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UuvoD
Pri prijelazu beskoluti¢avaca u mnogokoluti¢avo stanje imale su odlucan utjecaj

2 pojave; jedna je povezana s METAMERIZACIJOM tj, umnoZavanjem
prvobitno jednakih organa i organskih sustava u pravcu glavne osi tijela, a druga
je u uskoj vezi s nastankom sekundarne tjelesne Supljine ili celoma.

Koluticavost je pojava koja je u osnovi povezana s mezodermalnom
organizacijom 1 ide iz unutrasnjosti organizma prema va. Treba naglasiti da je
kod odraslih mnogokoluti¢avaca Cesto tesko ustanoviti broj koluti¢a i s njima
povezanih struktura, dok je to lakSe kod embrija ili li¢inke. Tagmatizacija

spajanje pojedinih koluti¢a u funkcionalne cjeline.



POJAVA KOLUTICAVOSTI
Zrela jaja 1 spermiji izlaze van bilo kroz stjenku tijela, nefridije i celmodukte.

Oplodnja se obavlja izvan tijela u morskoj vodi. Zigota prolazi tipi¢no spiralno
brazdenje. Gastrulacija je epiboli¢na, pri ¢emu makromere 4A-4D i mikromere
4a-4¢ dospiju u unutrasnjost i stvaraju srednje crijevo. Taj razvoj dovodi mahom
do stvaranja trohofore. Tijelo trohofore je neclankovito. Ono je vijencem
trepetljika koje se nalazi u sredini, PROTOTROH, podijeljeno na 2 dijela;
prednji dio, EPISFERU 1 straznji dio HIPOSFERU. Na vrhu episfere je busen
trepetljika koje su na osnovici povezane s nakupinom osjetnih stanica i ganglija,
tvore¢i osjetni organ za ravnotezu koja se zove tjemena plocCica. Usta su na
straznjem dijelu episfere kao ostatak blastopora. Crijevo je ravna cijev, a
zavrSava crijevnim otvorom koji nije nastao od blastopora. NajceS¢e postoji 1
vijenac trepetljika 1 na hiposferi koji se naziva METATROH. Izmedu stjenke
tijela 1 crijeva je ostatak primarne tjelesne Supljine ili blastocela koji je ispunjen
teku¢inom. LiCinka postize visi stupanj 1 daljnjim razvojem prelazi u
METATROHOFORU. Pri tome glavnu ulogu ima stanica 4D ili 2 somatoblasta
koja dijeljenjem stvara pramezodermalnost. Pri tome se najprije dijeli
somatoblast 4D u par pramezodermalnih stanica koje se smjeste sa strane
crijevnog otvora. Daljnjim dijeljenjem one izrastu u par ventralnih
pramezodermalnih vrpci u pravcu usta, ali nikad ne prijedu prototroh i ne
prodiru u episferu. Te vrpce ostaju spojene 1 uskoro se pocinju dijeliti u niz
kolutica (metamera, somita). Poslije njih nastaju Suplji prostori, najprije na
trbusnoj strani, razvijaju¢i na taj na¢in niz malih ventralnih celomatskih Supljina.
Mezodermalne stanice rastu 1 dalje prema dorzalnoj strani dio crijeva i kona¢no

se u sredini spoje.



Koljeno: ANNELIDA-koluti¢avci
Pripada im 5 razreda:

1. Razred POLYCHATA-mnogocetinasi

2. Razred CLITELLATA-pojasnici

3. Razred MYZOSTOMIDA

4. Razred ECHIUROIDEA-zvjezdani

5. Razred SIPUNCULOIDEA-§trcaljci
Bilateralno simetri¢no tijelo izvana je jasno koluti¢avo ili metamerno, osim kod
oblika koji provode sjedilacki nacin Zivota. Koluti¢i (metameri, segmenti) su
uzduz tijela jasno odvojeni jedan od drugog udubljenjima ili brazdama. Na tijelu
se izvana mogu razlikovati; PROSTOMIJ ili AKRON, PERISTOMIJ, trupni
koluti¢i 1 na kraju analni koluti¢i ili pigidij. Prostomij je nabor za peristomij koji
se nalazi iznad usta. Peristomij je prvi trupni koluti¢ 1 na njemu su usta. Prednji
koluti¢i a 1 koluti¢i u podrucju pojasa ili kliteluma nesto su $iri od ostalih.
Kod mnogocetinasa na trupnim su koluti¢ima privjesci nazvani parapodiji ili
bataljice iz kojih izlaze snopovi Cetina. Epiderm (hipoderm) je kod sitnih
koluti¢avaca izgraden od jednoslojnog epitela. Cagkaste jednostani¢ne Zlijezde
izluCuju sluz. Epiderm na vanjskoj strani izlu¢uju tanku albuminoznu kutikulu
koja je vrlo otporna. Razvoj koluti¢ca povezan je s nestankom trepetljika na
povrsini tijela. Neki malocetina$i i mnogocetinasi imaju sitno prugastu kutikulu
Sto uzrokuje svjetlucanje povrsine tijela. Mnogi Cetinasi koriste se Cetinama za
sakupljanje hrane ili za stvaranje strujanje vode radi disanja. MiSi¢ni sloj i1spod
epiderma sastoji se od prstenastih misi¢a ispod kojih su snazni uzduzni misiéi
koji su Cesto rasporedeni u 4 snopa koji prolaze duz tijela. Osim njih postoje 1
popre¢ni misici 1 misici bataljice, ako ih ima. MiSi¢i se koriste pri kretanju, daju
¢vrstocu 1 oblik tijela. Pomocu njih postize se tlak tekucine u tjelesnoj Supljini,
koja se u tom slu¢aju moze koristiti kao hidrostatskim. Izmedu koZno-misi¢nog
sloja 1 probavila nalazi se tjelesna Supljina CELOM, koja nastaje teloblasticki, a

ne enterocelno kao u ostalih celomatskih zivotinja.



