. Receptori za dodir se nalaze na cijeloj površini tijela,osobito na krakovima. Osfradiji su kemijska osjetila za miris.
 PROBAVNI SUSTAV
 Glavonošci su grabežljivci. Hrane se ribama,rakovima, drugim mekušcima. Plijen lovkama unose u usta gdje ga prihvate snažne čeljusti koje izgledom liče na kljun papige. U ustima se nalazi trenica, a u nju se izljevaju i slinske žlijezde. Usitnjena hrana iz usta prolazi mišićavim jednjakom u želudac koji ima tri dijela:
 1. kutikulizirana želučana vreća s jakim mišićima2. međuželudac3. cekum
 U cekumu se otvara probavna žlijezda koja luči enzime. Probava počinje u kutikuliziranom dijelu, a završava u cekumu. Uz probavilo, glavonošci imaju i vrećicu s crnilom koja sadrži tamni pigment melanin. Životinje izbacuju crnilo kad osjete opasnost.
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DIŠNI I OPTJECAJNI SUSTAV
 Glavonošci dišu škrgama(ktenidijama). Indijska lađica ima dva para škrga, a ostali jedan. Škrge su povezane s krvnim optokom. U škržnim listićima dobro je razvijen kapilarni sustav kroz koje potječe hemolimfa. Strujanje vode kroz plaštanu šupljinu omogućuje izmjenu plinova na površini ktenidija.
 Optjecajni sustav je dobro razvijen i djelomično zatvoren. Središnji dio je srce koje je građeno od jedne klijetke i dvije pretklijetke (kod indijske lađice od četiri pretklijetke) . Srce se nalazi u perikardijalnoj šupljini. Osim glavnog srca,postoje još i škržna srca koja krv iz raznih dijelova tijela tjeraju u škrge,gdje se obogaćuju kisikom.
 EKSKRECIJA
 Glavonošci za izlučivanje imaju parne metanefridije.
 SPOLNI SUSTAV
 Razdvojena su spola sa izrazitim spolnim dvoličjem (mužjaci manji). Imaju samo jednu gonadu u gonocelu. Spermiji nemaju bič pa su nepokretni. Zato mužjaci prave paketiće spermija koje jedim preobraženim krakom ubacuju u plaštenu šupljinu ženke. Tu se spermiji oslobode i dolazi do oplodnje. Ženka oplođena jaja izbacuje u vodu.
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7. Annelida (kolutićavci)
 AnnelidaPolychetaClitellata
 OligochetaHirudinea
 Zajedničke osobine annelida Bilateralno Simetrično Tijelo Kolutići (Metamere, Segmenti) Odijeljeni Udubljenjima Prostomij (Akron), Trupni Kolutići, Pigidij (Analni Kolutić) Epiderm Prekriven Tankom Kutikulom Mišićni Sloj (Prstenasti I Uzdužni Mišići) Celom Ljestvičavo Živčevlje S Trbušne Strane Osjetila Prohodno Probavilo Zatvoreni Optjecajni Sustav
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VANJSKA GRAĐA
 Annelida, kolutićavci građeni su od niza vidljivih kolutića odvojenih udubljenjima. Na početku svakog kolutićavca se nalazi prostomij. Prostomij ili akron nije kolutić već razvonjni ostatak epifize trohofore. Iza akrona dolazi metastomij ili usni kolutić. On je ostatak gornjeg dijela hipofize trohofore. Između metastomija i pigidija se nalaze tjelesni kolutići. Pigidij je zadnji kolutić na kojem se nalazi crijevni otvor.
 INTEGUMENTNI SUSTAV
 Izvana tjelo obavija jednoslojna epiderma na kojoj se nalazi tanka ali otporna albuminozna kutikula. Epiderma je bogata žljezdanim stanicama a odlikuje ju i strukturna te pigmennta obojenost.
 Ispod epiderme se nalaze slojevi prstenastih pa onda uzdužnih mišića. Kod nekih kolutićavaca dublje postoji i sloj kosih mišića.
 Tjelesna šupljina u kolutićavaca je celom. Celom ima kolutićav raspored. U svakom kolutiću možemo razlikovati lijevu i desnu celomsku vrećicu. Stjenke celomskih vrećica građene su od tkiva mezodermalnog porijekla (caelomata). Dodir stjenki dviju vrečica iz susjednih kolutića čini udvostručenje koje se zove disepiment (bitno kod oligocheta na njemu se nalaze gonade).
 Crijevo oblaže peritonij i iz njega se razvijaju kloragogene stanice ali se na njemu mogu nalaziti gonada (polycheta).
 Celom je ispunjen tekućinom te služi kao hidroskelet, potpora prstenastim I uzdužnim mišićima.
 ŽIVČANI SUSTAV
 Kolutićavci na trbušnoj strani svakog kolutića imaju par ganglija međusobno povezanih u ljestvičav raspored. Cerebralni par ganglija se nalazi iznad usta ili ždrijela te su povezani međusobno ali i okoždrijelnim živčanim prstenom sa podždrijelnim parom ganglija.
 OSJETILNI SUSTAV
 Osijetila su dobro razvijena u pokretnih polycheta i hirudinea.
 Fotoreceptori – oći su smještene na dorzalnoj strani prostomija u njih kolutićavci mogu imati i epidermalne receptore razasute po cijelom tijelu. Oći su jednostavne građe (jamičaste).
 Mehanoreceptori – osijetila za dodir su osjetne stanice ili živčani završeci su razasuti po cijelom tijelu. Vrlo mal broj kolutićavaca ima statociste.
 Kemoreceptori – u kolutićavaca su smešetni u području usta i na pipalima.
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PROBAVA
 Probava se sastoji od tri djela stomodeuma (prednji dio) i proktodeuma (stražnji dio) ektodermalnog porijekla te mezenterona endodermalnog porijekla.Usna šupljina u nekih primjeraka je preobražena u rilo sa zubićima ili u prijanjaljke. Sve ovisno o načinu prehrane. Probava u annelida je ekstracelularna.
 Morerove (vapnene) žlijezde su žlijezde koje se nalaze na jednjaku oligocheta a služe u uklanjanju viška kalcija iz tkiva i suviška kalcijevih iona.
 OPTJECAJNI SUSTAV
 Optjecajni sustav je zatvoren a tvore ga tri glavne žile koje se pružaju dužinom tijela dorzalna, ventralna i subneuralna koja se nalazi ispod ljestvičavog živčevlja (odsutna kod polycheta). Žile su međusobno vezane mrežom kapilara (u parapodijima i na metanefirdijima) ili prstenastim žilama koje u prednjem dijelu tijela mogu biti zadebljale („srca“ optjecajnog sustava annelida).
 Krv annelida može biti bezbojne, zelene (klorokruorin i hemeeritrin) ili crvene (hemoglobin) boje.
 Disanje – disanje u annelida se uglavnom odvija kroz kožu ali postoje i vrste s razvijenim škrgama ili viticama u čijim se parapodijima nalazi mreža kapilara.
 EKSKRECIJA
 U kolutićavaca možemo naći protonefridije ili metanefridije. Oni su raspoređeni metamerno kao i celomodukti.
 U nekih annelida dolazi do spajanja protonefridija ili metanefridija sa celomoduktom pri ćemu nastaju urogenitalni organi nefromiksiji (protonefromksiji, metanefromiksiji i miksonefridiji).
 Kloragogene stanice su stanice koje imaju funkciju sličnu funkciji jetre u kralježnjaka: Sinteza i pohranjivanje glikogena i masti Nakupljanje toksina i detoksifikacija Sinteza hemoglobina Razgradnja bjelančevina i deaminacija Sinteza uree
 Kloragogene stanice nalazimo na površini crijeva a nastaju u peritoniju.
