ECHINODERMATA (BODLJOKOSCI)

Zivotinje koje zbunjuju zoologe

Americki zoolog Libbie Hyman je opisao
Echinodermata kao “plemenitu grupu posebno
namenjenu da zbuni zoologe.” Echinodermata
iImaju kombinaciju karakteristika koje bi trebalo
da oCaraju najpohlepnije Citaoce naucne
fantastike.

Uprkos adaptivnoj vrednosti u bilateralnoj
simetriji za slobodno pokretne zivotinje, i odlike
radijalne simetrije za sesilne Zivotinje,
bodljokoSci ruse (mesSaju) pravila, tako da su oni
slobodno pokretni ali sa radijalnom simetrijom.
Bez sumnje oni su nastali od bilateralnog pretka,
jer su im larve bilateralne. Larve prolaze kroz
cudnu metamorfozu u radijane adulte kod kojih je
za 90° reorijentisana telesna osa, sa novim
usnim otvorom koji se javlja na levoj strani, |
novim analnim otvorom koji se pojavljuje na
desnoj strani.




ECHINODERMATA

Deo celoma je kod bodljokoZzaca transformisan u
jedinstven vodeno-vaskularni sistem koji se sluzi
hidraulicnim pritiskom za pokretanje uskih cevéica-
ambulakralnih nozica, koje oni koriste za uzimanje
hrane i kretanje.

Endoskelet graden od dermalnih plo€ica moze da
bude spojen u vidu oklopa, ili moze biti redukovan u
sitna mikroskopska telasca. Mnogi bodljokoSsci imaju
minijaturne kljeStolike izrastaje (pedicelarije)
razbacane po povrsini tela, Cesto sa drSkama, a neke
od njih su i sa otrovnim zlezdama. ObicCno sluze radi
oCuvanja Ciste povrsine tela.

Ovakav skup karakteristika je jedinstven u
zivotinjskom carstvu. Sve to utiCe na odreden i
ogranicen evolucioni potencijal za bodljokoSce. Uprkos
ogromnom broju istrazivanja koja su bila posvecena
njima, joS uvek ostajemo daleko od razumevanja
mnogih aspekata u biologiji bodljokozaca.



Phylum Echinodermata

Morski organizmi

Oko 6000 recentnih | preko 20000 izumrlih
Naseljavaju dna mora

KreCu se puzanjem ili su zarivene u podlogu
Radijalna simetrija (petozracna-najcesce)
Jedine Coelomata, radijalno simetricne kao
adulti

U razviCu prolaze kroz bilateralno simetricni
larveni stadijum



Phylum Echinodermata

Veoma stara grupa (Kambrijum pre oko 500 mil. godina)

Skelet: mezodermalnog porekla (ostall
beskiCmenjaci ektodermalnog)

Nesegmentisane zivotinje (bez glave)
Oralno-aboralna osa
Ambulakralni (vodeno vaskularni) sistem

Madreporna ploCa (ulaz u sistem),
ambulakralne nozice za kretanje
(hidraulicni pritisak)



Phylum Echinodermata

Epidermis-trepljast osim kod Ophiuroidea
U epidermisu zlezdane | culne celije

U osnovi epidermisa difuzno rasporedene
nervne Celije (nervni pleksus)

U mezodermu se nalazi skelet (Cvrste
viSeugaone plocice), uglavnom u vidu Cvrstog
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Tuberkule 1 bodlje-na povrsini ploCica
Pedicelarije - izmenjene grupe bodlji



Celom od tri para:
PROTOCEL (axocel),
MESOCEL (hidrocel) |

METACEL (somatocel).




PROTOCEL, levi mesak daje
aksijalni organ koji spaja oralni |
aboralni (hemalni i polni) prsten
koji su poreklom od metacela
(somatocela).

Desni mesak daje vrsni mehur
(veza proto | metacela).
MESOCEL (hidrocel) se
diferencira u ambulakralni
sistem.

METACEL (somatocel) se
diferencira u dva sistema
kanala: perthemalni-
hiponeuralni | aboralni sinusni
sistem sa gonadama.