Celomska tekuc¢ina djeluje kao hidrostatski skelet utjeCe na pokretanje i
ispruzanje zdrijela, a kod gujavice 1 drugih kolutiCavaca oko otvora na
pregradama su sfinkteri. Ispod koZno-miSiénog sloja, s trbusne strane proteZe se
duljinom ¢itava tijela ljestvicasto ziv€evlje. Ono pocinje na lednoj strani glave s
cerebralnim ganglijem koji je nastao iz ganglija tjemenog organa li¢inke
trohofore. Cerebralni je ganglij povezan pomoc¢u okozdrijelne komisure s 2
podzdrijelna ganglija, a na trbusSnoj strani, Sto cCini pocetak ljestviCastog
ziv€anog sustava, sastavljenog od 2 para ganglija u sastav koluti¢a, koji su
medusobno povezani konektivama i1 komisurama. Cerebralni ganglij zadrzao je
svoj prboitan polozaj u prostomiji kod mnogocetinasa. Gangliji kod
mnogocetinaSa 1 malocetinaSa nisu oStro odijeljent od Ziv€ane vrpce kao kod
pijavica. Postoje 2 oblika svjetlosnih osjetila; o¢i na prostomiju 1 epidermalne
o¢1 razasute cCitavom povrSinom tijela. Prostomijalne o¢i narocito su
karakteristicne za slobodne mnogocetinaSe. Disanje se obavlja Citavom
povr$inom koZe. Skrgama koje su na parapodijala ili pomocu vitica. Svi
koluti¢avei trebaju kisik, iako mnogi neko vrijeme mogu zivjeti u okolini koja je
djelomic¢no ili potpuno bez kisika. Koluticavei imaju prohodno probavilo s
ustima na prednjem dijelu tijela, a s crijevnim otvorom na kraju tijela. Crijevo je
uglavnom ravno, a samo je u nekih vrsta spiralno smotano. Pocetni i straznji dio
probavila je ektodermalnog podrijetla, a srednje crijevo je endodermalno.

Usna Supljina i zdrijelo ¢esto su preobrazeni u rilo i viSe ili manje snabdijevani
su posebnom strukturom, zubi¢ima, celjustima. Iza kratkog jednjaka probavilo
se proteze kao ravna 1 Siroka cijev, ponekad neSto stegnuta u podrucju
mezentera. Taj je dio probavila podijeljen na Zeludac, crijevo 1 rektum.
Posebnost probavila je u tome Sto nemaju ili su slabo razvijene Zlijezde ili
zlijezdane 1zvrate koji bi izlu€ivali probavne enzime. Probava je potpuno
ekstracelularna. Sustav za optjecanje krvi je zatvoren. Sastoji se od 2 uzduznih
zila, jedna na lednoj, jedna na trbuSnoj strani. One se spajaju u pocetku i1 na

kraju tijela, ili pak postoje prstenaste krvne Zile.



Ledna krvna Zila je stezljiva i kroz nju tece krv prema naprijed, a krv u trbusnoj
zili teCe obrnuto. Imaju najjednostavniji na¢in kolanja krvi stezanjem krvnih
zila, nikad nemaju pravo srce. Kao organi za izmetanje ili ekskreciju sluze
protonefrdiji 1 metanefridiji. Celmodukti su mezodermalnog podrijetla i rastu
iznutra prema van. Njihova je prvobitna zadaca da prenose gamete iz gonada u
vanjsku sredinu. Nefridiji se razvijaju centripetalno iz ektoderma i1 u
jednostavnijim slucajevima slijepo zavrSavaju u celomu. Nastaju iz jedne stanice
tzv, nefroblasta. Kod porodice Phyllodocidae postoji PROTONEFROMIKSIJ,
nastao spajanjem protonefridija 1 celmodukta. Organi za izmetanje kod
malocCetinasa i pijavica su metanefridiji. Koluti¢avci su uglavnom amoniotelicni.
Gujavice imaju sposobnost izmjene sadrZzaja mokrace prema koli¢ini vode koja
im je na raspolaganju. Kad su potopljene u vodi, one su amoniotelicne. Dobro
hranjena gujavica izlucuje velike koli¢ine amonijaka, a izgladnjela uglavnom
mokracevinu. Zadrzala se mogucénost nespolnog razmnoZavanja. Malocetinasi 1
pijavice su uglavnom dvospolci. U morskih oblika oplodnja je obi¢no vanjska.

To vrijedi 1 za najve¢i dio malocetinaSsa voda na kopnu. Kod pijavica oplodnja
moZe biti 1 unutrasnja. Brazdenje jaja je spiralno. Regeneracijske moguénosti su
vrlo razli¢ite. Pojedine vrste kolutiCavaca mogu se razmnoZavati spontanom
fragmentacijom nakon cega slijedi regeneracija dijelova tijela koji nedostaju.
Pijavice se ne mogu uopce regenerirati. Mnogocetinasi kojima nedostaje prednji
dio tijela, brze se regeneriraju nego malocetinasi. Regeneracija je epiderma ako
se odstrani do 5 koluti¢a, a hipoderma kad je odstranjeno vise od 5. Koluti¢avei
najceS¢e provode slobodan nacin zivota. Medu njima ima komenzala i
ektoparazita, a pravi unutra$nji nametnici su rijetki. Gujavice znatno pridonose

poboljsanju zemljista.



Razred POLYCHAETA-mnogocetinasi
Najjednostavniji koluti¢avci. Samo se kod njih nalaze prostomijalni privjesci, a

sa svake strane tjelesnih koluti¢a razvijaju se parapodiji ili bataljice iz kojih
izlaze snopovi ¢etina. Samo oni imaju slobodno plivaju¢u li¢inku trohoforu.