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RASPLODNI SUSTAV I RAZMNOŽAVANJE ANNELIDA
 Kod svih annelida oplodnja je vanjska.
 Polycheta – razdvojena su spolaNeki mnogočetinjaši se mogu I nespolno razmnožavati ali samo spontano pri
 oštećivanju organizma regeneracijom.Spolni sustav u mnogočetinjaša je jednostavnije građe. Na peritoniju u celomskim vrećicama se nalaze gonade iz koji se razvijaju spolne stanice koje naknadno celomoduktima izlaze u okolnu vodu.
 Clitellata – hermafroditiKod dvospolnih clitellata gonade (jajnici/sjemenici) su smještene metamerno u parovima na disepimentima između 8. i 20. kolutića.Prilikom reprodukcije klitelum stvara tvrdu kokonu, zatim se u kokonu ispuštaju ili spermiji i jaja ili oplođene zygote. Embrionalni razvoj se nstavlja u kokoni. Razvoj Zygote se odvija direktno bez stadija ličinke.
 Trohofora – ličinački stadij kolutićavaca, oblog oblika sa trepetljikavim vijencem koji dijeli trohoforu na episferu i hiposferu.
 RAZNOLIKOST:
 RAZRED: POLYCHETA
 Polycheta su najjednostavniji kolutićavci. Nastanjuju more, kopnene vode i kopno. Postoje sjedilački i pokretni oblici. Veličina tijela im varira od par mm do čak 3m.
 U odnosu na ostale kolutićavce polycheta imaju prostomijalna ticala i pipala te parapodije ili bataljice na svakom kolutiću. Iz parapodija izlaze dugi snopovi četinja koje su diferencirane od vrste do vrste ovisno o funkciji. Prolaze slobodni ličinački stadij – trohoforu. Cerebralni ganglij im se nalazi u prostomiju. Sjedilački stadiji stvaraju egzoskelete od kalcijeva karbonata. Kod mnogočetinjaša razlikujemo prostomij i peristomij. Peristomij nastaje sraštavanjem metastomija i 2. tjelesnog kolutića.
 Parapodij ili bataljica se grana na gornji notopodij i donji neuropodij. Svaka grana se još grana na usne između kojih izlaze snopovi četinja.
 Red: Errantia Imaju tijelo izgrađeno od jednakih kolutića Na svim kolutićima, osim glave i pigidija, nalaze se parapodiji Kreću se puzanjem ili plivanjem Obično su grabežljivci
 Red: Sedentaria Tijelo podijeljeno na dva ili više područja Na parapodijima nema acikula Obično ruju po dnu ili žive u cijevima
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RAZRED: HIRUDINEAKod hirudinea možemo naći prianjaljke na prednjem i stražnjem dijelu tijela no to nije
 pravilo. Nemaju četine na kolutićima. Tijelo im je uvijek građeno od 33 kolutića izvana se nemogu primjetiti kolutići već samo mnogobrojni prstenci (anuli).
 Tijelo im se sastoji od :GlavePretklitelarnog područjaKlitelarnog područjaSrednjeg područja Stražnjeg područja
 ¾ svih pijavica je sangivorno. Primarno stanište su im kopnene vode ali ih se može naći i u moru i na kopnu. Smatra ih se najodvedenijim kolutićavcima.
 Razmnožavanje pijavicaPijavice su nesimultani dvospolci kod koji dolazi do unutrašnje oplodnje a
 embrionalni razvoj im se odvija unutar kokona. Nemaju slobodni ličinački stadij.Pijavice se ne razmnožavaju nespolno i nemaju mogučnost regeneracije.
 Podred: Acanthobdellae Tijelo izgrađeno od 30 kolutića i prostomija Imaju samo stražnju prijanjalku Četine se nalaze na prvih pet kolutića
 Red: Rhynochobdellae
 Besčeljusne pijavice Ždrijelo se može ispružiti u rilo koje strši iz usne prijanjalke
 Hemiclepsis marginata
 Red: Gnathobdellidae
 Nemaju rilo U ždrijelu su tri nazubljene ili nenazubljene čeljusti Sustav za optjecanje nemaju Hemoglobin u celomskoj tekućini
 Hirudo medicinalisHaemopis sangquisuga
 Red: Pharyngobdelae
 Svaki kolutić sastoji se od pet prstenaka Vezivno tkivo sužava celom u sustav cijevi koje služe umjesto sustava za optjecanje
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8. Arthropoda (člankonošci)
 PolymeriaAnnelidaArthropoda
 Chelicerata – klještariBrachiata – škrgaši
 Crustacea – rakoviTracheata – uzdušnjaci†Trilobitomorpha
 ARTHROPODA
 Arthropoda su celomatski kolutićavi organizmi kod kojih je došlo do tagmatizacije tijela tj. stapanja kolutića u funkcionalne cjeline, tagme.
 Annelida ArthropodaHomonomna metamerija Heteronoma metamerija
 TagmatizacijaPrave celomatske životinje Stapanje primarne i sekundarne tjelesne
 šupljine u miksocelEndoskelet (hidroskelet), oslonac mišićima u kožnomišićnom sloju.
 Egzoskelet građen od alpha-hitina u nekih učvršćen sa kalcijevim karbonatom. Spriječava konstantan rast pa arthropoda rastu stupnjevito uz presvlačenje.
 Kretanje antagonizmom prstenastih i uzdužnih mišića u kožnomišićnom sloju.
 Kretanje uvjetovano razvojem poprečno prugastih mišića i njihovog organiziranja u snopove
 Jednostavniji ljestvičav raspored živčanog sustava
 Progresivnom tagmatizacijom kod člankonožaca dolazi do stapanja živčanih ganglija u veća funkcionalna središta
 Nema posebno razvijenih organa za disanje Prelaskom na kopno nastaje uzdušnički način disanja tj. Razvoj uzdušnica (stigmi)
 Parni protonefridiji ili meta nefridiji, u svakom kolutiću po jedan par.
 Organi za eskreciju su metanfridiji i malpigijeve cjevčice
 Dobro razvijen zatvoreni tip optjecajnog sustava
 Optjecajni sustav im je otvoren
 TAGMATIZACIJAProces spajanja kolutića u funkcionalne cijeline, tagme.
 Chelicerata – perisoma i opistosomaCrustacea – chephalon, pereion i pleonInsecta – glava, prsa i zadak
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Člankoviti tjelesni privjesci- Tjelesni privjesci se nalaze na svakom kolutiću a razlikuju se po funkciji.
 Razlikujemo dvograne i jednograne udove!
 Dvograne udove nalazimo kod Crustacea i Trilobithomorpha.Dvograni ud se dijeli na eksopod i endopod.
 Jednograne udove imaju svi ostali arthropoda. Jednograni udovi se sastoje od endopoda koji se sastoji od članaka koje nazivamo:
 CoxaTrochanterFemurTibiaTarsusMetatarsus
 Kod nekih paučnjaka nalazimo između femura i tibie, patelu!
 ARTROPODIZAM
 - pojava različitih mišičnih snopova u različitim položajima i različite funkcije.- Uzdužni- Poprečni- Mišići člankovitih privjesaka
 EGZOSKELETEgzoskelet u arthropoda je čvrsti oklop kojeg čini epikutikula i prokutikula.