Phylum Echinodermata

 Celom adulata veoma prostran (perivisceralni,
perihemalni, aboralni, ambulakralni, madreporna
vezikula 1 aksijalni sinus)

 Hemalni sistem (“cirkulatorna” teCnost)

* Crevni sitem:
— Asteroidea | Ophiuroidea: crevo kesasto
— Ostale klase: crevo izuvijano kruzno
— Divertikulumi-razliCitog oblika
— Nemaju krupne digestivne zlezde

— Zmijuljice i neke morske zvezde su bez analnog
otvora
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Phylum Echinodermata

* Razmena gasova:

— skrge kod Echinoidea | Asteroidea (dermaine
papile)

— genitalne burze kod Ophiuroidea

— vodena pluca kod Holothurioidea

— Cela povrsina tela (kao respiratorna povrsina)
* Ekskrecija:

— povrsina tela, zidovi Skrga | creva



Phylum Echinodermata

* Nervni sistem: difuzno-vrpcast
— oralni (ektoneuralni) prsten (Culni i motorni fibrili)
— dublji oralni (hiponeuralni) prsten (motorni fibrili)

— aboralni (entoneuralni) prsten (odsustvuje kod morskih
krastavaca | redukovan kod zmijuljica)

aboralni

 Cula:
— taktilna na nozicama
— olfaktorna na nozicama oko usnog otvora
— Asteroidea imaju ocne mrlje i statociste

hiponeuralni
ektoneuralni




Phylum Echinodermata

 Odvojenih polova
— polni dimorfizam nije izrazen
— prosta grada (gonade i polni odvodi)
— izolecitne jajne celije
— brazdanje radijalno i nedeterminisano
— 0od blastopora-analni otvor

— larva di pleu rula — (hipotetiéka larva za sve bodljokoéce)
bilateralno simetricnha, pokretna,
slobodnoplivajuca



Polni sistem je gonohoristiCki. Retke su viviparne
vrste. Razvice preko larve DIPLEURULE ishodne za

sve grupe.

-AURICULARIA (b)-Holoturoidea
-BIPINARIA (C) I
BRANCHIOLARIA -Asterioidea,
OPHIOPLUTEUS (e)-Ophiuroidea
-ECHINOPLUTES (d)-Echinoidea

-DOLIOLARIA (a) -Crinoidea

Za vecCinu Echinodermata
karakteristiCna je velika mocC
regeneracije sem kod
Echinoidea.



Phylum Echinodermata

« Subphylum Eleutherozoa

— pokretljive, oralna strana okrenuta ka podlozi
Il ka napred

— Klase: Asteroidea, Ophiuroidea,
Echinoidea, Holothurioidea

« Subphylum Pelmatozoa

— pricvrscene za podlogu, oralna strana
okrenuta suprotno od podloge

— Kalasa: Crinoidea



Classis Asteroidea




Classis Asteroidea

Opisano oko 1600 vrsta

Osetljivost na slanost vode (nema ih u braki¢nim vodama)
Velicina od 1,5 do 20 cm

Rucice (5 najcesce, alii 6, 91 vise)

Centralni disk sa usnim otvorom u sredini
Ambulakralni zlebovi-od usta do vrha rucCica
Cevaste nozice u svakoj brazdi u nizovima (2-4)
Na kraju rucCica ocna mrlja

Aboralna strana-analni otvor u sredini
Madreporna ploCca-boCno od analnog otvora



Classis Asteroidea

* Tuberkule i bodlje po povrsini

* Pedicelarije
— proste bez drske (Phanerozonia)
— na drskama

« Ambulakralni sistem
— madreporna plocCa
— Tidemanova tela
— Polijevi meskovi
— cevaste (ambulakralne) nozice



Classis Asteroidea

Ambulacral
grooves

Madreporite

Tube feet



Classis Asteroidea

Ambulacral spines

Mouth region

Ambulacral groove Suckers of podium




Classis Asteroidea-pedicelarija

Jaw ossicle

Distal adductor
muscle

Distal abductor

muscle -
Connective tissue

Proximal abductor Basal piece

muscle

Proximal adductor
muscle




Classis Asteroidea-pedicelarija |
ambulakralna nozica

Mucous glands

Ossicle

Poisonous pedicellaria © Muscle

2 Simple pedicellaria
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Classis Asteroidea

Dermal
Papilla
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Classis Asteroidea
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Classis Asteroidea

