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Abstract

Platyhelminthes (flatworms) are simple triploblastic animals that represent an important stage in the
evolution of organ systems. This article discusses the development, organization, and adaptation of
organ systems in major classes of Platyhelminthes, including Turbellaria, Trematoda, and Cestoda.
Using a literature review method, the study examines the morphology and physiology of flatworms
based on scientific journals and biology references. The results show that although Platyhelminthes
lack specialized circulatory and respiratory systems, they possess functional digestive, excretory,
nervous, and reproductive systems. Their body organization reflects an early stage of organ system
specialization in invertebrates, making them an important model for understanding animal evolution,
adaptation, and biological complexity.
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PENDAHULUAN

Platyhelminthes atau cacing pipih
merupakan salah satu filum hewan invertebrata
yang memiliki struktur tubuh sederhana namun
menunjukkan tingkat organisasi biologis yang
pen ting dalam kajian evolusi hewan. Dalam
biologi  murni, Platyhelminthes  sering
dijadikan objek kajian untuk memahami
perkembangan awal diferensiasi jaringan dan
organ pada hewan triploblastik karena
kelompok ini telah memiliki tiga lapisan
embrional, yaitu ektoderm, mesoderm, dan
endoderm, yang berperan dalam pembentukan
berbagai organ tubuh Fadhilah e al., (2025).
Keberadaan struktur tersebut menjadikan
Platyhelminthes sebagai kelompok penting
dalam mempelajari tahapan evolusi dari hewan
diploblastik menuju hewan dengan sistem
organ yang lebih kompleks Awlia & Febrianti,
(2023).

Secara umum, Platyhelminthes tidak
memiliki rongga tubuh sejati (aselomata),
sehingga organ-organ di dalam tubuhnya
tersusun padat tanpa adanya ruang tubuh yang
jelas. Kondisi ini menyebabkan sistem organ
berkembang secara sederhana namun tetap
mampu menjalankan fungsi fisiologis penting
seperti nutrisi, ekskresi, dan reproduksi
Wahyuningasri & Ambarwati, (2022). Struktur
tubuh tersebut menjadi salah satu karakter
utama dalam klasifikasi hewan invertebrata
tingkat awal serta menunjukkan bentuk
adaptasi morfologi dan fisiologi pada
organisme sederhana Candramila er al,
(2023).

Dalam perspektif evolusi dan zoologi
invertebrata, Platyhelminthes menunjukkan
awal perkembangan sistem organ yang lebih
terspesialisasi. Sistem saraf berbentuk tangga
tali, sistem ekskresi berupa protonefridia, serta
sistem reproduksi yang berkembang baik
mencerminkan adanya peningkatan
kompleksitas struktur tubuh dibandingkan
kelompok hewan yang lebih sederhana.
Perkembangan organ-organ tersebut
menunjukkan kemampuan adaptasi
Platyhelminthes terhadap berbagai kondisi
lingkungan, baik sebagai organisme hidup
bebas maupun sebagai parasit Fadhilah et al.,
(2025).

Platyhelminthes terdiri atas beberapa
kelas utama, seperti Turbellaria yang
umumnya hidup bebas, Trematoda yang
bersifat parasit, dan Cestoda yang hidup

sebagai endoparasit. Perbedaan pola hidup
tersebut memengaruhi perkembangan struktur
organ dan sistem fisiologis masing-masing
kelompok. Variasi ini memberikan gambaran
mengenai hubungan antara bentuk tubuh,
fungsi organ, serta adaptasi ekologis dalam
proses evolusi hewan invertebrate Putri ef al.,
(2024)

Kajian mengenai perkembangan organ
pada Platyhelminthes memiliki peranan
penting dalam biologi murni, khususnya pada
bidang zoologi, anatomi perbandingan,
fisiologi hewan, dan evolusi. Melalui
pengamatan terhadap struktur dan fungsi
organ-organ pada cacing pipih, dapat dipahami
bagaimana sistem organ sederhana
berkembang menjadi lebih kompleks pada
kelompok hewan tingkat tinggi. Dengan
demikian, Platyhelminthes menjadi salah satu
filum penting dalam kajian dasar biologi yang
berkaitan dengan evolusi, organisasi tubuh,
dan adaptasi organisme Molly et al., (2025).