 Egzoskelet je građen od alpha-hitina i povermeno ojačan kalcijevom karbonatom. (Crustacea). Egzoskelet je proizvod epiderma. Egzokutikula i endokutikula čine prokutikulu. U epidermi možemo naći brojne žlijezdane i trihogene stanice. Žlijezdane stanice su važne zbog funkcije koju vrše (repelenti, feromoni, uljaste i praškaste tvari …)Na površini kutikule se nalaze kutikularne tvorbe; četine, kvržice… - obrambena funkcija.Egzoskelet organizmu daje stalan oblik, na njega se hvataju mišići.Apoderma – uvrati kutikule u miksoskelet.Neki paučnjaci imaju miksoskelet.
 Artikularne membrane – služe za povezivanje kolutića tijela i tjelesnih privjesaka.
 Svaki kolutić trupa ima dvije bočne kutikularne pločice zvane pleuron, te prsnu ploćicu zvanu sternum i leđnu pločicu zvanu tergum.
 S obzirom na čvrstoću egzoskelet rast organizma se odvija stupnjevito uz presvlačenje. Presvlačenje se regulira hormonima i neurohormonima. Najznačajniji je odnos juvenilnog hormona (neotenina) i ekdisona.
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Presvlačenje se odvija u četiri faze - Međupresvlačenje- Proekdisis – presvlačenje Ca u hemolimfi- Ekdisis – pucanje stare kutikule- Postekdisis – sklerotizacija i mineralizacija
 Uz egzoskelet se veže strukturalna i pigmentna obojenost.- Epidermalne stanice sadrže pigmentna zrnca omatina, omina, lipokroma- Proizvodi mijene tvari nekim artropodama daju obojenost (pterini)
 CELOM:Dva para celomskih vreča kod kliještara i paukova.Jedan par celomskih vreča kod apterigodnih kukaca.Pterigodni kukci nemaju celom – miksocel ispunjen vezivnim tkivom.
 Živčani sustav – ljestvičav živčani sustavMozak je izgrađen od:Protocerebrum – kontrolira očiDeutocerebrum - kontrolira ticalaTritocerebrum - kontrolira klješta
 Trbušna živčana vrsta sa parnim ganglijima u svakom kolutiću.
 SASTAVLJENE OĆI
 Apozicijske – danji organizmiSuperpozicijske – noćni organizmi
 PROBAVNI SUSTAV
 Stomodeum, mezenteron i proktodeum diferencirani su s obzirom na način ishrane.Peritrofička membrana – izlučije ju epiderma mezenterona – odvaja hranu od stjenke crijeva
 DIŠNI SUSTAVI
 Sitniji organizmi preko površine tijelaCrustacea – škrge na tjelesnim privjesvima – izvrati stjenke tijelaKopneni člankonošci dišu trahejama – uvrati stjenke tijela
 Traheje, stigme ili uzdušnice mogu biti cijevaste i lepezaste.
 EKSKRETORNI SUSTAVMetanefridiji i malpigijeve cijevčice
 Malpigijeve cijevčice izvrat prednjeg dijela stražnjeg crijeva – amonijak se izbacuje zajedno s izmetom.
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RAZMNOŽAVANJE
 Razdvojena spola. Chelicerata i insecta imaju neparni spolni otvor. Oplodnja se vrši spermatoforima. Jasan spolni dimorfizam.
 Često na kraju ličinačkog razvoja dolazi do potpune ili nepotpune perobrazbe
 KLASIFIKACIJA:Arthropoda
 AMANDIBULATAChelicerata
 MANDIBULATACrustaceaInsectaMyriapodia
 8.1. Arthropoda I (Chelicerata)
 Chelicerata (kleštari)
 Kliještari su prvobitno morski a tek sekundarno kopneni, grabežljivi člankonošci. Tijelo im nije podijeljeno na tri tagme kao u škrgaša i tracheata već u dvije, prosomu i opistosomu. Na 3. trupnom kolutiću imaju par kliješta ili helicere po kojima su dobili ime. Nemaju strukture tj. tjelesne nastavke koji služe kao donje čeljusti (Amandibulata).
 Dijele se na tri razreda:Merostomata – prakliještari (4 poznate vrste) – jedini kliještari koji imaju složene oči, oni su također i najednostavniji kliještariArachnida – paučnjaci (14 redova od kojih su 3 izumrla, 11 živućih)Pycnogondia – krakači (najpoznatiji Sea spiders (nisu pauci) 10 porodica)
 Vanjska građa tijelaProsoma (cephalothorax često u stranoj literaturi) je građena od akrona i osam kolutića.
 Akron – oči i ocele1. Kolutić – nema tjelesnih privjesaka2. Kolutić – nema tjelesnih privjesaka3. Kolutić – helicere4. Kolutić – pedipalpi (maxilipedipalpi čeljusne nožice)5. Kolutić – par člankovitih privjesaka za hodanje6. Kolutić – par člankovitih privjesaka za hodanje7. Kolutić – par člankovitih privjesaka za hodanje8. Kolutić – par člankovitih privjesaka za hodanje
 Opistosoma (abdomen) građena je od 12 kolutića.Opistosoma je različito građena unutar različitih skupina. Na njoj se mogu razviti
 različite strukture koje su povezane sa načinom života (merostomata – škrge, pauci – predljive bradavice, štipavci – opistosoma podijeljena u mesosomu i metasomu kojoj je na kraju telzon preobražen u otrovnu bodlju (za obranu i lov)).
 Tjelesna šupljina u chelicerata je istog porijekla kao u svih arthropoda, miksocel (hemocel).
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KLASIFIKACIJA:Regnum: Metazoa
 Subregnum: EumetazoaPhylum: Arthropoda
 Amandibulata
 Subphylum: ChelicerataClass: Arachnida (Paučnjaci)
 Najstariji fosili arachnida datiraju iz silura. Paučnjake se smatra prvim stanovnicima kopna koji su se razvili iz vodenih člankonožaca.
 Subclassis: Acarina (grinje)Grinje su životinje koje se odlikuju jako visokom raznolikošću u načinu života a time i staništu na kojima ih možemo naći. Nastanjuju skoro sva staništa (vodeno, kopneno i paraziti.)Tijelo grinja je građeno kao u svih arahnida od dvije tagme, prosome i opistosome. Ipak često se kod grinja teško uočava kolutićavost tagmi, pogotovo u ženki zbog rasta tijela pri hranjenju.
 Ordo: Aranea (pauci) Pauci su najpoznatija i najprepoznatljivija skupina arahnida. Pauci su grabežljivci sa sofisticiranim načinom lova (mreža, „skakanje“, otrov).
 VANJSKA GRAĐA
 Tijelo im je građeno kao i u svih arahnida od dvije tagme, prosome i opistosome. Prosoma je građena od 8 kolutića sa akronom a opistosoma je građena od 12 kolutića.
 Pauci na prosomi nemaju antene i nemaju strukture koje bi funkcionalno bile donje čeljusti. Pedipalpi u pauka imaju istu građu kao i njihove noge (coxa, trohanter, femur, patela, tibia i tarsus) ali nema podjeljeni tarsus. Pedipalpi pomažu pri hranjenju a u mužjaka vrhovi su preobraženi u vrsno specifične strukture koje se koriste pri parenju za prijenos spermatofora. Zbog odsutnosti antena u pauka možemo naći veliku količinu osjetnih dlačica na nogama i tijelu. Na 5., 6., 7. i 8. kolutiću se nalaze četiri para člankovitih nogu.