Ampulla valve
Muscles in Lateral canal
ampulla wall
Peritoneum Radial canal
N
Ossicle —=
Epidermis =
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Muscle
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Classis Asteroidea

Pyloric stomach Polan

vessicle
\
Cardiac stomach

Tube feet
Gonads

Ossicles

Ambulacral

Tube feet groove

Perivisceral
coelom

Pyloric
Caeca



Classis Asteroidea

Pyloric stomach Anus

Gonad

Pyloric hemal ring

Pyloric cecum

Tiedmann's bodies

/m‘:‘:- 3
Water canal R IR e e ot

Radial nerve
Perihemal ring canal



Classis Asteroidea-presek kraka

Arm muscle

Coelom

Ambulacral
muscles

Ambulacral
ossicle

Radial canal

Hyponeural
nerve
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Classis Asteroidea-hemalni sistem

Aboral hemal ring Genital sinus

ffr—

) Gonad
Dorsal sac

— (Gastric hemal sinus

Axial sinus

\ Gastric hemal ring

Axial gland
Oral hemal ring

/ Radial hemal sinus

C )

Podium



Classis Asteroidea

 Razmnozavanije:
— poprecna deoba (samo kod nekih vrsta)
— odvojenih polova (10 gonada obicno)
* Razvice:
— direktno (krupna jaja)
— Indirektno (larva bipinarija)



Classis Asteroidea-bipinarija

0,1 mm

© J. Cavanihac



LARVE ASTEROIDEA

BIPINARIA

BRANHIOLARIA


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Larva_Bipinnaria.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Asterias_sp_older_brachiolaria_larva_from_below.png

Classis Asteroidea

 Red Phanerozonia (pedicelarije bez
drske, razvijene marginalne plocice)
— Asteropecten | Sphaeriodiscus

* Red Spinulosa (bez marginalnih ploca)
— Asterina

* Red Forcipulata(pedicelarije sa drskama)
— Asterias



__Klas h|ur0|dea




Klasa Ophiuroidea

* Oko 2000 recentnih vrsta
* Centralni disk i veoma savitljive rucCice
* Prsljenovi od plocCica na krakovima



Klasa Ophiuroidea

vy
N
>

, ."
A

e on
oy
a4 »,




- Klasa Ophiuroidea
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OPHIUROIDEA-2000 vrsta

Centralni disk je ostro odvojen od krakova, jako
spljosten. Oralni pol nosi usta | okruzen je sa pet usnih
ploCica od kojih je jedna madreporna, sa jednim
otvorom.
Na kracima nema ambulakralnih zlebova, vec su oni
pokriveni nizovima plocCica i formiraju EPINEURALNI
KANAL. orsine icne ploice diska
)
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TELESNI ZID je graden od sincicijelnog, necilijatnog
epidermisa koji spolja luci kutikulu. Nemaju pedicelarije.
Misicni sistem je kod vecCine dobro razvijen.
AMBULAKRALNI SISTEM pocCinje madrepornom
plocom koja se nalazi na oralnom polu, pescani kanal je
kratak, kruzni kanal je sa Cetiri polijeva mehura.
CREVNI SISTEM, usta se nastavljaju u jednjak | kesasti
zeludac sa 10 izbocina.

U osnovi krakova postoji pet pari burzi koje vrse
respiraciju | ekskreciju.

KRVNI SISTEM je isti kao | kod Asteroida.

NERVNI SISTEM je od ektoneuralnog | hiponeuralnog
prstena.

POLNI SISTEM je gonohoristiCki, samo su neke
hermafroditi.