Na glavi se kod Errantia (provodi slobodan nacin zivota) razli¢iti protostomij,
akron 1 peristomij, usni koluti¢. Peristomij s trbuSne strane ima usta 1 na njima
obi¢no nedostaje potpuno razvijeni parapodij. Vrlo preobrazenu glavu imaju
sjedilacki oblici kod njih se na trupu moze razlikovati nekoliko podrucja koja se
Cesto razli¢ito oznacuju. Na bocnoj strani trupnih koluti¢a su parapodiji ili
bataljice. Svaki se parapodij sastoji od 2 grane ledne ili notopodija i trbusne ili
neuropodija. Iz svake grane izbijaju snopovi Cetina i vitice, od kojih se vitice na
notopodiju zovu ledna, a na neuropodiju, trbuSna. Tijelo izvana pokriva tanka
kutikula koja je na mnogim mjestima probuSena sitnim otvorima, kroz koje
izlucuju epidermalne Zzlijezde. Ispod kutikule je tanak jednostani¢ni sloj
epiderma koji sadrzi mnogobrojne jednostani¢ne Zlijezde. One su kod Emantia
osobito brojne na granama parapodija. U Sedentaria jednostani¢ne su zlijezde
brojnije na trbusnoj strani, jer je njihov sekret osnovna tvar za izgradnju cijevi u
kojoj zive mnogocetinasi. Ispod epiderma je tanak sloj prstenastih misi¢a koji se
prekidaju na mjestima pricvrséenja za parapodije. Uzduzni miSiéi, koji su ispod
prstenastih podijeljeni su parapodijama, trbusnom zivéanom vrpcom i lednom
mezenterom na 4 podrucja, od kojih su dva ledno-kozni a dva trbusno-bocni.
Kretanjem puzanjem ili plivanjem temelji se na antagonistiCkom stezanju
uzduznih misSia na dvjema stranama tijela. Kod najjednostavnijih
mnogocetinaSa Ziv€ani je sustav u epidermu Sto dokazuje njegovo ektodermalno
podrijetlo, dok je kod ostalih u kozno-misi¢nom sloju, a djelomi¢no moze strsiti
u 2 tjelesne Supljine, od kojih srednji ide prema parapodijama. Kod nekih se
mnogocetinaSa na kraju srednjeg Zivca stvara zadebljanje. Osjetni organi za
dodir razvijeni su po Citavom tijelu narocito po ticalima, pipalima, i viticama.

Statociste imaju ponajprije plivajuce vrste.



Parni mirisni organi nalaze se na glavi u obliku trepetljikavih jamica. Sluze za
pronalaZenje hrane. O¢i su obi¢no na prostomiju, a rijetko na Skrgama. Ima ih
1,2 ili 3 para. Probavilo je ravno. Na ektodermalnom prednjem dijelu probavila
moze se razlikovati usna Supljina, zdrijelo i jednjak. Grabezljivi mnogocetinasi
hvataju plijen na razli¢ite nac¢ine. Kod nekih je usna Supljina obloZena kutikulom
s brojnim sitnim smedim obojenim hitinskim zubima. Oni koji ruju, imaju
dugacko cjevasto rilo. Plijen im je; raci¢i, mekusci, kolutic¢avci i plosnjaci.

Kod nekih grabezljivih mnogocetinasa iz prednjeg dijela probavila izlazi par
cjevastih izvrata. Probava ukljucuje ekstracelularne 1 intracelularne procese.

Kod mnogih ne postoje posebni organi za disanje, nego Citava povrSina tijela,
osobito parapodiji, sudjeluju u tom procesu. Mnogocetinasi imaju 1 Skrge. Imaju
zatvoren sustav. Kod mnogih je vrlo slozen jer osim ledne i trbusne krvne Zile,
postoji niz tankih Zila koje se pruzaju prema parapodijama, Skrgama,
nefridijama. Organi za izmetanje su protonefridji 1 metanefridiji. Uglavnom su
jednospolne Zivotinje. Spolne stanice nastaju iz posebnih stanica na peritoniju.
Kod nekih se klupko tankih stanica nalazi u svim koluti¢ima, ali najcesce je
samo u nekima. Gamete padaju u celom na stupnju gametogonija, gdje se u
celomskoj tekucini dalje razvijaju pomocu posebnih hranidbenih stanica. Zrele
gamete izlaze van kroz nefridije ili kroz stjenku tijela koja puca. Brazdenje jaja
je spiralno 1 inekvalno. 1z li¢inke trohofore razvija ss METATROHOFORA, iz
koje nastaju odrasle zivotinje. Uz malobrojne iznimke morske su Zivotinje.

U mulju se zadrzavaju vece vrste.
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Razred: Polychaeta — mnogocetinasi
1. Perinereis sp.

slie Harris

Nereis diversicolor
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Razred CLITELLATA-pojasnici
Tom razredu pripadaju malocetinasi i pijavice kojima je zajednicko to §to su im

koZne Zlijezde na vise koluti¢a tako jako razvijene da €ine pojas ili KLITELUM.
To se podruc¢je kod malocetinasa jasno isti¢e cijelog zivota, a kod pijavica se
jaCe razvija samo za vrijeme spolne aktivnosti. Jednostani¢ne zlijezde koje
izgraduju klitelum izlu€uju sluz koja se koristi za stvaranje kokona, a kod
malocetinaSa, osim toga pomaZze 1 prijenosu sjemena. Pojasnici nemaju vitica,
pipala, ticala ni parapodija. Od parapodija su ostale samo Cetine. Dvospolci su,
gonade malocetina$a, kao 1 pijavica ograni¢ene su na malo koluti¢a ili samo na
jedan. Nakon oplodnje jaje prolazi tipi¢no spiralno brazdenje. Razvoj teCe bez
preobrazbe, a li¢inka pliva u bjelancevinskoj hranidbenoj tekucini kokona.

Oni su stari stanovnici voda na kopnu.