 S trbušne strane na opistosmi uočava se poprečni nabor zvan interpulmonarni nabor. Interpulmonarni nabor pokriva otvor parnih dišnih otvora u kojima se nalaze lepezaste uzdušnice. Na sredini nabora u ženki nalazi se hitin-proteinska pločica (epigena). Epigena pokriva spolni otvor. Smatra se da je epigena nastala preobrazbom tjelesnih privjesaka 2. kolutića opistosome. Na opistosomi sa trbušne strane posteriorno nalazimo predljive bradavice. Predljive bradavice su vrsno specijalizirane i izbacuju razne tipove niti.
 UNUTRAŠNJA GRAĐAIntegument u paukova tvori tanka hitin-proteinska kutikula koja se nalazi na jednoslojnom epitelu.
 Tjelesna šupljina u kojoj se nalaze svi unutrašnji organi u paukova po porijeklom je miksocel (hemocel).
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Živčani sustav u paukova je ljestvičav ali zbog uznapredovale tagmatizacije u mnogih je paučnjaka trbušna vrpca koncentrirana u podrždijelni ganglij. Cerebralni ganglij u paukova za razlliku od ostalih skupina člankonožaca je građen od samo dva dijela – protocerebrum i tritocerebrum.
 Pauci na prosomi najčešće imaju četiri para očiju na prednjem dijelu. Poredak očiju varira od vrste do vrste. Postoje parovi manjih pigmentnih-čašica – ocelle koje nisu u sposobnosti stvaranja slike. Ipak glavne oči su slične građe osim što imaju i leću te mogu stvarati sliku.
 Ordo: Scorpiones
 Škorpioni su predatorski pripadnici koljena arthropoda u razreda arachnida te reda scorpiones koji se lako prepoznaju po zaštitnim simbolima – pedipalpi preobraženi u kliješta i zadnji kolutić tijela – telzon preobražen u otrovnu bodlju koju škorpioni drže u karakterističnom zakrivljenom položaju iznad glave kada love. Najstariji fosilni nalazi škorpiona (silur) govore da su bili predatori plitkih mora. U prilog činjenici da su škorpioni u prošlosti bili morski organizmi govori otkriće škrga u fosilnim nalazima škorpiona.
 VANJSKA GRAĐA
 Tijelo škorpiona je kao i u svih arachnida podijeljeno na dva dijela – prosomu i opistosomu. Ipak postoje razlike u građi samih kolutića i tjelesnih privjesaka u odnosu na ostale vrste arachnida.
 Tjelesni nastavci prosome što se tiče helicera, nogu slične su građe i rasporeda kao u pauka. Najočitija razlika se uočava u građi pedipalpa. Za razliku od paukova pedipalpi škorpiona su razvijeni u velika kliješta za hvatanje plijena.
 Opistosoma (12) u škorpiona je podijeljena na dva dijela – mesosoma (7) i metasoma. (5) Mesosoma je prednji prošireni dio dok je metasoma stražnji suženi na čijem se kraju nalazi telzon preobražen u otrovnu bodlju. Mesosoma je građena od 7 segmenata dok je metasoma građena od pet segmenata.
 Na prvom mesosomalnom segmentu nalazimo spolni poklopac koji pokriva gonoporu. Na 2. mesosomalnom segmentu možemo vidjeti „češalj“ – on je važan kemoreceptor s funkcijom pronalaska plijena ili spolnog partnera. Na svakom segmentu od 3. – 7. nalazimo otvore, stigme koji služe kao otvori za zrak koji ulazi lepezaste uzdušnice.
 Metasoma ili škorpionov rep sastoji se od 6 kolutića i telzona preobraženog u otrovnu podlju.
 Flurescencija – škorpioni „sjaje“ kada su izoženi uv svijetlu. Razlog tome su pigmenti koji se nalaze u kutikuli.Egzoskelet škorpiona je debeo i otporan.
 RAZMNOŽAVANJE
 Večina škorpiona se razmnožava seksualno. Ipak postoje i vrste u kojima se u ženiki embrio razvija direktno iz jajeta – partenogenezom. Svi škorpioni su viviparni i često se mlade jedinke zadržavaju na majčinim leđima do njenog presvlačenja.
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Važne vrste:
 Acarina:Ixodes ricinus
 Araneae:Aranea diadematusLatrodectus tredecimguttatus
 Scorpiones:Euscorpius sp.
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8.2. Arthropoda II (Branchiata)
 Crustacea (Rakovi)
 Rakovi su primarno vodeni člankonošci koji žive u moru i kopnenim vodama ali ih možemo naći ponekad i na kopnu. Veličina im varira od 1mm do čak 50cm
 VANJSKA GRAĐA
 Sve rakove možemo podijeliti na dvije skupine – entomostraka (niži rakovi) i malakostraka (viši rakovi). Entomostraka zovemo sve rakove koji su građeni od 6 do 60 kolutića. Kod malakostraka tijelo je građeno od 20 ili u iznimkama 21 kolutić. U rakova tijelo je podijeljeno na tri djela glavu (cephalon), prsa (pereion) i zadak (pleon). Cephalon je obično građen od 6 kolutića, pereion od 8, a pleon od 6 ili 7 kolutića.
 Svi tjelesni privjesci kod rakova načelno imaju istu građu listaste ili rašljaste nožice.
 Integumentnu funkciju u rakova obavlja hitin-proteinska kutikula očvrsnuta mineralom kalcijeva karbonata i fosfata. Kutikula se sastoji od tri sloja. Na površini se nalazi tanka epikutikula, a ispod nje se nalazi prokutikula koja se sastoji od egzokutikula i endokutikula. Ispod kutikule se nalazi jednoslojna epideerma koja luči kutikulu. Funkcija kutikule je zaštita, funkcija egzoskeleta i endoskeleta (unutrašnje izrasline, uvrati apodeme i endofragme). U funkciji endoskeleta apodeme i endofragme služe kao hvatište mišića. U kutikuli se nalaze mnogi kromatofori.
 Egzoskelet u rakova optiruira rast i zbog toga im je rast stupnjevit. Presvlačenje u rakova kontroliraju Y-organ i X-kompleks (X-organ i sinusne žlijezde). Y-organ potiče presvlačenje dok X-organ i sinusne žlijezde inhibiraju presvlačenje.
 UNUTRAŠNJA GRAĐA
 Tjelesna šupljina u rakova (hemocel), nastaje u embrionalnom razvoju spajanjem primarne i sekundarne šupljine. U hemocelu se nalaze unutrašnji organi. U rakova tjelesna šupljina je podijeljena pregradama u nekoliko komorica (zatone). Unutar središnje šupljine (crijevni zaton) nalazi se probavilo a u bočnim zatonima se nalaze mišići (sastrane). Na dorzalnoj strani si nalazi perikardijalni zaton u kojem se nalazi srce. Srce svojim kontrakcijama omogučije cirkuliranje hemolimfe.
 Rakovi se kreću pomoću poprečno prugastih mišića koji se nalaze u kolutićavom rasporedu duž tijela. Kreću se hodanjem na dnu ili plivaju.
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ŽIVČANI SUSTAV
 Rakovi imaju živčani sustav ljestvičav raspored. U glavi možemo naći cerebralni ganglij koji je parnim, okoždrijelnim konektivama spojen sa podždrijelnim ganglije. Cerebralni ganglij rakova se sastoji od tri djela:
 1. Protocerebrum2. Deuterocerebrum3. Tritocerebrum
 Podrždijelni ganglij se trbušnom živčanom vrpcom nastavlja kroz cijelo tijelo. U svakom kolutiću živčana vrpca ima parove ganglija.