Klasa Ophiuroidea

 Red Ophiurae (sitne, 5 rucCica pomeraju
se horizontalno)
— Ophioderma, Ophiotrix

* Red Euryale (rucCice Cesto razgranate,
KreCu se u svim pravcima, raspon oko 1m)
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Inoidea

Klasa Ech




ECHINOIDEA-oko 850 vrsta

Telo, loptasto, spljosteno u pravcu oralno-aboralne ose,
pravilne radijalne simetrije, samo kod nekih plocCasto, a
kod nekih bilateralno simetricno (lregularia).

Oralni pol (PERISTOM) okrenut prema podlozi,
peristomalno polje, a po obodu skrge. Nasuprot njemu je
aboralni pol (PERIPROKT) sa analnim otvorom, polnim
otvorima | otvorima ambulakralnog sistema.

ambulakralna nozica koZa peristomalnog polja genitalna ploca
gonopora

ocelarna

plo¢a analni otvor

madreporna periprokt
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Klasa Echinoidea

)5 Mouth
Tooth of
lantern
Peristomial
membrane
Gill
Buccal podium
Spine

Tube feet




Klasa Echinoidea

Gonopore
Periproct

7
>
E
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Madreporite

plate

Ambulacral



SKELETNI SISTEM-10 pari nizova medijalno
rasporedjenim plocCica. Pet pari Ambulakralnih,
radijalnih ploCica, a na aboralnom polu sa ocelarnim
ploCicama.

Pet pari genitalnih, interambulakralnih, krupnijih
ploCica, na aboralnom polu se zavrsavaju genitalnim
ploCicama, jedna je madreporna.

madreporna plo¢a aboralni pol




gonada

gonodukt

srednje crevo

osovinski organ
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Medju bodljama se
nalaze
PEDICELARIJE, sa
Klestolikim vrhovima
KOJima se brane i Ciste
telo.
AMBULAKRALNI
SISTEM- tipiCan za
ehinodermata.
Funkcija-lokomocija,
respiracija, ekskrecija.
CREVNI SISTEM-
usta okruzena zubima
ARISTOTELOVE
LAMPE




ARISTOTELOVA LAMPA-25 skeletnih elemenata
(zubl, piramide, falcesi, epifize | kompasi).

epifiza epifiza

Srednje crevo dva kruga, za prvi krug-oralni vezuje
se SIFON.



Klasa Echinoidea

O h
Ring canal PRARRSEOR

Elevator of ossicles Dental sac

Polian vesicle Compass
Compass depressor Epiphysis
Tooth
Lantern retractor
Pyramid

Lantern protractor
Interambulacral

plate

Ambulacral plate ——=s*=



Klasa Echinoidea

Tooth

Compass

Epiphysis

Rotula




RESPIRATORNI SISTEM kod Regularia zbunolike
skrge, kod Iregularia ih nema.

KRVNI-HEMALNI SISTEM-od dva kruzna kanala,
oralni sa radijalnim kanalima i aboralni.

Nervni sistem od oralnog ektoneuralnog, oralni
hiponeuralnog, | aboralno endoneuralni kruzna
vrpca.

POLNI SISTEM gonohoristiCki.



Klasa Echinoidea
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Klasa Echinoidea

% Ambulacral _—

Ampullae

Gonad Esophagus Intestine
Tube

Rectum feet



Klasa Echinoidea

* Potklasa Regularia (duge bodlje, sfericni
oblici, radijalno rasporedeni delovi tela oko
oralno-aboralne ose)

— Red Diadematoidea
 Echinus, Arbacia
* Potklasa Irregularia (izrazena sekundarna
bilateralna simetrija, zarivene su u pesak,

sithe bodlje)
e Echinocardium



Klasa Holothuroidea




Klasa Holothuroidea

Oko 100 recentnih vrsta morskih
krastavaca

Oralno-aboralna osa je postavljena
horizontalno (oralna je prednja strana)

Peristomalna membrana | venac od 5
tentakula oko usnog otvora

Ledna | trbusna strana
Radijalna I bilateralna simetrija
Skelet redukovan



Klasa Holothuroidea

Ambulakralne trake

Tri ambul. trake (trivijum) ventralno —nozice sa
pijavkama=kretanje |

Dve trake dorzalno (bivijum)
Sposobnost regeneracije izrazena
Vodena pluca (respiratone grane)

Odvojenih polova su vecina (1 gonada od sitnih
cevcica, poseban odvod u spoljasnju sredinu)

Mogucnost bespolnog razmnozavanja,
poprecnom deobom kod nekihmladih jedinki



TELESNI ZID je od
epidermisa i
kutikule.
Skelet-ploCice,
stapici, vrlo
razliCitog oblika i
veliCine.