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji
secara komprehensif perkembangan sistem
organ pada Platyhelminthes (cacing pipih)
sebagai  kelompok hewan triploblastik
aselomata yang menunjukkan tahap awal
diferensiasi jaringan dan organ dalam evolusi
hewan multiseluler. Kajian ini difokuskan pada
analisis struktur, fungsi, dan perkembangan
berbagai sistem organ, meliputi sistem
pencernaan, sistem ekskresi, sistem saraf,
sistem reproduksi, sistem gerak, serta
mekanisme respirasi dan sirkulasi yang masih
berlangsung secara sederhana melalui proses
difusi. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan
untuk menjelaskan hubungan antara organisasi
tubuh, adaptasi morfologis dan fisiologis, serta
variasi perkembangan organ pada berbagai
kelas Platyhelminthes, seperti Turbellaria,
Trematoda, dan Cestoda, yang memiliki
perbedaan pola hidup sebagai organisme bebas
maupun  parasit. Melalui  pendekatan
systematic literature review, penelitian ini
diharapkan dapat memberikan pemahaman
yang lebih mendalam mengenai peranan
Platyhelminthes sebagai model penting dalam
kajian  zoologi  invertebrata, anatomi
perbandingan, fisiologi hewan, dan evolusi,
sehingga dapat memperlihatkan bagaimana
sistem  organ  sederhana  berkembang,
beradaptasi, dan mengalami spesialisasi fungsi
dalam  mendukung kelangsungan  hidup
organisme pada berbagai kondisi lingkungan.
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METODE

Metode penelitian yang digunakan
dalam kajian ini adalah systematic literature
review dengan pendekatan deskriptif kualitatif.
Metode ini dilakukan melalui  proses
pengumpulan, penelaahan, analisis, serta
sintesis berbagai sumber ilmiah yang berkaitan
dengan perkembangan organ pada
Platyhelminthes. Pendekatan literature review
dipilih karena mampu memberikan gambaran
ilmiah secara menyeluruh mengenai struktur
tubuh, sistem organ, serta adaptasi fisiologis
Platyhelminthes berdasarkan hasil penelitian
terdahulu yang relevan. Selain itu, metode ini
juga digunakan untuk memahami
perkembangan konsep zoologi invertebrata
serta kaitannya dengan proses evolusi hewan
multiseluler (Fadhilah et al., 2025).

Pencarian literatur dilakukan secara
sistematis melalui beberapa database ilmiah
dan search engine akademik seperti Google
Scholar, SINTA, ScienceDirect, Neliti, dan
Garuda yang berfokus pada bidang biologi,
zoologi, fisiologi hewan, dan pendidikan sains.
Pemilihan database tersebut didasarkan pada
pertimbangan kredibilitas sumber, keterbaruan
informasi, kemudahan akses artikel full text,
serta relevansi artikel terhadap topik
penelitian. Proses pencarian dilakukan secara
bertahap agar data yang diperoleh lebih
terstruktur dan meminimalkan terjadinya
duplikasi artikel dari berbagai.

Dalam proses pencarian pustaka,
digunakan beberapa kata kunci utama dan
kombinasi kata kunci (Boolean search) untuk
memperluas cakupan hasil pencarian. Kata
kunci yang digunakan meliputi
“Platyhelminthes organ system”, “flatworm
anatomy physiology”, “animalia invertebrate
system”, “protonephridia flatworm”, dan
“flatworm reproduction system”. Penggunaan
kombinasi kata kunci tersebut bertujuan untuk
memperoleh artikel yang membahas struktur
organ, fisiologi, adaptasi, serta perkembangan
sistem organ pada Platyhelminthes secara lebih
spesifik dan mendalam.

Literatur yang digunakan berasal dari
publikasi ilmiah tahun 2022-2025 untuk
memastikan bahwa informasi yang diperoleh
masih relevan dengan perkembangan ilmu
biologi modern. Namun demikian, beberapa
literatur dasar tetap digunakan sebagai
landasan teori dalam menjelaskan konsep dasar

morfologi dan anatomi Platyhelminthes.
Seluruh artikel yang diperoleh kemudian
diseleksi berdasarkan beberapa kriteria, yaitu
kesesuaian tema penelitian, kualitas sumber,
keterkaitan dengan kajian zoologi invertebrata,
serta ketersediaan artikel dalam bentuk full
text sehingga memungkinkan proses analisis
dilakukan secara menyeluruh.