 OSJETILNI SUSTAV
 - Rakovi na površini tijela mogu imati brojne osjetne četine (mehanoreceptori, dodir).- Rakovi na usnim organima imaju kemoreceptore(okus i miris).- Rakovi kao fotoreceptore mogu imati jednostavne ili složene oči. - Jednostavno ili nauplijevo oko je trodijelne čaškaste građe analazimo ga kod nižih
 rakova i ličinke viših rakova.- Statociste – organe za ravnotežu u rakova možemo naći u viših rakova na osnovici
 prvog para ticala.
 DISANJE
 - Rakovi imaj različite funkcionalne prilagodbe za disanje.- Sitni rakovi izmjenu plinova vrše difuzijom kroz tanku kutikulu.- Krupniji rakovi za disanje imaju razvijene škrge koje se nalaze na bazi člankovitih
 privjesaka.
 OPTJECAJNI SUSTAV
 Optjecajni sustavu u rakova kao i u svih arthropoda je otvorenog tipa. Najčešći respiratorni pigment je hemocijan a tjelesna tekućina hemolimfa. U perikardijalnom sinusu (zatonu) nalazi se srce oje svojim kontrakcijama kroz arterije potiskuje hemolimfu u tjelesne lakune i sinuse. Iz lakuna hemolimfa dolazi do škrga gdje se oksigenira te zatim sustavom žila odlazi u perikardijalni prostor iz kojeg kroz ostiole ulazi u srce.
 PROBAVNI SUSTAV
 Rakovi su obično mesojedi (predatori ili strvinari), samo manji broj su biljojedi i nametnički oblici.
 Probavni sustav činje s donje strane glave na prvom kolutiću, a završava analnim otvorom na telzonu. Funkcionalno ga dijelimo na prednje srednje i stražnje crijevo. Uz srednje crijevo vezana je porbavna žlijezda ili hepatopankreas.
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EKSKRECIJA I OSMOREGULACIJA
 Ekskretorni i osmoregulacijski organi u rakova su antenalne ili maksilarne žlijezde. Antenalne žlijezde nalazimo najčešće u malakostraka, a u entomostraka nalazimo donjočeljusne žlijezde. Ove žlijezde su metanefridiji i prema funkciji segmentalnim metanefridijima annelida. U rakova najčešći način izbacivanja dušika je amonijak ali i u manjoj količini izbacuju mokraćnu kiselinu i mokraću.
 SPOLNI SUSTAV
 Večina rakova su razdvojena spola uz iznimke.Gonade u rakova su parni organi koji se gonoduktima otvaraju sa ventralne strane na pereionu ili pleonu. Ličinka večine rakova naziva se nauplij. Ipak kod nekih razvijenijih rakova nastaje razvijenija ličinka – zoea (izgleda poput odrasle jedinke, ali je puno manja i nije spolno zrela).Unekih rakova se pojavljuje partenogeneza unutar generacijie tojest miješaju se načini razmnožavanja.
 Bitne vrste:Astacus astacusNephros norwegicusDaphnia sp.Cyclops sp.
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8.3. Arthropoda III.(Tracheata)
 Uzdušnjaci (Tracheata) pripadaju koljenu člankonožaca (Arthropoda). Primarno su kopneni organizmi kod kojih je razvijen uzdušnički sustav po kojemu su i dobili ime. Uzdušnice predstavljaju hitinske cjevčice koje su nastale uvratom kože u unutrašnjost tijela. Imaju jedan par ticala, mandibule su uvijek bez pipala, a udovi su jednograni što ih razlikuje od rakova. Za ekskreciju im služe Malpigijeve cjevčice. Iako su primarno kopneni organizmi neki žive sekundarno u vodi. Od svih do sada opisanih člankonožaca (850 000 vrsta),upravo uzdušnjaci čine najbrojniju skupinu. Dijele se na dva razreda: Myriapoda (stonoge) i Insecta (kukci).
 Stonoge (Myriapoda)
 Ono po čemu se prvenstveno razlikuju od kukaca je homonomna kolutićavost. To znači da su svi kolutići jednaki,osim prednjih koji čine glavu. Na dugačkom tijelu, stonoge mogu imati do 180 pari člankovitih nogu. No, broj nogu može biti i puno manji što ovisi o vrsti. Na glavi imaju jednostavne oči i ticala. Ticala nose posebne organe za otkrivanje mirisa i kretanja plijena. Dišu uzdušnicama koje se otvaraju na svakom kolutiću. Imaju slabo koncentriran živčani sustav.Kad se govori o stonogama, u poseban odjel se izdvajaju strige (Chilopoda). Međusobno se strige i stonoge razlikuju po tome što strige imaju u svakom tjelesnom kolutiću po jedan par nogu, a stonoge po dva. Poznato je oko 3000 vrsta striga,a oko 10 000 vrsta stonoga,a sve žive u vlažnim i mračnim šumama, u zemlji, među otpalim lišćem ili u trulom drveću. NEBITNO- Strige polažu jajašca u tlo,a mladunci čim se izlegu, prepušteni su sami sebi. Stonoge polažu jajašca u skupinama od 30 do 100 komada. Neke ih polažu u tlo,a druge u gnijezdo od skrutnute izlučevine ili ih obavijaju zaštitnom svilenkastom čahurom.Strige su brzi i vješti grabežljivci. Hrane se čak i stonogama. Stonoge se uglavnom hrane biljnom hranom, a posebno su važni kao razlagači.
 Kukci (Insecta ili Hexapoda)Kukci su vrstama najbrojnija skupina životinja. Do danas je opisano više od 800 000 vrsta. Iako se međusobno brojni kukci razlikuju po vanjskoj i unutrašnjoj građi tijela, imaju otprilike jednaku funkcionalnu organizaciju. Razdvojena su spola, oplodnja je unutrašnja,a razvoj teče preobrazbom.
 GRAĐA TIJELATijelo je, za razliku od homonomnog kod stonoga, heteronomno kolutićavo i izgrađeno je od 20 kolutića. Tijelo je na površini zaštićeno višeslojnom hitin-proteinskom kutikulom. Ona ne obavija tijelo cjelovito, nego se na svakom kolutiću nalaze dvije postrane (pleure), jedna leđna (tergit) i jedna trbušna (sternit) hitinska pločica. Te pločice su međusobno povezane artikularnim membranama (tanka elastična hitinska kutikula). Kutikula štiti tijelo od isparavanja i gubitka vode. Na tijelu se razlikuju: glava (caput), prsa (torax) i zadak (abdomen). Glavu čini akron i 6 kolutića, prsa su građena od 3 kolutića,a zadak od 11 kolutića. Glavenu cjelovitu hitinsku čahuru čini nekoliko dijelova: čelo, tjeme, glavin štitić, obrazi i zatiljak. Na glavi se nalazi jedan par pomičnih člankovitih ticala, složene oči i usni organi. Građa usnih organa je povezana sa načinom ishrane pa se razlikuju organi za grizenje (hrušt), bodenje (komarac), lizanje (pčela) i sisanje (leptir). Usni organi su se razvili iz tjelsnih privjesaka. Tako maxilla, mandibula i labium predstavljaju strukture koje predstavljaju tjelsne privjeske,a gornja usna nije tjelesni privjesak.
