CUTILA

Pri vecceli¢nih Zivalih opravljajo zvezo z zunanjim okoljem, specializirane Cutne ali receptorske
celice, ki so obcutljive na visok razpon fizikalnih in kemijskih drazljajev in nanje reagirajo z
vzburjenjem.
Po nastanku lo¢imo 2 skupini cutilnih celic:

» Primarne,

» Sekundarne.

1. Primarni so preobraZeni nevroni (Cutilni nevroni), ki s preobraZzenim dendritom sprejemajo
draZljaje in vzburjenje po lastnem nevritu do drugih Ziv¢nih celic.

2. Sekundarni nimajo lastnih nevritov, so pa zelo obcutljive na draZljajev in so razvite le pri
vretencarjih.

Cutne celice so lahko posamicne, ve¢inoma pa so zdruZene skupaj z organi in pomoZnimi
celicami v cutila.

Po obliki energije, ki vzdraZi Cutne celice, loCimo:

Mehanoreceptorji

Fotoreceptorji

Elektroreceptorji

Termoreceptorji

Kemoreceptorji

ik

Locimo cutila za tip, ravnoteZje, sluh, vid, voh okus in toploto (ribe-zaznavanje elektri¢nih in
magnetnih draZljajev). Pri vseh Cutnih celicah draZljaj vedno povzroci spremembo napetosti na
membrani — ta sprememba se kot vzburjenje Siri naprej na druge celice Zivénega sistema.

Cutila delimo tudi na:
» Tista, ki zaznavajo spremembe v zunanjem okolju,
» Tiste, ki zaznavajo spremembe v notranjem okolju.

FOTORECEPTORJI

Vsi organizmi so obcutljivi na svetlobo. Najpreprostejsi lahko ugotovijo le Ce je svetloba ali ne.
Razvitejsi lahko Ze vidijo jakost svetlobe. NajviSje razviti pa zaznavajo tudi oblike in barve
predmetov. V razvoju videa so se pojavile vidne ¢utnice, ki imajo v membrane vgrajen vidni
pigment, ki se pod vplivom svetlobe spreminja. Njegov bistveni sestavni del je ritenal — aldehid
vitamina A. ta se lahko spremeni, da v Cutnicah sproZi elektricne spremembe, ki se kot vzburjenje
Siri naprej. V vecini oci je v pigmentnih celic Se zaScitni pigment, ki zasloni Cutnice, da jih svetloba
doseZe le iz doloCene smeri in S¢iti pred premocno svetlobo.
Locimo vec vrst o€i:

> Ca3aste — v obliki ¢age z vidnim pigmentom (vrtin¢arji — ve¢ oces). Z njimi zaznavajo smer

in jakost svetlobe.
» Ocesne pege — preproste o€i pri nevretencarjih; jamiCaste, mehurcaste oci.

Pri najrazvitejSih pa se pojavljata 2 tipa oci:
» Sestavljena ocesa — Zuzelke in raki.
» Lecna oCesa — glavonoZci in vretencarji.
1. Sestavljeno ali mrezasto ali fascetno oko:
Zgrajeno je iz velikega Stevila oCes ali omatidijev. Vsako oko je zgrajeno iz Sesterokotne lecCe in iz
struktur za zbiranje in usmerjanje svetlobe ter zascitnih pigmentov. V sredini je 8 Cutnic, ki



razporejene v krogu. Z enim ocCescem vidi le del slike. Slike iz velikega Stevila omatidijev se med
seboj zlijejo in v ZivCevju nastane celotna slika vidnega polja. Te oCi so sposobne zaznavati oblike
in barve predmetov, so zmogljivejSe od ¢loveskih, ker zaznavajo ravnino nihanja polarizirane
svetlobe in UV.

2. Lecno oko:

Zgrajeno je iz enotne leCe, ki usmerja svetlobo na notranji sloj cutnic na ocesnem zrklu. NajviSjo
stopnjo je doseglo pri glavonoZcih in vretencarjih, ki je zelo podobno zgrajeno, vendar ni nastalo na
isti nacin.

Konvergentni razvej — razlicen izvor in podobna zgradba
Divergentni razvoj — podoben razvoj in razlicna zgradba.

Oko pri glavonoZcih je nastalo tako, da se je v ontogenetskem razvoju ugreznil ektoderm in je
nastala mehurcasta tvorba s Cutnicami, leca pa je nastala delno iz tega epitela, delno pa iz zunanjega
koZnega epitela. Pri vretencarjih pa nastane iz koZnega ektoderma le leCa in pomozZne strukture.
Ocesna kamrica z ¢utnimi in pigmentnimi celicami nastane iz ¢aSasto uvihanega dela moZganov.
Zato so pri glavonoZcih obrnjene Cutnice proti svetlobi, pri vretencarjih pa stran od svetlobe.