Dari hasil pencarian awal diperoleh
sebanyak 15 artikel ilmiah yang relevan
dengan topik penelitian.  Artikel-artikel
tersebut selanjutnya dianalisis dan disintesis
untuk memperoleh informasi yang
komprehensif mengenai perkembangan organ
pada Platyhelminthes, meliputi sistem saraf,
sistem ekskresi, sistem pencernaan, dan sistem
reproduksi. Dari hasil pencarian awal
diperoleh sebanyak 15 artikel ilmiah yang
relevan dengan topik penelitian. Artikel-artikel
tersebut selanjutnya dianalisis dan disintesis
untuk memperoleh informasi yang
komprehensif mengenai perkembangan organ
pada Platyhelminthes, meliputi sistem saraf,
sistem ekskresi, sistem pencernaan, dan sistem
reproduksi. Hasil analisis kemudian digunakan
sebagai dasar dalam menyusun pembahasan
mengenai hubungan antara struktur tubuh,
fungsi organ, adaptasi fisiologis, dan proses
evolusi pada Platyhelminthes.

HASIL PENELITIAN

Platyhelminthes merupakan kelompok
hewan avertebrata yang dikenal sebagai cacing
pipih karena bentuk tubuhnya memanjang dan
pipih secara dorsoventral. Filum ini termasuk
hewan triploblastik aselomata karena memiliki
tiga lapisan embrional, tetapi  belum
mempunyai rongga tubuh sejati. Struktur tubuh
Platyhelminthes telah menunjukkan
diferensiasi jaringan dan organ yang lebih
kompleks dibandingkan filum Porifera maupun
Cnidaria. Organ-organ pada Platyhelminthes
tersusun membentuk beberapa sistem organ
sederhana yang berfungsi mendukung proses
kehidupan seperti pencernaan, ekskresi,
reproduksi, koordinasi, dan pergerakan tubuh.
(Yusuf & Hartono, 2021).

Tubuh Platyhelminthes disusun oleh
lapisan epidermis yang memiliki fungsi
penting dalam perlindungan dan penyerapan
zat. Pada kelompok Turbellaria, epidermis
dilengkapi silia yang membantu proses
pergerakan di lingkungan perairan. Sementara
itu, kelompok parasit seperti Trematoda dan
Cestoda mempunyai lapisan tegumen yang
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lebih tebal untuk melindungi tubuh dari cairan
dan enzim pencernaan inang. Tegumen juga
berfungsi dalam penyerapan nutrisi secara
langsung dari tubuh inang schingga sangat
penting bagi kelangsungan hidup cacing
parasit. (Rahmawati et al., 2022).

Lapisan mesoderm pada
Platyhelminthes berkembang menjadi jaringan
otot yang terdiri atas otot longitudinal, sirkular,
dan  diagonal. Susunan otot tersebut
memungkinkan tubuh cacing melakukan

kontraksi sehingga dapat bergerak secara aktif.
Kombinasi kerja silia dan otot membuat
planaria mampu merayap di permukaan benda
atau berenang di air. Struktur otot yang
berkembang baik menunjukkan  bahwa
Platyhelminthes telah mengalami peningkatan
kompleksitas sistem gerak dibandingkan
hewan sederhana lainnya. (Setiawan, 2020)
Sebagai ringkasannya mengenai sistem organ
pada Platyhelminthes dapat dilihat dari tabel di
bawah ini:

Tabel 1. Struktur organ dan fungsi pada Platyhelminthes

System organ Organ penyusun Struktur Organ Fungsi

Sistem Mulut, faring, usus Rongga Mencerna dan

pencernaan Bercabang. gastrovaskuler mendistribusikan makanan.

bercabang

Sistem respirasi Tidak memiliki organ =~ Permukaan tubuh Pertukaran gas secara
Khusus tipis difusi

Sistem sirkulasi Tidak ada jantung dan Distribusi melalui Menyalurkan nutrisi  dan
pembuluh darah usus dan difusi oksigen

Sistem eksresi Protonefridia dan flame Saluran kecil Mengeluarkan  zat  sisa
cell bersilia metabolisme

Sistem saraf Ganglion serebral dan Sistem tanggatali ~ Mengatur koordinasi
tali saraf tubuh

Sistem Testis, ovarium, uterus ~ Organ hemafrodit  perkembangbiakan

reproduksi

Sistem gerak Otot longitudinal dan

Silia

Otot mesodermal

Membantu pergerakan
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Gambar 1. Bagian-bagian sistem organ pada Platyhelminthes
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Pembahasan

Perkembangan organ pada
Platyhelminthes menunjukkan tahap evolusi
penting dalam organisasi tubuh hewan
avertebrata. Dibandingkan Porifera dan
Cnidaria yang masih memiliki struktur tubuh
sederhana, Platyhelminthes telah mengalami
diferensiasi jaringan menjadi organ dan sistem
organ yang lebih teratur.