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Prsa (torax) su građena od tri kolutića: protorax (prednji kolutić), mezotorax (srednji kolutić) i metatorax (stražnji kolutić). Na sva tri kolutića se nalaze člankoviti tjelesni privjesci, tj.noge. Noge su oblikom prilagođene obavljanju različitih funkcija (skakalice, plivalice,hodalice, kopalice…). Svaka noga se sastoji od šest dijelova (članka): kuk-coxa, nožni prstenak-trochanter, bedro-femur, gnjat-tibia, stopalo-tarsus i predstopalo-praetarsus. S gornje strane na mezotoraxu i metatoraxu se nalaze krila. Kod nekih vrsta može doći do redukcije broja krila (na pojedinom kolutiću ili u potpunosti). Zadak (abdomen), koji je građen od 11 kolutića i telzona, nema nogu. Štoviše, na prvih sedam kolutića (predgenitalni kolutići) kukci nemaju nikakvih tjelsnih privjesaka. Na osmom i devetom kolutiću (spolni kolutići) se nalaze tjelsni privjesci koji su kod mužjaka preobraženi u uređaj za parenje,a kod ženke u leglicu za odlaganje jaja. Deseti i jedanaesti kolutić se nazivaju postgenitalni, a na 11.kolutiću se nalaze dugački privjesci zatka koji se nazivaju cerci.
 POKROVNI SUSTAVVišeslojna kutikula, koja ima integumentnu funkciju, može biti glatka ili s različitim naborima,dlačicama i ljuščicama. Čine ju dva sloja: tanja epikutikula i deblja prokutikula (egzokutikula i endokutikula). Ispod kutikule se nalazi epiderma u kojoj se nalaze brojne žlijezde (voštane, lakovne, donjočeljusne,labijalne, otrovne, uljevite, mirisne, smrdljive) koje služe za zaštitu tijela,za stvaranje ovoja oko legla, za pronalaženje spolnog partnera, za obranu itd. Na tijelu se mogu razlikovati prave dlačice (macrotrichia) koje su proizvod trihogenih stanica epiderme te neprave dlačice (microtrichia). Microtrichia su izrasline različita oblika na površini kutikule.
 ŽIVČANI SUSTAV I OSJETILAŽivčani sustav je, kao i kod ostalih člankonožaca, ljestvičav. U glavi su se prva tri para živčanih ganglija stopila u jedan nadždrijelni ganglij ili tzv. 'mozak'. Druga tri ganglija su se stopila u podždrijelni ganglij koji je s nadždrijelnim povezan okoždrijelnom komisurom. 'Mozak' se sastoji od protocerebruma, deuterocerebruma i tritocerebruma. Kako su kukci primarno kopneni člankonošci, složeni i raznoliki uvjeti na kopnu su odigrali važnu ulogu za razvoj njihovih osjetila. Na glavi se nalazi par složenih očiju , koje je građeno od mnogo štapićastih jedinica,oma. Svaka oma zapaža količinu i boju svjetlosti što stiže u oko, ali sama ne stvara sliku. Sliku stvaraju sve ome zajedno te je zbog te specifične građe oka,slika mozaična. Razlikuju se apozicijske i superpozicijske oči. Osim očiju,na glavi se nalazi jedan par ticala (antena) na kojima se nalaze osjetila za njuh i dodir. Osim osjetila za dodir, ostala mehanička osjetila su hordotonalni organ, osjetila za ravnotežu i timpanalni organi. Hordotonalni organi više služe za ravnotežu i reagiraju na promjenu položaja tijela, a manje za sluh. Smješteni su na nogama, krilima i trupu. Glavni dio timpanalnog slušnog organa je opna koja zatitra pod utjecajem zvučnih valova. Kod različitih kukaca smješteni su na različitim dijelovima tijela. Osjetila za okus smještena su oko usta i na usnim organima.
 PROBAVNI SUSTAVProbavilo započinje ustima,a završava analnim otvorom. Sastoji se od tri dijela,a to su stomodeum (prednji dio), mesenteron (srednji dio) i proctodeum (stražnji dio). Na stomodeumu se razlikuju ždrijelo, jednjak,volja i žvačni predželudac. Hrana se probavlja i upija u srednjem crijevu jer se u nj izlučuju probavni sokovi. Na granici srednjeg i stražnjeg crijeva se nalaze tanki cjevasti izvrati koje imaju ekskrecijsku funkciju-Malpigijeve cjevčice.
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SUSTAV ZA EKSKRECIJU I OSMOREGULACIJUUz Malpigijeve cjevčice, funkciju ekskrecije imaju i masna tijela. To su zapravo nakupine mezodermalnih stanica sa strane crijeva koje inače imaju funkciju pohranjivanja različitih tvari. Broj Malpigijevih cjevčica u kukaca je različitih.
 DIŠNI SUSTAVKukci, ne samo da su morali razviti posebni osjetilni sustav radi prilagodbe na kopneni način života, to su morali učiniti i sa dišnim sustavom. Upravo je uzdušnički (trahejalni) sustav najznačajnija prilagodba kopnenom načinu života. Uzdušnice su zapravo epidermalni uvrati koji čine razgranati cjevasti sustav unutar tijela. Sustav započinje sa malim otvorima sa svake strane zatka kroz koje ulazi zrak. To su stigme ili odušci. Oni se nastavljaju u sustav razgranatih cijevi (uzdušnice). Uzdušnice se granaju u sve sitnije ogranke koji dopiru do svake stanice i opskrbljuju ih kisikom. Nalaze se i u krilima. Naime, do stanica dolaze najtanji ogranci koji se nazivaju vlasatice. One su ispunjene tekućinom i nisu obložene hitinskom kutikulom kao ostali dijelovi uzdušničkog sustava (zbog lakše izmjene plinova).
 OPTJECAJNI SUSTAV Optjecajni sustav je otvoren. Kod kukaca se ne razaznaje tvorba koju mi nazivamo srcem, ali zato funkciju srca preuzima leđna krvna žila. Njezin prednji dio čini aorta koja se pruža prema glavi. Hemolimfa ulazi iz postranih zalistaka (ostiola) u leđnu krvnu žilu. Ona dalje svojim kontrakcijama potiskuje hemolimfu prema glavi gdje se razlije po cijeloj tjelesnoj šupljini.
 SUSTAV ZA RAZMNOŽAVANJEKukci su razdvojena spola, a oplodnja je unutrašnja. Imaju parne jajnike i sjemenike koji su smješteni u zatku. Isto tako imaju i parne gonodukte (jajovode i sjemenovode). Sjemenovodi se združuju u neparnu cijev-jedinstveni sjemenovod, a jajovodi u jedinstveni jajovod. I jajovod i sjemenovod završavaju spolnim otvorom. Kod nekih kukaca može doći do proširenja jedinstvenog jajovoda u plodnicu (uterus) uz koju se inače drži sjemeno spremište. Parni sjemenovodi se mogu proširiti u sjemene vrećice,a potom se združuju u neparnu izvodnu cijev. Ženke odlažu oplođena jaja na različita mjesta što ovisi o načinu života: na lišće, u drveće, pod koru drveća, u zemlju, u gnoj, ispod kamenja, u druge kukce itd. Iz jaja se razvijaju ličinke,a zatim odrasli kukci.
 PREOBRAZBA KUKACAProcese presvlačenja i preobrazbe kukaca reguliraju hormoni. Protorakalna žlijezda, potaknuta hormonom ekdisotropinom, luči hormon presvlačenja ekdison. U ovim procesima preobrazbe sudjeluje i juvenilni hormon neotenin. Presvlačenje i preobrazba su zašravo regulirani količinskim odnosima ovih dvaju hormona. Naime, neotenin kod svakog presvlačenja ima ulogu sprječavanja metamorfoze (prijelaz ličinke u kukuljicu). Niže koncentracije ovog hormona uzrokuje prijelaz u kukuljicu. U slučaju da potpuno prestane lučenje neotenina, iz kukuljice se razvija imago. Preobrazba može biti potpuna (holometabolija) i nepotpuna (heterometabolija).