CLOVESKO OKO

Akomodacija je prilagajanje oCesa na gledanje razlicno oddaljenih predmetov. Pravilno zgrajeno
akomodacije je pri organizmih je moZen na 2 nacina:
» Spreminjanje ZariS¢ne razdalje med leco in mreZnico s premikanjem leCe. Znacilen za ribe in
dvozZivke.
» Spreminjanje oblike lece — plazilci, ptici in sesalci.
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ZAZNAVANJE SVETLOBE PRI RASTLINAH

Rastline imajo posebno barvilo fitokrom, s katerim zaznavajo svetlobo — obcutljiv je na rdeci del
spektra. Kratkovalovna rdeca svetloba (660 nm) sproZi pretvorbo barvila v aktivno obliko, ki izzove
spremembe v rastlini. Dolgovalovna rdeca svetloba (730 nm) pa sproZi pretvorbo aktivno obliko
barvila v neaktivno. S kolic¢ino nastalega aktivnega fitokroma na svetlobi rastlina meri dolZino



dneva, ki je odvisna od letnega ¢asa. Obcutljivost na koli¢ino aktivnega fitokroma je dedno
pogojena. Svetlobo zaznava rastlina z listi, nato pa gre kemicni signal k vrSickom, kjer sproZzi razvoj
cvetnih poganjkov.

MEHANORECEPTORJI

Zgrajeni so iz Cutnic, ki se vzdraZijo mehanicno tako, da se njihove membrane deformirajo.
Poznamo vec vrst:

Za dotik

Nateg

Vibracije

RavnoteZje

Sluh
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1. Cutila za dotik:

So primarne Cutnice s pomozZnimi strukturami v povrhnjici Zivali. Vretencarji imajo vec vrst Cutil za
dotik. V koZi sesalcev so primarne Cutnice, pri katerih obdaja Zivcni koncCic vec plasti veznega
tkiva. Med temi plastmi je tekocina, ki se ob dotiku stisne in pritisne na Ziv¢ni konci¢. Membrana
Zivcnega koncica se deformira — povzroci akcijski potencial. Pogosto sluZijo kot Cutilo za dotik
Cutilne dlake. So razlicnih oblik in gibljive, pri korenu pa se nanje pritrjuje 1 ali ve¢ cutilnih celic,
s svojim dendritom. Ce se dlaka odkloni iz mirovne lege se dendrit deformira — sprememba
mirovnega potenciala v ¢utni celici. Podobne lastnosti kot ¢utne dlake imajo pobocnice. Po izvoru
in zgradbi so pobocnice drugacne. Vodni vretencarji sprejemajo predvsem nizko frekven¢no nihanje
vodnih delcev. Ti draZljaji se hitro prenasajo. Poteka po glavi, vzdolz boka, do repa. To so Cutnice
sekundarnih in opornih celic, ki imajo migetalkam podobne skupke, ki zaznavajo vodne tokove.
Imajo Zelatinaste kope, ki jih S¢itijo in povecajo povrsino za delovanje draZljaja. Te Cutnice nimajo
lastnih nevritov, leZijo pa v zaprtem kanalu, ki ga prekrivajo preluknjane luske. Zaznajo smer
vodnega toka in vibracije, ki se Sirijo in odbijajo od predmetov v vodi.

2. Ravnotezni in slusni organi:

Po izvoru so njihove Cutnice sorodne ¢utnicam bocne linije. Nahajajo se v notranjem uSesu vodnih
in kopnih vretencarjev. Tam sluZijo, kot stati¢ni in dinami¢ni, ravnoteZni in slusni organ. Cutnice
teh organov so pri vretencarjih v labirintu. To je sistem koZnih kanalov notranjega usSesa. Uho
vodnih vretencarjev je slabo razvito. Ribe imajo le notranje uho. Stati¢ni ravnoteZni organi so pri
vretencarjih razviti v obliki dveh skupin cutnih celic, ki so v vrecki (sakulusu) in meSicku
(trikulusu). Na cutilnih je Zelatinasta masa z mineralnimi vkljucki, ki so lahko kristali Ca — soli ali
pa je enoten kamencek (statolit). Ker kamencku lahko zanihajo tresljaji vode ali zraka, lahko tak
organizem zazna tudi zvok. Pri viSjih vretencarjih se poleg staticnih organov razvije tudi Cutilo za
dinamicno ravnoteZje. To Cutilo ima obliko polkroznih kanalov, ki leZijo v treh med seboj
pravokotnih ravninah. Na dolocenem delu kanalov so odebelitve in v njih so cutne celice z
7elatinasto kapo, ki se odklanja v eno ali drugo smer. Ce se teko¢ina v kanalu pretaka, iz ¢utnih
celic izhajajo dlacice, ki se upognejo in povzrocijo spremembo na membranskem potencialu.
Razli¢ni ravnoteZni organi so tudi pri nevretencarjih. Najveckrat so statociste — mehurcasti organi, s
Cutnimi celicami, ki zaznavajo gibanje statolita. Podobno vlogo kot statolit imajo lahko teZji deli
telesa (zadek ZuZelke).