Keberadaan tiga lapisan embrional
memungkinkan terbentuknya berbagai organ
dengan fungsi khusus, meskipun filum ini
belum memiliki rongga tubuh sejati. Kondisi
aselomata menyebabkan organ-organ tersusun
padat di dalam tubuh, namun justru
mendukung proses difusi karena bentuk
tubuhnya yang pipih. Struktur tersebut menjadi
bentuk adaptasi morfologis yang sangat efektif
untuk menunjang kehidupan di lingkungan
perairan maupun sebagai parasit di dalam
tubuh inang (Yusuf & Hartono, 2021).

Perkembangan lapisan epidermis dan
tegumen pada Platyhelminthes menunjukkan
adanya penyesuaian fungsi organ terhadap
habitat hidupnya. Pada Turbellaria, epidermis
bersilia membantu proses locomosi sehingga
planaria mampu bergerak aktif di lingkungan
perairan. Sebaliknya, Trematoda dan Cestoda
mengalami modifikasi epidermis menjadi
tegumen tebal yang tahan terhadap enzim
pencernaan inang. Tegumen juga berkembang
sebagai organ absorpsi nutrisi karena
kelompok Cestoda telah kehilangan sistem
pencernaan. Perubahan tersebut menunjukkan
bahwa perkembangan organ pada
Platyhelminthes berlangsung sejalan dengan
pola hidup organisme, terutama pada
kelompok parasit yang mengalami spesialisasi
struktur tubuh (Rahmawati et al., 2022).

Sistem  pencernaan  Platyhelminthes
mencerminkan tahap perkembangan organ
yang masih sederhana tetapi sudah memiliki
pembagian fungsi yang jelas. Kehadiran mulut,
faring, dan rongga gastrovaskuler
menunjukkan adanya diferensiasi organ untuk
proses ingestsi dan pencernaan makanan.
Rongga gastrovaskuler bercabang menjadi
bentuk adaptasi untuk mendistribusikan nutrisi
ke seluruh tubuh tanpa bantuan sistem
sirkulasi. Pada kelompok planaria, struktur
faring yang dapat dijulurkan memperlihatkan
kemampuan organ yang lebih kompleks dalam
menangkap makanan. Sementara itu, reduksi
total sistem pencernaan pada Cestoda menjadi

bukti bahwa evolusi organ tidak selalu menuju
penambahan struktur, tetapi juga dapat berupa
penyederhanaan organ sesuai kebutuhan hidup
organisme (Pratama & Sari, 2023)

Perkembangan sistem respirasi dan
sitkulasi pada Platyhelminthes menunjukkan
bahwa kedua sistem tersebut masih bergantung
pada mekanisme difusi. Tidak adanya organ
respirasi dan pembuluh darah menandakan
bahwa ukuran tubuh yang tipis menjadi faktor
utama keberhasilan transportasi gas dan
nutrisi. Bentuk tubuh dorsoventral yang pipih
memperpendek jarak antara lingkungan luar
dengan sel tubuh sehingga oksigen dan zat
makanan dapat tersebar secara efisien. Pada
kelompok endoparasit, kemampuan melakukan
respirasi anaerob menjadi bentuk adaptasi
fisiologis terhadap kondisi minim oksigen di
dalam tubuh inang. Hal ini menunjukkan
bahwa perkembangan organ pada
Platyhelminthes lebih menekankan efisiensi
fungsi dibandingkan kompleksitas struktur
(Nugraha, 2020).

Sistem ekskresi Platyhelminthes
memperlihatkan perkembangan organ yang
lebih maju dibandingkan hewan sederhana lain
karena telah memiliki protonefridia dan flame
cell. Flame cell berfungsi menyaring cairan
tubuh serta mengatur keseimbangan osmotik.
Gerakan silia pada sel api menunjukkan
adanya koordinasi kerja organ dalam proses
ekskresi. Keberadaan sistem ekskresi ini
menjadi penting terutama pada spesies air
tawar yang rentan mengalami kelebihan cairan

akibat 0SMosis. Dengan demikian,
perkembangan protonefridia pada
Platyhelminthes menunjukkan awal

terbentuknya sistem pengeluaran zat sisa yang
lebih terorganisasi pada hewan avertebrata
(Maulida & Kurniawan, 2022).