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9. Echinodermata (bodljikaši)Osobine :
 o Radijalno simetrični (ličinka biratelarno simetrična)o Deuterostomični (prvo crijevni otvor, onda usta)o Trodjelnio Endoskeleto Promjenjivo vezivno tkivo ( omogućuje zaštitu, kretanje, hvatanje plijena,
 izbjegavanje plijena)o Celom (perivisceralni, hemalni, ambulakralni sustav)o Ambulakralni (vodožilni) sustavo Morski organizmi
 Radijalna simetrija- tijelo možemo podijeliti na više ravnina simetrije- postoji jedna glavna os (oralno-aboralna) i pet zraka ili radijalnih osi.- radiji (ambulakra) i interradiji (interambulakra)- oralno - aboralna os okomita na podlogu, jedino kod trpova paralelna s podlogomStijenka tijela
 - Epiderma s trepetljikama ( čišćenje)- Neuralne stanice - Osjetne stanice ( primaju podražaje)- Mišići (pokretanje)- Derma- Stanice koje stvaraju osikule
 Endoskelet- služi za kretanje ili kao potpora- Bodlje (ježinci, zmijače i zvjezdače) obložene epidermom- Pedicelarije- zaštita, usmjeravanje hrane- Sferidije – osjet ravnoteže . kod svih prisutan
 Celom Perivisceralni celom : okružuje visceralne organe , grana se u krakove
 Funkcija: prijenos hranjivih tvari i dišnih plinova Hemalni celom: slabo definirano spužvasto tkivo, leži paralelno s ambulakralnim
 sustavom Aksijalna žlijezda se veže uz hemalni celom
 Ambulakralni sustav: Vodožilni sustav –sastoji se od velikog broja cjevčica koje su položene u radijima . ispunjene su tekućinom ( morska voda, s više iona K i soli).Ambulakralne nožice – služe za kretanje, disanje, izbacivanje šetnih tvari, uzimanje iona.
 o Voda ulazi u unutrašnji dio kroz madrepornu pločicu na nju se nastavlja ampula ( ima dlačice koje osiguravaju strujanje vode) u koju ulazi voda dalje se nastavlja kameni kanal ( brojne osikule) dolazi do prstenastog kanala iz kojeg izlaze radijalni kanali s ampulama se otvaraju prema krakovima
 Polijevi mjehurići- nalaze se na prstenastom kanalu a sadrže rezervnu tekućinu za ambulakralne nožice.
 Tidemanova tjelešca se nalaze na pstenastom kanalu , služe za zaštitu i mogu fagocitirati štetne tvari.
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Madreporna pločica: Kod zmijača s donje strane Kod trpova u unutrašnjosti
 Kod stapkobodljikaša – nema Kod ježinaca i zvjezdača s aboralne strane
 Organi za disanje: o Površina tijelao Škrge – ježinaco Burze – zmijače- otvori na usnom polju, sudjeljuju i u spolnom sustavuo Papule – zvjezdače- izvrati perivisceralnog celomao Vodena pluća – trpovi – vezana uz probavnu cijev
 Bodljikaši nemaju organe za osomoregulaciju.Živčani sustav: Primitivan, nemaju središnji ganglij. Imaju sustav živčanih vrpci.Osjetni organi – statociste, , fotoreceptori, termoreceptori na ambulakrelnim nožicamaOči –
 - kod trpova na bazama tentakula- kod zvjezdača na rubnim krajevima krakova- kod ježinaca na vršnom kraju osjetne stanice
 Optjecajni sustav: Iz 2 dijela : prvi dio vršni i usni splet žila Drugi dio splet žila i lakuna uz probavni sustav. Povezan s aksijalnim organom.Probavilo: Slabo diferencirano. Svi osim zmijača imaju usta i crijevni otvor.Razmnožavanje :
 - Razdvojena su spola- Najčešće vanjska oplodnja- Stadij ličinke- Imaju sposobnost regeneracije ( osim ježinaca)
 Sistematika: - 6000 vrsta (u Jadranu oko 60)
 Koljeno: Echinodermata1. Razred : Echinoidea – ježinci2. Razred : Holothuroidea – trpovi3. Razred : Asteroidea - zvjezdače4. Razred : Ophiuroidea – zmijače5. Razred : Crinoidea – stapkobodljikaši
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RAZRED: Echinoidea – ježinciMorski ježinci imaju kuglasti oblik tijela i usta se nalaze točno u središtu čahure, što je ujedno i njihov najkarakterističniji oblik.Žive na morksom dnu. Opisano je do 750 vrsta. Dijele se na 2 skupine, s obzirom na stupanj simetrije:
 1. Regularia 2. Irregularia
 Vanjska građa:- Pentardaijalna simetrija - Tijelo ježinca čini ovalna čahura. Građena je od vapnenačkih pločica u njih su s
 vanjske strane uklopljene bodlje. Bodlje su osnovno obilježje ježinaca, one su također građene od vapnenca. Čahura se sastoji od 10 dvoreda pločica , u radijima leži 5 dvoreda perforiranih ambulakralnih pločica kroz čije rupice izlaze ambulakralne nožice. Između njih u interradijima nalaze se neperforirane interambulakralne pločice – one završavaju na apikalnom polu genitalnim pločicama i madrepornom pločicom. Ambulakralne pločice završavaju ocelarnim pločicama. Na gornjoj površini između bodlja postoje pedicelarije ( sastoje se od 3 vršna kraka i držka , funkcija im je čišćenje bodlji te hvatanje plijena i obrana)
 - S donje, oralne strane se nalazi mekano, koncentirano usno polje – peristom s ustima u sredini iz kojih viri 5 zubića. Usta su okružena vijencem usnih nožica ( kemijska osjetila) te s 5 pari krpastih nastavaka, koji predstavljaju škrge.
 - Na vršnoj, aboralnoj strani – je periprokt s crijevnim otvorom. Oko njega se nalazi 5 pločica , tj. 5 gonopora (otvori kroz koje se prazne gonade).
 Jedna od 5 pločica je sitasta i naziva se madreporna pločica. Kroz nju se vodožilni sustav puni vodom.Ocelarne pločice se nalaze između spolnih , na kraju radija.Unutrašnja građa:
 - U somatocelu se nalaze unutrašnji organi
 Probavni sustav:Na usta sa zubićima nastavlja se jednjak, on je okružen sa sustavom vapnenačkih pločica tj žvakalom, na jednjak se nastavlja želudac, crijevo i crijevni otvor. Probava je skstracelularna a hrana su im alge, strvine te organska tvar.
 o Žvakalo – Aristotelova svjetiljka- U sredini oralne strane- Valjkasta struktura građena od više vapnenačkih dijelova povezanih s mišićima- Uloga : pokretanje 5 zubića
 Disanje -škrge – izvrati periviceralnog celoma na usnom poljuSpolni sustav
 - Najveći dio unutrašnjosti tijela zauzima 5 gonada, koje se nalaze na aboralnoj strani čahure u interradijima
 - Svaka gonada se otvara svojim kanalom na aboralnoj starni, gonoporom- Spolovi su odvojeni
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RAZRED: Holothuroidea – trpoviŽive na dnu mora, zakopavaju se u pijesak. Hrane se detritusom. Opisano je 110 vrsta. Podijeljeni su u 2 reda :
 1. Actinopoda 2. Paractinopoda
 Vanjska građa:- Pentaradijalna simetrija- imaju produženo i cilindrično tijelo, oralno – aboralna os je puno duža od drugih osi- na tijelu nema izraženih bodlji- prirodni položaj : polegnuti na površinu, pa im je oralno-aboralna os paralelna s
 podlogom- gornja strana je pigmentirana melaninom koji nastaje u celomocitima ( stanice
 u površinskom sloju stijenke, donja strana tijela je svjetlija- na prednjem kraju oko usta imaju vijenac od 20 ticala ( tentakula)- na suprotom, stražnjem kraju je crijevni otvor- s donje strane tijela imaju tri uzdužna reda (ambulakra) prionljivih nožica, ta strana se
 naziva trivij – organi za kretanje, i na vrhovima imaju prionljivu pločicu- s gornje strane tijela imaju dva uzdužna reda prionljivih nožica, ta strana se naziva
 bivij – zdepastije nožice i nemaju prionljive pločiceUnutrašnja građa:Tjelesna šupljina – celom, obložen trepetljikavim peritonijalnim epidermom, u njoj su unutrašnji organiVodožilni sustav:
 - U svakom radiju su dva uzdužna reda prionljivih ( ambulakralnih) nožica. Radiji se nazivaju ambulakre, a interradiji su interambulakre.