1. Red OLIGOCHAETA-malocetinasi razlikuju se od mnogocetinaSa po
manjem broju Cetina u svakom koluticu. Neke se Cetine koriste za
uzimanje hrane, a u nekim slu€ajevima pomazu pri spolnom
razmnozavanju. Imaju potpunu vanjsku i unutraSnju koluti¢avost.
Koluti¢i su Cesto Siri anteriorno 1 u podrucju pojasa. Tijelo zavrSava
pigidijem. Usta su na 1 trupnom koluti¢u ili peristomiju, a pokriva ih
prostomij koji je s ledne strane. Tjelesna stjenka odnosno kozno-misiéni
sloj graden je slozeno. Idu¢i izvana prema unutra, mogu se razlikovati;
tanka kutikula, epiderm, ZivCevlje, prstenasti i uzduZni miSi¢ni sloj te
peritonij ili celomski epitel, koji grani¢i sa sekundarnom tjelesnom
Supljinom ili celomom. Sredi$nje Ziv¢evlje u prednjem dijelu tijela sastoji
se od cerebralnog ganglija koji je iznad Zdrijela odnosno jednjaka i
podzdrijelnog ganglija koji je ispod zdrijela. Oni su cirkumfarinksnom
odnosno cirkumezofagusnom konektivom medusobno spojeni. Trbusni
dio srediSnjeg ziv€anog sustava nalazi se ispod probavila, i u svakom

koluti¢u ima par ganglija.
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Zivéane vrpce izvana pokriva epineurij koji je izgraden od vezivnog tkiva.
Iznad njega je sloj uzduznih miSi¢a i peritonij. Cijelom duZinom probavila
izmedu epitela 1 prstenastih miSica je Ziv€ana mreZa koja se Cesto zove
sinapticki Ziv€ani sustav. Osjetila kod malocetinasa smjeStena su uglavnom
u epidermu. Stanice osjetljive na svijetlo razasute su po cijelom tijelu, a
posebno su koncentrirane na protostomiju. Izmedu kozno-misi¢nog sloja i
crijeva je celom, koji ne nizom pregrada podijeljen u komorice. Pregrade su
na trbuSnoj strani probusene za prolaz krvne Zile i1 Ziv€ane vrpce. Na
probavilu malocetinaSa mogu se razlikovati; usna Supljina, zdrijelo, jednjak,
volja, misiéni Zeludac 1 crijevo. Usna Supljina je oblozena kutikulom koju
izgraduje epitel. Zdrijelo je okruzeno misi¢ima i vrlo je rastezljivo. Jednjak
kao ektodermalna tvorevina proteZe se kroz vise kolutiéa. Cesto je prili¢éno
uzak s dosta debelim stjenkama koje samo u straznjem dijelu imaju misice i
peritonij okruzen kloragogenim stanicama. S vanjske strane jednjaka nalaze
se vapnene ili Morrenove zlijezde koje izlucuju amorfne vapnene Cestice.

Jednjak ulazi u Zeludac, koji je kod gujavica podijeljen na volju 1 misiéni
Zeludac. S ledne strane crijeva je navorani uvrat tiflozolis, ¢ime je povecava
probavna povrSina. MalocetinaSi imaju posebno razvijene organe za disanje.
Disanje se obavlja kroz sluzavu povrSinu tijela a djelomicno kroz ledne
rupice kroz koje izlazi celomska tekucina. Optjecajni sustav je zatvoren. On
se u osnovi sastoji od triju krvnih zila koje se protezu cijelom duljinom
tijela: jedne ledne i dviju trbuSnih. One su u svakom koluti¢u spojene
prstenastim krvnim zilama. Ledna krvna Zila je najvec¢a i cijelom duljinom,
osim u prednjem dijelu tijela, prianja uz probavilo. Neke od prstenastih
krvnih zila su povecane i kontraktilne pa se nazivaju srca ili lazna srca. U
lednoj krvnoj Zili krv teCe od natrag prema naprijed zbog kontrakcije
njezinih ostataka. Zadaca je srca da potiskuju krv u trbusnu krvnu zilu, u

kojoj krv te¢e od naprijed prema natrag.

13



Nefridiji su glavni organi za izmatanje duSi¢nih ostataka kod malocetinasa.
Svaki koluti¢, osim prva 3 ili 4 1 posljednjeg, sadrzi par nefridija.

Nefridij se otvara u celomsku Supljinu trepetljikavim lijevkom nefrostomom,
a ispraznjuje se otvorom za izmetanje nefridioporom. Malocetinasi su
dvospolci. Muski 1 Zenski rasplodni organi smjesteni su odvojeno u nekoliko
koluti¢a u prednjem dijelu tijela. Iz sjemenika sjeme ulazi u sjemene vrecice
1 njima povezane sjemene mjehuri¢e koji su u 9,10,i 11 koluticu. Sjemene
vrec¢ice 1 mjehurici ispunjeni su hranjivom teku¢inom. Sjemeni mjehuriéi se
mogu jako proSiriti. Sjeme i1z sjemenih vre¢ica dospije u sjemenovode,
odakle izlazi van na malim bradavicama sa svake strane 15 koluti¢a. Jajnici
su parni organi pri¢vrS¢eni na prednjoj stjenci 13 koluti¢a. Jaja izlaze van
kroz kratke jajovode koji se otvaraju sa svake strane 14 koluti¢a. U vecine
malocetinasa postoje sjemena spremista gdje se sprema sjeme druge jedinke
primljeno za vrijeme kopulacije. Obi¢na gujavica ima ih 2 para na 9 1 10
koluti¢u a neke vrste 7 pari. Sjemene stanice nastaju u sjemenicima. Odavde
se u obliku spermatogonija dospiju kroz sjemene vreice u sjemene
mjehuri¢e gdje se mogu na¢i muske spolne stanice u svim stadijima razvoja.