Perkembangan sistem saraf
Platyhelminthes menjadi salah satu ciri penting
dalam evolusi hewan bilateral. Sistem saraf
tipe tangga tali menunjukkan adanya
pemusatan saraf di bagian anterior tubuh atau
sefalisasi.  Kondisi ini ~ memungkinkan
rangsangan diterima dan diproses lebih cepat
dibandingkan hewan dengan sistem saraf
menyebar. Kehadiran ganglion  serebral,
oselus, dan aurikel membuktikan bahwa
Platyhelminthes telah memiliki organ sensorik
sederhana untuk mendeteksi cahaya dan zat
kimia di lingkungan. Perkembangan sistem
koordinasi tersebut memberikan keuntungan
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adaptif berupa kemampuan bergerak lebih
terarah dalam mencari makanan maupun
menghindari bahaya (Wijaya, 2021).

Sistem  reproduksi  Platyhelminthes
menunjukkan tingkat perkembangan organ
yang cukup kompleks karena sebagian besar
spesies bersifat hermafrodit. Keberadaan organ
reproduksi jantan dan betina dalam satu
individu meningkatkan peluang reproduksi
terutama pada organisme yang hidup terbatas
atau parasitik. Struktur reproduksi seperti
testis, ovarium, oviduk, dan uterus
memperlihatkan diferensiasi organ yang jelas
untuk proses pembentukan gamet dan
fertilisasi. Pada Trematoda dan Cestoda,
perkembangan sistem reproduksi menjadi lebih
kompleks karena melibatkan siklus hidup
dengan beberapa fase larva dan inang
perantara.  Selain  reproduksi  seksual,
kemampuan  regenerasi pada  planaria
menunjukkan bahwa perkembangan sel
neoblast memberikan kemampuan luar biasa
dalam pembentukan kembali organ tubuh yang
hilang ( Ramadhani et al., 2023).

Sistem gerak pada Platyhelminthes
memperlihatkan ~ hubungan  erat antara
perkembangan organ dan adaptasi lingkungan.
Kombinasi silia epidermis, otot longitudinal,
sirkular, dan diagonal memungkinkan tubuh
bergerak fleksibel meskipun tanpa rangka.
Pada kelompok parasit, perkembangan alat
pengisap dan kait menjadi bentuk modifikasi
organ untuk mempertahankan posisi di tubuh
inang. Hal tersebut menunjukkan bahwa
perkembangan organ pada Platyhelminthes
tidak hanya meningkatkan kemampuan
fisiologis, tetapi juga mendukung keberhasilan
adaptasi ekologis organisme dalam berbagai
habitat (Setiawan, 2020).

Platyhelminthes merupakan salah satu
kelompok hewan triploblastik paling awal
yang menunjukkan adanya diferensiasi
jaringan menjadi organ-organ fungsional.
Meskipun belum memiliki rongga tubuh sejati
(aselomata), kelompok ini telah
memperlihatkan organisasi tubuh yang lebih
kompleks dibandingkan Porifera dan Cnidaria.
Kehadiran tiga lapisan embrional
memungkinkan terbentuknya berbagai sistem
organ yang menjalankan fungsi fisiologis
tertentu. Oleh karena itu, Platyhelminthes
sering dianggap sebagai model penting dalam
mempelajari tahapan awal evolusi sistem organ
pada hewan bilateral. Organisasi tubuhnya

menunjukkan bagaimana struktur sederhana
dapat menghasilkan koordinasi fisiologis yang
relatif efisien untuk menunjang kehidupan
organisme (Laumer et al., 2019).

Bentuk tubuh Platyhelminthes yang
pipih secara dorsoventral merupakan hasil
adaptasi morfologis yang memiliki nilai
fungsional tinggi. Struktur tubuh yang tipis
menyebabkan hampir seluruh sel berada dekat
dengan permukaan tubuh sehingga pertukaran
zat dapat berlangsung melalui proses difusi.
Adaptasi ini memungkinkan cacing pipih
bertahan hidup tanpa sistem peredaran darah
maupun sistem respirasi khusus. Dari
perspektif  evolusi, strategi tersebut
menunjukkan bahwa peningkatan efisiensi
fisiologis tidak selalu dicapai melalui
pembentukan organ yang lebih kompleks,
tetapi juga melalui modifikasi bentuk tubuh
yang mendukung fungsi tertentu secara
optimal (Martin-Duran & Egger, 2021).