 Integumentni, skeletni i mišićni sustav:- Stijenka tijela je debelo kožno- mišićna mješina- Netrepetljikava epiderma i mezodermalni kutis u to su uloženi elementi kožnog
 skeleta, osikule (vapnema tjelešca). - Donju stijenku tijela čine uzdužni i kružni mišići, služe za kretanje
 Probavni sustav:- Usta ( okružena vijencem tentakula, povezana s vodožilnim sustavom) - Ždrijelo (oko njega prsten izgrađen od 10 vapnenačkih dijelova) - Jednjak3- Volja ( proširena, želudac)- Crijevo – velika petlja stražnji dio je poširen u nečisnicu ( na njoj su razni mišići, i
 rupice kroz koje ulazi voda)Jednjak na jednom dijelu okružuje prstenasta cijev vodožilnog sustava. Uz taj prsten se uočavaju i polijevi mjehurići (2) i kameni kanali. Prema naprijed se uz jednjak pružaju 5 radijalnih cijevi (izlaze iz prstenastog kanala) koje idu u ticala, te se zavijaju i vraćaju unutar tijela i pružaju se sve do nečisnice. Od radijalnih kanalića odvajaju se postrani kanalići koji čine ambulakralne nožice.Disanje Vodena pluća – služe za disanje, dva ogranka pričvršćena za nečisnicu. Kroz nečisnicu uvlače vodu i ponovo ju izbacuju van. Nečisnica i vodena pluća imaju funkciju disanja i ekskrecije. Kod nekih trpova postoje Cuvierove žlijezde – služe za obranu, izbacuju duge ljepljive niti. Za obranu još imaju i mogućnost izbacivanja cijele utrobe, koju ponovno regeneriraju.Optjecajni sustav
 - Sustav žila i kapilara
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- Prstenasta krva žila i 5 radijalnih žila, povezane sa spletom kapilara i krvnih sinusa vezanih na vodena plućća
 Spolni sustav- Razdvojena spola- Spolni otvor blizu usta ili na jednom od ticala- Ličinka aurikularija
 RAZRED: Asteroidea - zvjezdačeNajbrojnija skupina bodljikaša. Opisano oko 2000 vrsta. Žive na morskom dnu. Zvjezdače su lovci tj grabežljivci, hrane se školjkašima i drugim bentoskim životinjama. Vanjski izgled:
 - Uočljiva vanjska zrakasta građa- Zvjezdače uglavnom imaju pet krakova, ali ima i vrsta koje imaju više- Tijelo zvjezdače je spljošteno (kratka oralno-aboralna os). Tijelo se sastoji od
 središnje ploče na koju je povezano 5 ili više krakova. Tijelo ima oralnu i aboralnu stranu. S donje, oralne strane nalaze se usta. S donje strane krakova nalaze se mnoge prionljive nožice (2 ili 4 reda brazdi), na kraju svakog kraka je neparna nožica (vršno ticalo). S gornje , aboralne strane nalazi se crijevni otvor i ekscentrično postavljena madreporna pločica. Neke zvjezdače nemaju crijevni otvor, one štetne tvari izbacuju kroz usta.
 Unutrašnja građaPokrovni i skeleni sustav
 - Vanjsku površinu tijela pokriva jednoslojna trepetljikava epiderma. Na površini se nalaze različite izrasline – papule – izbočine tjelesne šupljine , služe za disanje i izbacivanje suvišnih tvari. Ispod epiderme nalazi se mezodermalni kutis u kojeg su uložene vapnenačke pločice (osikule) koje grade pomičan skelet. Na površini tijela nalaze se paksile – vapnenački stupići koji na vrhu imaju brojne trniće.Tjelesne šupljine i unutrašnji organi
 - U somatocelu su smješteni unutrašnji organi. - Zvjezdače imaju vodožilni sustav koji pomaže u kretanju. Vodožilni sustav ima
 mnogo projekcija, prionljivih (ambulakralnih) nožica koje izbacuje sa oralne strane svakog kraka kroz ambulakralne brazde ( 2 ili 4 reda). Nožice služe za kretanje i hranjenje.
 - U tjelesnoj šupljini nalazi se još i optjecajni sustav i živčani sustav. Svi imaju pentaradijalni raspored.
 Probavni sustav- Usta, jednjak- Kardijalni i pilorički želudac. Ispod gornjeg dijela kože nalazi se središnji želudac. On
 ima parne diventrikule (pilorička izbočenja) u svakom od 5 krakova. Izlučuju probavne enzime i tako sudjeluju u ekstracelularnoj probavi. Osim toga, sudjeluju i u intracelularnoj probavi masti ( u epitelnim stanicama piloričkih izbočenja).
 - Crijevo, crijevni otvor Živčani sustav
 - Između redova ambulakralnih nožica vidi se radijalni živac koji okružuje jednjak.Osjetila
 - Na kraju svakog kraka su mikroskopske oči, koje omogućuju razlikovanje svjetla i tame
 - Imaju fotoreceptore,kemoreceptore,mehanoreceptore,
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Disanje, osmoregulacija i ekskrecija- Papule su respiratorne površine kroz koje se digundira kisik- Osmoregulatorni mehanizam nemaju- U tjelesnoj tekućini imaju celomocite koji prikupljaju metaboličke produkte i prenose
 ih do papula kroz koje se izlučuju van.Spolni sustav
 - Razdvojena su spola- Oplodnja je vanjska- Gonade se nalaze u interradijima, kad su zrele proširuju se u krakove- Neke vrste iz oplođenog jajeta razvijaju žive mlade, dok neke vrste imaju stadij ličinke- Ličinka bipinarija koja se razvija u brahiolariju- Regeneracija dobro razvijena
 RAZRED: Ophiuroidea – zmijačeGrađa tijela:
 - plosnato- kotur s 5 gipkih, zmijolikih krakova- sa aboralne strane nemaju crijevni otvor, hranu izbacuju kroz usni otvor koji se nalazi
 s oralne strane- oko usnog otvora nalaze se usne pločice, te otvori ( burze ) za disanje- ambulakralne žlijetde su zatvorene
 Unutrašnja organizacija:- osikule čine štitce i daju čvrst oblik tijela, zauzimaju velik dio unutar krakova- reducirane ampule- usta – jednjak – vrećasti želudac- sposobnost regeneracije- strvinari, predatori-
 RAZRED : Crinoidea – stapkobodljikaši- Neki imaju stalak, kalik (tijelo) i krakovi (omogućavaju hranjenje i disanje) - Usta prema gore, crijevni otvor uz usta- Osikule povezane, osiguravaju oblik tijela- Sakupljači filtratori- Nemaju madrepornu pločicu- Vodožilni sustav povezan s visceralnim celomom
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