Jajne se stanice stvaraju u jajnicima. Najprije nastaju oogoniji koji se dijele u
mnogo oocita. Oociti se dalje ne dijele nego se povecavaju zbog nakupljanja
hranjivih tvari. Oociti iz jajnika dospiju u jajne vreice gdje se obavlja
mejoza. Sjemeni zljebovi protezu se od muskog spolnog otvora do
kliteluma. Sjemeni zljebovi sastavljeni su od niza udubljenja vanjske stjenke
tijela u ¢ijoj izgradnji sudjeluju posebni misic¢i koji su u uzduznom misi¢énom
sloju. Kopulacija se obavlja na tlu ili u tlu, 1 to ve¢inom cijele godine, osim
za nepovoljnih zivotnih uvjeta. Za prve se faze npr, kod obi¢ne gujavice
dvije jedinke spoje trbusnim stranama tako da su im glave okrenute na
suprotne strane. One na taj nacin dolaze u neposrednu vezu s otvorima
sjemenih spremista, a kliteralno podrucje jedne jedinke dodiruje isto

podrucje druge. Istovremeno se izluci velika koli€ina sluzi iz kliteluma.
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U toj fazi kopulacije sjeme iz jedne jedinke prelazi sjemeni Zljebovima do
druge. Kada izmjenu spermije razdvajaju se. Jaje prelazi u KOKON koji se
pomocu kontrakcija uzduznih misi¢a pomice naprijed. Kada dospije do
otvora spermateke sjemena tekucina dospije u kokon gdje se obavlja
oplodnja jaja. Nakon toga kokon se dalje pomice i kada dospije na vrh

prednjeg dijela tijela, najprije se zatvori njegov prednji dio a zatim straznji.

Ziv€ani sustav gujavice
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prednji sjemeni mjehurié
sjemenik
sjemena vrecica sjemeno spremiste
vas efferens

srednji sjemeni mjehurié . -
sjemeni lijevak

straznji sjemeni mjehuri¢

sjemenovod

jajnik —

jajovad

Rasplodni sustav gujavice

16



Red HIRUDINEA-pijavice
Mogu se lako razlikovati od malocetinaSa po prianjaljkama na prednjem 1

straznjem kraju tijela, a 1 po tome Sto nemaju Cetine. Oblik tijela je razlilit;
produljen, jajast, cjevast ili listast. Duljina tijela je od nekoliko centimetara pa
do vise od 70 cm. Duljina i oblik tijela mijenjaju se prema stupnju kontrakcije
miSica. Tijelo se uvijek sastoji od 33 koluti¢a. Koluti¢avost nije vidljiva nego se
1zvana mogu zapaziti mnogobrojni prsteni kojih na svakom koluti¢u moze biti 3-
14, a odijeljeni su jedan od drugoga Zljebovima. Broj prstenaka na koluti¢u
mijenja se ne samo na pojedinim podru¢jima nego 1 kod razlic¢itih vrsta. Izvana
se tijelo pijavice moze podijeliti na vise dijelova; glavu (PROSTOMIJ+1-4
koluti¢), pretklitelarno podrucje (5-8 koluti¢), klitelarno podrucje (9-11 koluti¢),
srednje podrucje (12-26 koluti¢) 1 straznje podrucje (27-37 koluti¢). Na glavi s
trbusne strane je prednja pianjaljka. Lijecnic¢ka pijavica u udubljenju pianjaljke
ima trouglasti usni otvor. Prednji dio pianjaljke izgraduje prostomij. OCi su
smjeStene s ledne strane ruba prednje pianjaljke, i1 to tako da je u svakom od
prvih pet koluti¢a po jedan par. U pretklitelarnom podrucju koje izgraduju 4
koluti¢a nalaze se unutar tijela zdrijelo 1 prednji nefridij. Klitelarno podrucje
sadrzi 3 koluti¢a, u kojima su jako razvijene bjenacevinaste Zlijezde.

Tijelo je izvana pokriveno tankom kutikulom koju izlucuje epiderm.

Pijavice imaju dobro razvijene ledno-trbusne misic¢e. Kada se oni stegnu, tijelo
se spljosti 1 prosiri, ¢ime je omoguceno njegovo valovito kretanje za vrijeme
plivanja. Osim plivanja pijavice se krecu 1 koraCanjem. Pijavice nemaju
unutraS$nje pregrade koje bi celomsku Supljinu dijelile na komorice. Celomska
Supljina pijavica ispunjena je vezivnim tkivom. SrediS$nji ziv€ani sustav sastoji
se od mozga, koji je nesSto iza prostomija, i trbuSne ziv€ane vrpce. Trbusna
ziv€ana vrpca pocinje s podzdrijelnim ganglijem koji je povezan s mozgom
pomoc¢u okozdrijelne konektive. Gangliji 1-5, 27-33 koluti¢a spojeni su u
jedinstveni dio. Najjednostavniji osjetni organi su tzv, SENZILE, u kojima su

razli¢ite osjetne stanice.
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Senzile su najguS¢e na prostomiju 1 na pojedinim prstencima svakog kolutica.
Cijela povrSina pijavicina tijela, a osobito prednja i straznja prianjaljka osjetljiva
je na dodir. Prednji dio probavila kojem pripada suna Supljina 1 Zdrijelo,
ektodermalnog je podrijetla i cijelom je duljinom obavijeno kutikulom. Na
zdrijelo se nastavlja volja, koja je kod lije¢nicke pijavice vrlo velika i zauzima
najveci dio unutrasnjosti tijela. Na njoj se sa strane nalazi 11 pari slijepih izvrata
koji su koluti¢avo rasporedeni. Straznji izvrat je najveci i proteZze se do kraja
tijela. Volja se moze jako prosiriti. Njezin oblik zavisi od koli¢ine krvi u njoj.
Ona se pomocu sfinktera otvara u endodermalno crijevo koje moZe biti
jednostavna cijev. S nametnickim naCinom Zzivota povezana je kod pijavica
funkcija jednostani¢nih slinskih Zlijjezda.