Lapisan tubuh Platyhelminthes
memperlihatkan variasi yang erat kaitannya
dengan habitat dan pola hidup masing-masing
kelompok. Pada Turbellaria yang hidup bebas,
epidermis dilengkapi silia yang berfungsi
membantu pergerakan sekaligus meningkatkan
interaksi dengan lingkungan sekitar.
Sebaliknya, = Trematoda  dan  Cestoda
mengalami modifikasi epidermis menjadi
tegumen sinkisial yang lebih tebal dan tahan
terhadap kondisi ekstrem di dalam tubuh
inang. Perubahan struktur tersebut
menunjukkan adanya tekanan seleksi yang
berbeda antara spesies hidup bebas dan spesies
parasit, sehingga menghasilkan adaptasi
morfologis yang spesifik untuk meningkatkan
peluang kelangsungan hidup (Dheilly et al.,
2022).

Secara  fisiologis, tegumen pada
kelompok parasit merupakan salah satu contoh
adaptasi organ yang sangat maju. Selain
berfungsi sebagai pelindung dari enzim
pencernaan dan respons imun inang, tegumen
juga berperan sebagai organ absorpsi yang
mampu menyerap nutrien secara langsung.
Pada Cestoda, fungsi ini menjadi sangat
penting karena kelompok tersebut telah
kehilangan sistem pencernaan sepenuhnya.
Keberadaan  mikrovili dan  modifikasi
permukaan  tegumen memperluas area
penyerapan sehingga kebutuhan nutrisi dapat
terpenuhi secara efisien. Adaptasi tersebut
menunjukkan bahwa evolusi organ dapat
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berlangsung melalui spesialisasi fungsi tertentu
yang menggantikan fungsi organ lain yang
mengalami reduksi (Olson et al., 2020).

Sistem pencernaan pada Platyhelminthes
memperlihatkan tingkat kompleksitas yang
bervariasi. Pada planaria dan kelompok
Turbellaria lainnya, makanan masuk melalui
mulut menuju faring muskular yang dapat
dijulurkan  untuk  menangkap  mangsa.
Selanjutnya, makanan dicerna dalam rongga
gastrovaskuler yang bercabang-cabang ke
berbagai bagian tubuh. Percabangan tersebut
merupakan bentuk adaptasi untuk memperluas
distribusi nutrisi karena Platyhelminthes tidak
memiliki sistem sirkulasi. Dengan demikian,
struktur usus tidak hanya berfungsi dalam
proses pencernaan, tetapi juga menggantikan
sebagian fungsi transportasi zat makanan ke
jaringan tubuh (Martin-Duran & Egger, 2021).

Pada kelompok Trematoda dan terutama
Cestoda, sistem pencernaan mengalami reduksi
yang signifikan. Fenomena ini menunjukkan
bahwa evolusi tidak selalu berjalan menuju
peningkatan kompleksitas organ. Kehidupan
sebagai endoparasit menyebabkan makanan
telah tersedia dalam bentuk yang relatif siap
diserap  sehingga  keberadaan  saluran
pencernaan menjadi  kurang  diperlukan.
Akibatnya, energi yang sebelumnya digunakan
untuk membangun dan mempertahankan
sistem pencernaan dapat dialihkan untuk
mendukung  reproduksi dan mekanisme
adaptasi lainnya. Kondisi tersebut merupakan
contoh efisiensi evolusioner yang sering
ditemukan pada organisme parasit (Olson et
al., 2020).

Ketiadaan sistem respirasi khusus pada
Platyhelminthes menunjukkan hubungan yang
kuat antara struktur tubuh dan strategi
fisiologis. Pertukaran oksigen dan karbon
dioksida berlangsung secara langsung melalui
permukaan tubuh. Bentuk tubuh yang tipis
menjadi faktor utama yang memungkinkan
mekanisme ini berjalan secara efektif. Pada
spesies parasit yang hidup dalam lingkungan
dengan kadar oksigen rendah, seperti saluran
pencernaan vertebrata, metabolisme anaerob
berkembang sebagai solusi fisiologis untuk
mempertahankan aktivitas seluler. Adaptasi
tersebut menunjukkan kemampuan
Platyhelminthes menyesuaikan fungsi tubuh
terhadap kondisi lingkungan yang sangat
berbeda (Tyler & Schilling, 2019).