Kruzni [ i

ruzni W\ z usne tentakule

misici ! {
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kre€njacki prsten

=, ambulakralni
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i B\ _— :\‘.3}{ gonodukt
{2 HEMALNI SISTEM, od
[ e A ORALNOG prstena |
RADIJALNIH sudova.

mesak

trbusni
krvni sud

ledni
krvni sud

vodena plu¢a

kloaka

Kivijerov organ analni otvor

CREVNI SISTEM, usta, okruzena tentakulama, jednjak
sa kreCnjackom ploCicom. Srednje crevo gradjeno od
ventralnog | dorzalnog dela. Na kraju je kloaka i analni
otvor. Za kloaku povezane su duge zlezdane niti
Kivijerove cevcCice. Za kloaku su vezana i dvograna
razgranata vodena pluca.



Klasa Holothuroidea

Mesentery (Peritoneum)

Stone canal Anus
Madreporite Coelom Cloaca
Ring canal E
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Klasa Holothuroidea

 Red Dendrochirota (razgranate
tentakule)

— Cucumaria

 Red Aspidochirota (tentakule kratke |
nerazgranate)

— Holothuria



Inoidea
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Kruna sa tentakulama kojih ima 5 ili pet pari, a
kod nekih 1 do 200.

CASICA-CALIX je od skeletnih ploda. U sredini
je usni otvor. Na obodu je analni otvor.

oralni prsten ambulakralnog sistema

oralni prstenasti krvni sud usta
analni konus

perihemalni
sud u rucici

aboralna
nervna vrpca

aksijalni sinus

aksijalni organ

skelet
crevo

skelet ¢asice

v \/



Klasa Crinoidea-centralni deo

Pinnule

Ambulacral groove

First pinnules
Mouth

— Anus
Tegment




Klasa Crinoidea-detal] kraka

Tube feet

Saccule

Coelom

Ossicle



Klasa Crinoidea-krak presek

Podium

Water canal Ambulacral groove

Lateral brachial nerve

Subtentacular coelomic

Genital canal containing canal

genital cord
Flexor muscle

Aboral coelomic canal
Commissure from

brachial nerve to
lateral brachial nerve

Main brachial nerve

Brachial ossicle



Phylum Chaetognatha

© J.M. Cavanihac




Phylum Chaetognatha
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CHAETOGNATHA-50 vrsta

Telo im je diferencirano na
PROZOMU, MEZOZOMU |
METAZOMU ili GLAVU, TRUP | REP.
Sva tri dela imaju parne celomske
meskove.

Glava im je u osnovi ogranicena
koznom duplikaturom koja se moze
navuci na glavu-kapuljaca.

|za glave sledi suzenje VRAT, a zatim
TRUP sa dva boCna peraja. Na trup se
nastavlja REP sa neparnim perajem, |
parnim muskim polnim otvorima.



TELESNI ZID je gradjen od epidermisa koji je
viseslojan. Ispod njega nalaze se snopovo
poprecno-prugaste muskulature.

CELOM je prostran, u glavi najmanji dok je
trupni par meskova najprostraniji.
Crevo je u obliku prave ceuvi.

RESPIRATORNI | EKSKRETORNI SISTEM ne
postoje, a funkciju ovih sistema obavlja cela
povrsina tela.



KRVNI SISTEM nije razvijen.

NERVNI SISTEM je mozga od kojeg polazi
vrpca sa 12 pari nerava do telesnog zida. Od
Cula razvijene su ocCl, a iza glave na prednjem
delu trupa nalazi se cilijarni organ koji po
nekima ima hemoreceptornu funkciju. Po
celom telu se nalaze taktilne kvrzice.

POLNI SISTEM HERMAFRODITAN.
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