Slu$ni organi:

Dobro so razviti pri vretencarjih, pa tudi pri ¢lenonoZcih. S sluSnimi organi zaznavajo zvocne
valove, ki nastanejo pri tresenju predmetov in se §irijo po zraku, vodi ali trdnih snoveh. ZuZzelke
imajo te organe na razli¢nih delih telesa (nogah, oprsju, zadku). Zivalske glasove je preuceval Ivan
Regen. Prvi je dokazal pomen bobnicastih (timpunalnih) organov, ki so najbolj razSirjeni slusni
organi nevretencarjev. Pri kobilicah so sestavljeni iz palnih open ali bobnicev. Na nekatere so



pripete Cutne celice z oporami. S takimi organi lahko zaznavajo jakost, viSino in smer zvoka. SliSijo
viSje frekvence, tudi ultrazvok.

Sluh pri cloveku:
Glej ucbenik.

Cutila za sluh:

Zvok nastane tako, da se zvocilo trese in spravi zrak v podolZno valovanje. To valovanje se prenese
po zunanjem sluhovodu do bobnica, ki posreduje tresljaje po slusnih koSc¢icah srednjega uSesa v
notranje uho. Tam zaniha perilimfa, ki strese bazilarno membrano, na kateri je cortijev organ.
SluSnice udarjajo na krovno membrano in vzburjenje se prenasa po sluSnem Zivcu v osrednje
sekundo. S starostjo sluh pojenja in visokih zvokov ne sliSimo vec¢. Zvok se prenaSa v notranje uho
tudi preko lobanjskih kosti, zato ne spoznamo lastnega glasu, Ce ga sliSimo na posnetku.

KEMORECEPTORIJI

Cutila za voh in okus:

Imajo posebne Cutnice, obcutljive na kemicne draZljaje in so specifi¢ne, kar pomeni, da dolocene
Cutnice reagirajo le na dolocene snovi. So najbolj razSirjena cutila. Delujejo tako, da se draZilne
molekule na membrane Cutnic prehodno veZejo in s tem spremenijo membranski potencial.

3. Cutila za okus:

VzdraZijo ga snovi, ki so v hrani in so v vodi topne. Nahajajo se v bliZini ust, lahko pa so tudi po
celem telesu (ribe). Na koncu stopal (metulj). Pri sesalcih so na jeziku in na steni ustne votline.
PovrSina jezika je hrapava, ker se sluznica dviga v bradavice ali papile. Lahko so nitaste, listaste,
jarkaste,... v povrhnjici so okuSalne brboncice, ki jih sestavljajo vretenaste ¢utnice. To so
sekundarne Cutnice, s pomozZnimi celicami, ki jih obdajajo vlakna okuSalnih Zivcev. S konico jezika
okuSamo sladko, s korenom grenko, ob straneh pa kislo in slano. Pri okuSanju hrane nam pomaga
tudi voh, tip, toplota in vid.

Cutilo za voh:

To cutilo vzdraZijo diSavne snovi, ki se Sirijo po zraku in vodi. Imajo ga tako vodne, kot kopne
Zivali. Voh Zivalim sluZi pri iskanju hrane, partnerja, pri parjenju in pri Zivalih, ki Zivijo v skupinah
za sporazumevanje. DiSavne snovi, ki so potrebne, da se najdeta samec in samica so spolni
feromoni. Zaznajo jih lahko po ve¢ kilometrih. Cutnice za voh so primarne. Izredno ob¢utljive,
vzburi jih lahko Ze nekaj molekul diSavnih snovi. Pri vretencarjih so vohalni organi najveckrat v
nosni votlini. Vodni vretencarji imajo le zunanje nosnice katerih so vohalne jamice. Ze pri ribah
dvodihalnicah pa se pojavijo tudi notranje nosnice., ki jih imajo vsi kopni vretencarji. PovrSina se
pri kopnih vretencarjih poveca s kos¢enimi izrastki skoljénicami. Cez te izrastke je napeta vohalna
in dihalna sluznica. Plazilci imajo po eno Skol¢nico v vsaki polovici nosne votline, sesalci pa tri. Pri
tistih sesalcih, ki dobro vohajo so Skolj¢nice moc¢no razvite. DvoZivke, plazilci in pti¢i slabo vohajo.
Najbolje sesalci. Med sesalci na vohajo Kkiti. SrediSce Cutila za voh je pri ¢loveku v nosu, ki ga po
dolZini pretin deli na 2 enaki polovici. V vsaki votlini so po 3 Skolj¢nice.



Nosno votlino prekriva sluznica, ki je v spodnjem delu rdeckaste barve, v zgornjem pa rumenkaste.
Spodnji del je poln Zlez, ki izlocajo sluz tako, da je nos vedno vlaZen in poln krvnih Zilic. Sedez
Cutila za voh je v zgornjem delu sluznice, kjer je sluznica 2x debelejsSa, rumene barve, v njej pa so
vretenaste vohalne Cutnice. Iz vsake Cutnice Strli v nosno votlino vec¢ cutnih dlacic. Vohamo tako, da
sunkovito vdihavamo zrak. Ta zrak pa z delci snovi udarja v vohalno sluznico in vzburi vohalne
cutnice. Ce dalj ¢asa deluje na vohalne ¢utnice nek vonj, te otopijo, zato po nekem ¢asu ne delujejo
vec. Predvsem pri vodnih vretencarjih govorimo o kemoreceptorju.