Sistem ekskresi Platyhelminthes terdiri
atas jaringan protonefridia yang dilengkapi
flame cell atau sel api. Struktur ini berfungsi
menyaring cairan tubuh sekaligus
mengeluarkan zat sisa metabolisme. Gerakan
silia pada flame cell menciptakan arus cairan
yang membantu proses filtrasi. Pada spesies
yang hidup di perairan tawar, sistem ini
memiliki peran penting dalam mengendalikan
tekanan osmotik akibat masuknya air secara
terus-menerus ke dalam tubuh. Oleh karena
itu, protonefridia tidak hanya berfungsi sebagai
alat ekskresi, tetapi juga sebagai mekanisme
regulasi internal yang menjaga stabilitas
kondisi fisiologis organisme (Martin-Duran &
Egger, 2021).

Dari sudut pandang evolusi, keberadaan
protonefridia menunjukkan langkah awal
perkembangan sistem ekskresi yang lebih
terorganisasi pada hewan. Dibandingkan
organisme yang hanya mengandalkan difusi
sederhana, Platyhelminthes telah memiliki
struktur khusus yang menangani pembuangan
zat sisa dan keseimbangan cairan. Hal ini
menunjukkan adanya peningkatan tingkat
spesialisasi ~ jaringan  yang  kemudian
berkembang lebih lanjut pada kelompok hewan
dengan sistem organ yang lebih kompleks
(Laumer et al., 2019).

Sistem saraf Platyhelminthes
menampilkan pola organisasi yang dikenal
sebagai sistem tangga tali. Struktur ini terdiri
atas ganglion serebral di bagian anterior yang
terhubung dengan sepasang tali saraf
longitudinal melalui saraf transversal. Pola
tersebut menunjukkan terjadinya sefalisasi,
yaitu pemusatan sistem saraf pada bagian
kepala. Kehadiran ~ ganglion  serebral
memungkinkan pemrosesan informasi
berlangsung lebih cepat dibandingkan sistem
saraf difus yang ditemukan pada Cnidaria.
Dengan demikian, Platyhelminthes menempati
posisi penting dalam evolusi sistem koordinasi
hewan bilateral (Cebria, 2018).

Selain memiliki sistem saraf yang lebih
terorganisasi, beberapa spesies  juga
menunjukkan perkembangan organ sensorik
yang cukup baik. Oselus memungkinkan
organisme mendeteksi intensitas cahaya,
sedangkan  aurikel  berfungsi  sebagai
kemoreseptor yang membantu mengenali
keberadaan  makanan  maupun  kondisi
lingkungan. Adaptasi ini meningkatkan
kemampuan individu dalam mencari sumber
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makanan,  menghindari  predator, dan
menentukan habitat yang sesuai. Kombinasi
antara sistem saraf dan organ sensorik
menunjukkan adanya integrasi fungsi yang
semakin kompleks pada kelompok invertebrata
awal (Cebria, 2018).

Sistem reproduksi merupakan sistem
organ yang mengalami perkembangan paling
pesat pada Platyhelminthes. Mayoritas spesies
bersifat hermafrodit, yaitu memiliki organ
reproduksi jantan dan betina dalam satu
individu.  Strategi tersebut memberikan
keuntungan besar karena meningkatkan
peluang reproduksi meskipun kepadatan
populasi rendah. Pada spesies parasit,
kemampuan menghasilkan telur dalam jumlah
besar menjadi bentuk adaptasi untuk
mengimbangi tingginya tingkat kematian
selama siklus hidup. Oleh sebab itu, investasi
energi reproduktif menjadi salah satu faktor
utama yang mendukung keberhasilan ekologis
kelompok ini (Smyth & McManus, 2020).

Kompleksitas reproduksi pada
Trematoda dan Cestoda terlihat dari siklus
hidupnya yang melibatkan beberapa stadium
larva dan lebih dari satu inang. Adaptasi
tersebut meningkatkan peluang penyebaran
geografis sekaligus memperbesar
kemungkinan menemukan inang yang sesuai.
Walaupun memerlukan mekanisme biologis
yang rumit, strategi ini terbukti sangat efektif
dalam mempertahankan populasi parasit pada
berbagai  kondisi  lingkungan.  Dengan
demikian, sistem reproduksi pada
Platyhelminthes  tidak  hanya  berfungsi
menghasilkan keturunan, tetapi juga menjadi
sarana utama adaptasi ekologis (Smyth &
McManus, 2020).