Te Zlijezde izluCuju tvari koje djeluju anesterizirajuce a osim toga sadrze snaZzan
antikoagulant hidruin. Disanje se kod pijavica obavlja ve¢inom kroz citavu
povrsinu tijela. Optjecajni sustav pijavica usko je povezan s celomom.
Ekskrecijski organi kod pijavica su metanefridiji i botriodno tkivo. Nefridiji su
obi¢no smjesteni u koluti¢ima blize sredini tijela. Kod nekih pijavica su izmedu
10 1 17 koluti¢a. Svaki se nefridij sastoji od trepetljikavog lijevka koji se otvara
u celomski zaton. Na njega se nastavlja nefridijalna ¢ahura koja je ispunjena
bakterijama, amebocitima 1 dijelovima stanica koje su amebociti fagocitirali.

Sve su pijavice dvospolci. Imaju 4-10 okruglih sjemenika rasporedenih
koluti¢avo. Prvi par je u 10 ili 11 koluticu. Od sjemenika vodi kratka cjevcica
koja ga spaja sa sjemenovodom. Sjemenovod se nastavlja naprijed u proSireni
sjemeni mjehuri¢. Odavde izlazi miSi¢na ejakulatorna cijev, prema srediSnjem
predvorju. SrediSnje predvorje otvara se prema van srediSnjim otvorom koji je
okruzen misi¢ima. Pijavice imaju unutragnju oplodnju. Zenski rasplodni sustav
uvijek ima 2 jajnika koji su izmedu prednjeg sjemenika 1 srediSnjeg predvorja.
Jajnici su okruzeni celomskim zatonima. Iz jajnika izlaze 2 jajovoda koji se
protezu naprijed, gdje se spajaju u vaginu, koja se otvara van zenskim spolnim

otvorom na 11 koluticu.
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Za vrijeme rasploda izadu iz vode u vlaznu zemlju, gdje se dvije jedinke spoje
trbusnim stranama 1 izravno prenose spermije, sliéno kao u gujavice. Kad
spermatofor dospije u unutrasnjost, neko ga vrijeme nosi celomska tekucina, pri
c¢emu se njegove stjenke rastvaraju i spermiji dospiju za otprilike 50-75 sati, do

trbusnog zatona, gdje probijaju stjenku jajnika i spoje se s jajima.

Razred MYZOSTOMIDA
To su bilateralno simetri¢ne koluti¢ave zivotinje. Tijelo je Citavo trepetljikavo ili

samo na nekim mjestima. Vanjska koluti¢avost je nejasna, a unutraSnja je jasna i
homonomna. Parapodiji su ¢esto neclankoviti uvlacivi 1 vrlo pokretljivi dijelovi
tijela. Tijelo je kod vecine ploCasto na rubovima nesSto stanjeno i s duljim
viticama. Na prednjem dijelu tijela je otvor kroz koji se zdrijelo moZe ispruziti
van u obliku rila. Na rilicastom dijelu tijela, je 1 nadZdrijelni ganglij, pa se taj dio
moze smatrati glavom. Epiderm je trepetljikav. Mozak koji je iznad zdrijela vrlo
je malen. Probavilo pocinje usnim otvorom, koji se nastavlja na Zdrijelo.
Unutrasnji su organi u parenhimu. Celom je iznad crijeva u obliku srediSnje
Supljine. Iz nje sa strane izlaze izbocenja koja odgovaraju broju i toku crijevnih
prosirenja. U celomskim izbo€enjima su jajnici. 1z straznjeg izbocenja izlazi
jajovod koji vodi u straznje crijevo. Sjemenovod se otvara i na osnovici 3 para
parapodija. Na tom je mjestu 1 bradavicasti penis. U lednoj celomskoj Supljini je
1 par trepetljikavih metanefridijalnih lijevaka koji se nastavljaju u zavinute cijevi
Sto se otvaraju u straznje crijevo. Dvospolci su. Oplodnja je izmjeni¢na pri ¢emu
dvije jedinke lijepe spermatofore jedna drugoj na kozu. U spermatoforima su
spermiociste, koje su ispunjene sjemenom, i podociste u kojima su 4 okrugla

podocita.
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Skupni naziv: ANELLIDSKO-ARTROPODSKI MNOGOKOLUTICAVCI
Postoji nekoliko skupina mnogokoluti¢avaca koji su gradeni na poseban nacin.

Dva od tih (Echiuroidea i1 Sipunculoidea) svojom se organizacijom tijela vise
priblizavaju koluticavcima, a ostala su tri koljena:

1. Koljeno ONYCHOPHORA-crvonosci

2. Koljeno TARDIGRADA-dugozivci

3. Koljeno PENTASTOMIDA-jezi¢ari

1. Koljeno ECHIUROIDEA-zvjezdani

Bilateralno simetri¢ne morske zivotinje, produljena valjkasta tijela koje je na
prerezu okruglo. Povrsina tijela moze biti glatka ili pokrivena bradavicama
koje su nepravilno razasute po tijelu, ili su rasporedene u prstenove.

Na prednjem dijelu tijela je neuvlacivo, ali vrlo rastegljivo 1 na dodir
osjetljivo rilo. Ono je protegnuto daleko naprijed ispred usnog otvora.
Povrsinu tijela pokriva ¢vrsta kutikula. Ispod nje je epiderm. MiSiéni sloj je
sastavljen od prstenastih uzduZnih 1 popre¢nih misica.

Zivéani sustav sastoji se od Zdrijelnog prstena i trbusne vrpce. Osim
bradavica posebni osjetni organi ne postoje. Usta se cCesto nalaze u
ljevkastom udubljenju pri osnovici rila. Prednji dio probavila izgraduje usna
Supljina, zdrijelo i1 jednjak. Na njega se nastavlja dugacko srednje crijevo,
koje ¢itavom duzinom prati nus crijevo. Ono pocinje odmah iza jednjaka, a
neposredno kraj crijevnog otvora ulazi u straznje crijevo. Imaju uglavnom
zatvoreni optjecajni sustav. Sastoji se od trbusne krvne Zile koja se proteze uz
trbusnu ziv€anu vrpcu uzduz cijelog trupa. Kratka kontraktilna ledna krvna
zila pruza se od prednjeg dijela srednjeg crijeva do vrha rila. Izmedu koZno-
misi¢nog sloja i probavila postoji jedinstvena nepodijeljena tjelesna Supljina
koja je oblozena peritonijem. Nesto ispred udubljenja za Cetine napeta je
popre€na membrana. Ona ne predstavlja pregradu celoma. Ispred nje u
prednjem dijelu tijela i rila nalazi se ostatak primarne tjelesne Supljine u

obliku zatona. Oba su dijela tjelesne Supljine spojena otvorom na dijafragmi.
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Posebni organi za disanje ne postoje. Ekskrecijski organi su metanefridiji.
Kao dodatak nefridijama uz straZznje se crijevo nalaze parne slijepe cijevi-
analne cijevi. Te analne cijevi vjerojatno sluZe za ekskreciju kao 1 nefridij.
Razdvojena su spola. Kod nekih vrsta rodova spolni je dimorfizam vrlo
izrazen. U tim sluajevima muZzjaci su patuljasti i jednostavno gradeni.

Spolni se proizvodi spustaju u celom gdje se zadrze dok ne sazriju. Nakon
sazrijevanja izlaze van kroz nefridije. Oplodnja je obi¢no vanjska. Jaja
prolaze tipi¢no spiralno braZzdenje koje je sli¢no s mnogocetinaSima.

Licinka je trohofornog tipa. Na li¢inki se razlikuje apikalna episfera i straznja
hiposfera. Narocito je zanimljiva metamorfoza li¢inke zelenog zvjezdana.
Prema dosadasnjim podacima spol te vrste nije genetski odreden. Spuste li se
licinke na tijelo Zenke, ili samo na njezino rilo, iz nje se razvijaju muzjaci, a
licinke koje odlaze na dno postaju zenke. Smatra se da rilo Zenke izlucuje
neke tvari koje djeluju tako da se na li¢inki izgrade muski spolni organi. Ta
modifikacijska determinacija spola podvrgnuta je u novije vrijeme
istrazivanjima.

2. Koljeno SIPUNCULOIDEA-S§trcaljci

Strcaljci su bilateralno simetriéne morske Zivotinje nekoluti¢ava tijela. Tijelo
je podijeljeno na prednji, kraéi i uzi dio, i dulji straznji dio koji pripada trupu.
Usta su im gotovo uvijek okruZena lovkama. Tijelo izvana pokriva kutikula
ispod nje je epiderm, prstenasti misi¢ni sloj, uzduzni misi¢ni sloj i peritonij.

uzduznih miSi¢a. Izmedu ta 2 sloja Cesto su poprec¢ni miSi¢i. Celomska
Supljina je podijeljena na prednji dio 1 trupni dio. U celomskoj Supljini
prednjeg dijela plivaju ameboidne bezbojne stanice i okrugla bikonkavna
tjelesca koja sadrZe respiratorni pigment hemeritrin. Zivéani sustav sli¢an je
zivcanom sustavu koluticavaca. Na usta se nastavlja dulje Zdrijelo i1 jednjak.
Srednje crijevo je gotovo 2 puta dulje od tijela. Straznje crijevo zavrSava

crijevnim otvorom koji je po lednoj strani pomaknut naprijed.
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Optjecajni sustav je zatvoren. Za ekskreciju sluze metanefridiji 1 kloragogene
stanice. NajviSe kloragogenih stanica nalaze se na stjenkama crijeva 1
Polijevim mjehuri¢ima. Kada se stanice ispune ekskreotornim zrncima
postaju tamne boje i padaju u tjelesnu Supljinu. Svi su razdvojena spola.
Spolovi se izvana ne mogu razlikovati. Brazdenje jaja je spiralno. Li¢inka je
sli¢na trohofori. Poznato je oko 250 vrsta.

3. Koljeno ONYCHOPHORA-crvonosci

Katkad se smatraju prijelaznim oblicima izmedu kolutiCavaca 1
¢lankonoZaca. Na prednjem bilateralno simetricnom tijelu zapaZuju se brojni
prstenci, dok se koluti¢avost tijela moze ustanoviti samo na osnovi tjelesnih
privjesaka, od kojih svaki par pripada jednom koluticu. Stjenka tijela sastoji
se od kutikule, epiderma, prstenastih 1 uzduZznih misi¢a. Postoje 1
osnovice. Glava je izgradena od prostomija (akrona) 1 2 trupna kolutica.

Na prvom trupnom koluti¢u su pokretna, ali nestezljiva prstenasta ticala koja
¢ine prvi par privjesaka. Na njihovoj osnovici su oci. Privjesci drugog
trupnog koluti¢a su reducirani 1 od njih su ostale samo pandzice u obliku 4
srpaste Celjusti. Privjesci tre¢eg trupnog kolutiCa preobrazeni su u usne
bradavice. Iza toga su sa strane tijela u pravilnim razmacima 14-43 para
privjesaka koji sluze kao noge za hodanje nazvane lobopodiji. Kod mnogih
se vrsta na trbusnoj strani udova za kretanje nalaze pukotine kroz koje se
moze izvrnuti mjehuri¢ ispunjen krvlju. Mjehuri¢ se koristi kao di$ni organ
na vlaznom zraku. Mozak se sastoji od tri dijela; protocerbruma,
deutocerebruma 1 tritocerebruma. Usni je otvor na sredini trbuSne strane
odmah iza usnih bradavica. Na osnovici predvorja su hitinizirane celjusti
koje se kre¢u u pravcu glavne osi tijela. Tjelesna Supljina je MIKSOCEL.