Kemampuan regenerasi yang dimiliki
planaria menjadi salah satu karakteristik
biologis paling menarik dalam filum ini.
Regenerasi terjadi karena keberadaan sel punca
pluripoten yang dikenal sebagai neoblas. Sel-
sel tersebut mampu berdiferensiasi menjadi
berbagai jenis jaringan dan organ baru setelah
terjadi kerusakan tubuh. Kemampuan ini
menunjukkan tingkat fleksibilitas
perkembangan yang luar biasa dan menjadikan
planaria sebagai organisme model dalam
penelitian regenerasi, stem cell, dan biologi
perkembangan modern (Plass et al., 2018).

Secara keseluruhan, sistem organ pada
Platyhelminthes menunjukkan bahwa
hubungan antara struktur, fungsi, dan adaptasi

merupakan faktor utama yang menentukan
keberhasilan organisme dalam bertahan hidup.
Organ-organ yang dimiliki filum ini tidak
selalu berkembang menuju kompleksitas yang
lebih tinggi, tetapi mengalami modifikasi
sesuai kebutuhan ekologis masing-masing
spesies. Oleh karena itu, Platyhelminthes
memberikan gambaran yang sangat baik

mengenai bagaimana  proses evolusi
membentuk  organisasi  tubuh  melalui
kombinasi spesialisasi, reduksi, dan

optimalisasi fungsi organ dalam berbagai
lingkungan kehidupan (Laumer et al., 2019).

SIMPULAN DAN SARAN

Platyhelminthes (cacing pipih)
merupakan kelompok hewan triploblastik
aselomata yang memiliki tingkat organisasi
tubuh sederhana namun sudah menunjukkan
diferensiasi sistem organ yang cukup jelas.
Keberadaan tiga lapisan embrional, khususnya
mesoderm, memungkinkan  terbentuknya
jaringan dan organ dasar yang berfungsi dalam
menunjang  kehidupan, meskipun belum
berkembang sekompleks hewan berongga
tubuh sejati maupun vertebrata.

Sistem organ pada Platyhelminthes
menunjukkan pola evolusi yang penting dalam
memahami perkembangan  organisme
multiseluler. Sistem saraf tipe tangga (ladder-
like nervous system) merepresentasikan bentuk
awal sistem koordinasi tubuh, sedangkan
sistem ekskresi protonefridia dengan sel api
menunjukkan adaptasi efisien dalam menjaga
keseimbangan osmotik. Sistem pencernaan
yang bervariasi, mulai dari bentuk sederhana
hingga tidak adanya sistem pencernaan pada
Cestoda, menunjukkan adanya adaptasi
evolusioner terhadap gaya hidup parasit.
Sementara itu, sistem reproduksi yang sangat
berkembang menegaskan strategi biologis
untuk mempertahankan kelangsungan spesies.

Selain memiliki peranan penting dalam
kajian zoologi dan evolusi, Platyhelminthes
juga menjadi salah satu objek penting dalam
penelitian biologi murni karena menunjukkan
bentuk awal perkembangan sistem organ pada
hewan triploblastik. Struktur tubuh yang
sederhana namun telah mengalami diferensiasi
organ menjadikan filum ini relevan dalam
kajian anatomi perbandingan, fisiologi hewan,
serta  evolusi sistem organ. Melalui
pengamatan terhadap wvariasi struktur dan
fungsi  organ pada  berbagai  kelas
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Platyhelminthes, dapat dipahami bagaimana
proses adaptasi dan spesialisasi organ
berkembang pada hewan multiseluler. Oleh
karena itu, Platyhelminthes menjadi kelompok
hewan yang penting dalam memahami
hubungan antara struktur tubuh, fungsi
fisiologis, dan proses evolusi biologis.

Berdasarkan  hasil kajian literatur,
penelitian  selanjutnya disarankan untuk
mengkaji perkembangan sistem organ pada
Platyhelminthes secara lebih mendalam
melalui pendekatan morfologi, fisiologi, dan
biologi molekuler. Kajian yang lebih luas
mengenai hubungan antara struktur organ,
adaptasi lingkungan, dan proses evolusi juga
perlu dilakukan untuk memperkaya
pemahaman tentang kompleksitas organisme
invertebrata. Selain itu, hasil kajian ini dapat
dimanfaatkan sebagai sumber pembelajaran
biologi guna meningkatkan pemahaman
peserta didik mengenai evolusi, organisasi
tubuh, serta perkembangan sistem organ pada
hewan multiseluler.
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