Za ekskreciju postoje organi metanefridijalnog tipa. Za disanje sluze
mnogobrojne busenaste uzdusnice. Uzdusnice zapo€inju na povrSini tijela s

mnogobrojnim nepravilno rasporedenim oduscima.
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Takvim diSnim sustavom crvonosci su prilagodeni kopnenom nacinu zivota.
Izravno opskrbljivanje tkivom kisikom i odstranjenju ugljik dioksida iz tijela
kroz uzduSnice oslobada optjecajni sustav prenoSenja tih plinova. To je
razlog §to je optjecajni sustav vrlo jednostavno graden i sastoji se od cjevasta
srca, a arterije 1 vene ne postoje. Srce je otvoreno na dva kraja, a sa strane je
u svakom koluti¢u par ostija. Rastavljena su spola. Cesto su muZjaci manji od
zenki. Muzjak ostavlja spermatofore bilo na kojem mjestu gdje je pricvrséen
spermatofor 1 nakon 7-10 dana pregrizu epiderm, kutikulu 1 stjenku
spermatofora. Spermiji se nakon toga iscijede u tijelo Zenke 1 plivanjem kroz
hemolimfu dospiju do jajnika, kojem probiju stjenku 1 oplode jaje. Za 6-13
mjeseci razvijaju se mladi. OgraniCeni su za trope 1 juzne dijelove umjerenog
pojasa.

4. Koljeno TARDIGRADA-dugozivci

To su bilateralno simetri¢ne Zivotinje uglavnom mikroskopske veli¢ine.

Koluti¢avost je razli¢ito izrazena 4 para nogu, kao i 5 par kod zametka,
celomska Supljina i raspored ganglija dokazuje da se izgradnja tijela temelji
na pravoj koluti¢avosti. Epiderm izlucuje na povrsini tijela kutikulu, koja
osim toga oblazZe, prednje 1 straznje crijevo. Kutikula nije izgradena od hitina,
nego od albuminoida. Ime su dobili po tome Sto dugo zive. Na tijelu
dugoZivaca istiu se 4 para neclankovitih privjesaka sli¢nih privjescima kod
crvonozaca, koji imaju na vrhu 4-11 svinutih pandzica. Glava je sastavljena
od 1 ili 2 koluti¢a bez ikakvih privjesaka. Kratko srednje crijevo svrSava
necisnicom koja se otvara s trbusne strane. U njemu je s ledne strane rektalna
zlijjezda. Po prvi put Malpigijeve cjevCice kao izvrat straZznjeg crijeva-
ekskreotorna funkcija. Zivéevlje je dobro razvijeno. Nemaju poseban sustav
za disanje 1 optjecanje. Vrlo su osjetljivi na manjak. Ako im nedostaje kisika,
guse se 1 postaju nepokretni. U takvu stanju mogu prezivjeti nekoliko dana 1
brzo se oporave nakon dovoda kisika. Razdvojena su spola. Dugozivci su

veoma trome 1 otporne zivotinje.
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Zbog toga mogu bolje od drugih zivotinja prije¢i bez vece pripreme u stanje
anabioze bilo u kojem odsjecku zivota. Za to vrijeme unutar svojeg omota
smanje tijelo, a Zivotne radnje reduciraju na najmanju mjeru. U takvom
stanju mogu ostati i do 6 i1 pol godina. Dokazano je da su dugozivci u stanju
anabioze neobi¢no otporni protiv svih nepovoljnih utjecaja. Oni izdrZe bez
ikakvih posljedica 8 i pol sati u tekuéem heliju (-272°C), ili 20 mjeseci u
tekuéem zraku. Medutim, na 96°C Zive samo pola sata. Mogu podnijeti vrlo
visok tlak, a ne naudi im ni apsolutni alkohol. Kozmopolitske su Zivotinje.
Najmanje ih zivi u moru.

5. Koljeno PENTASTOMIDA-jeziCari

To su nametnici dugacki 2-15 cm koji Zive kao li¢inke u tjelesnim Supljinama
kraljeSnjaka, a u odraslom stanju u nosnim i ¢eonim Supljinama. Na tijelu se
razlikuju dva dijela: kratki prednji dio s ustima i 2 para udova i mnogo dulji
¢lankoviti dio. Imaju viSe od 100 trupnih prstenova ali nije jasno jesu li to
pravi koluti¢i. MiSi¢ni sustav izgraden je od razliitih dijelova. MiSi¢na su
vlakna kozno miSi¢nog sloja poprecno prugasta. Nema unutrasnje
koluti¢avosti.

-Ziv€ani sustav graden jednostavno

-osjetila slabo razvijena

-di$ne organe 1 krvotoka nemaju

-tjelesna Supljina je izmedu crijeva i kozno-misi¢nog sloja.

Kao u svih nametnika dobro su razvijeni rasplodni organi, pa im je reduktivni
potencijal vrlo velik. Istice se veliko spolno dvoli¢je, te su muzjaci manji od

zenke.
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Koljeno ARTHROPODA-c¢lankonosci
Vise od % zivotinjskog svijeta pripada ¢lankonosScima. Njih sainjavaju 3

osnovne skupine; TRILOBITA-troreznjaci, CHELICERATA-kljeStari 1
MANDIBULATA-¢eljusnici. Clankono$ci medu beskralje$njacima imaju
najsloZenije strukturalne i funkcionalne osobine. Zajednicki su morfologijski
nazivi za obje skupine; triploblasti¢nost, celomati¢nost, bilateralna simetrija
tijela, cjevasto probavilo koje se pruza od polarizirano poloZenih usta 1
crijevnog otvora, trbusni Ziv€ani sustav, i metamerna koluti¢avost.

Tijelo se sastoji od tri dijela; glava, prsa, zadak. Kozni sustav ima niz
osobitosti znaCajnih samo za njih. Dok se koluti¢avei pri kretanju sluze
tekucina sluzi kao hidrostatski skelet, kod ¢lankonozaca krut kozni skelet
zahtjeva medusobnu zglobnu povezanost pojedinih dijelova tijela, 1
unutras$nji raspored misSi¢a u obliku fleksora i1 ekstenzara u svakom ¢lanku
koji djeluju antagonisticki. U usporedbi 