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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.
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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
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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 s koluti¢avcima, ¢lankonoSci imaju
zbog c¢vrstog koznog sustava mnogo ograni¢enije mogucnosti koriStenja
PERMEABILNE povrsine tijela za disanje, izluéivanje i sliéno. Clankonogci
za razliku od koluti¢avaca imaju bolje razvijen mehanizam za sprecavanje
gubitka vode iz tijela. To je jedan od vrlo znaCajnih uvjeta $to je najveci dio
¢lankonoZaca mogao preci iz vodenog biotopa na kopneni nacin zivota.
Celomska Supljina je reducirana, a velika tjelesna Supljina (HEMOCEL)
nastala je od zametnog blastocela. Celomska Supljina kolutiCavaca
podijeljena je na komorice 1 ne sudjeluje u optjecanju, a kod clankonozaca
tjelesna je Supljina jedinstvena i uklju¢ena u optjecanje. Privjesci na tijelu
postigli su visok stupanj razvoja. Na pojedinim su se dijelovima tijela tjelesni
koluti¢i zajedno s privjescima specijalizirali za obavljanje posebnih
djelatnosti. To je dovelo do tagmatizacije koncentracije pojedinih funkcija na
odredene dijelove tijela. Zacetak tagmatizacije nalazimo ve¢ kod

koluti¢avaca, ali je ona kod njih slabije razvijena i na nizem stupnju razvoja.
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Osnovni sastavni dio koznog sustava svih beskraljeSnjaka pa tako 1
¢lankonoZaca, je epiderm koji proksimalno izlu¢uje kutikulu, a distalno
osnovnu membranu koja ga odvaja od hemocela. Kako je epiderm ispod
kutikule, naziva se POTKOZICA ili HIPODERM. Kutikula je struktura koja
u zivotu ClankonoZzaca ima najvazniju ulogu. Ona nije samo vanjski skelet,
hitinske kutikule, ¢lankonoSci ne mogu rasti kontinuirano usprkos njezinoj
elastinosti. Tako povremeno moraju izaci iz premale stare hitinske kutikule
da nesto narastu dok im je nova kutikula mekana i pruziva. Clankovite noge
su posebno svojstvo po kojem je taj oblik Zivotinjske organizacije dobio ime.
To su parni izdanci na svakom koluti¢u njithova tijela. Sastavljene su od vise
kracih dijelova koji su medusobno povezani zglobovima. Dobro su pokretne.
Noge su im viSestruko izmijenjene prema njihovim prilagodbama razli¢itim
zivotnim prilikama i potrebama, ali se ipak medu glavnim skupinama,
kljestarima, racima i kukcima, mogu svesti na zajednicki prvobitan oblik.
Inace se na nogama svih ¢lankonozaca razlikuju dva glavna dijela. Prvo je
proksimalni osnovni dio ili kuéni dio COXIT, koji veze nogu s tijelom, a
sastavljen je od 2 do 3 ¢lanka. To su kod kukaca COXA 1 TROCHANTER,
kod rakova PRAECOXA, COXA 1 BASIS. Drugo je distalni pokretacki dio
noge, TELEPODIT, sastavljen od viSe ¢lanaka. Kod kukaca 1 rakova ti ¢lanci
izgraduju 2 dijela noge tzv, BEDRENI i GNJATNI DIO. U bedrenom dijelu
noge je bedro ili FEMUR, a u gnjatnome su GNJAT ili TIBIA, stopalo ili
TARSUS, sastavljen od viSe ¢lanaka i predstopalo, PRAETARSUS.

Pojedini koluti¢i u tijelu clankonoZaca ucvrS¢eni su jacim hitinskim
plo¢icama, SKLERITIMA. S ledne strane svaki je koluti¢ prekriven ve¢om
lednom ploc¢icom ili TERGITOM, s trbusne ga strane zaSticuje manja trbusna
plocica ili STERNIT, a sa strane izmedu njih su slijeva i zdesna postrane
plo¢ice ili PLEURITI. Te su plofice medusobno povezane pruzivim

medukozicama ili artikularnim membranama.
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Dobro razvijen celom kod koluti¢avaca, kod ¢lankonozaca je podvrgnut
metamorfozi 1 jakoj redukciji. U toku daljnjeg razvoja tjelesna se Supljina
jako smanjuje 1 napokon se spoji s ostacima primarne tjelesne Supljine
tvoreéi MIKSOCEL. Zivéevlje je postiglo visok stupanj razvoja, zbog
razvijenth osjetila 1 sloZenijeg ponasanja pojedinih skupina ¢lankonoZaca.

U njemu se kod jednostavnih ¢lankonozaca istiCe razvijen trbusni ziv¢ani
lanac ljestviasta oblika dok je kod ostalih doSlo do razliitog stupnja
koncentracije ziv€anog sustava. Na mozgu se razlikuju 3 dijela;
protocerebrum, deuterocerebrum 1 tritocerebrum. ViSe od drugih osjetila su
na poseban nacin izgradene o¢i koje su razlicite, s jedne strane kod kukaca i
rakova, a s druge strane kod kljeStara. Raci 1 kukci imaju dvojake oci,
jednostavne oci ili OCELE su udubine epiderma, a stanice na njenom dnu
diferencirale su se u vidne stanice. Medu svim Zzivotinjama sastavljene o€i
imaju jedino kukci 1 raci. One su sastavljene od veceg broja vrlo produljenih
jednostavnih  o¢iju OMATIDIJA. Omatidiji su obi¢no Sestostrani i
medusobno odijeljeni pigmentnim stanicama. Najveci dio unutraSnjosti tijela
¢lankonoZaca zaprema probavilo. Nemaju ga jedino neki nametnici 1 odrasli
¢lankonoSci koji kratko Zive, pa se ni ne hrane. Usta su na glavi, a crijevni
otvor je na kraju tijela. Prema nastanku probavilo se sastoji od 3 glavna
dijela. Prednji 1 straznji dio PROKTODEUM 1 STOMODEUM,
ektodermalnog su postanka, a samo je sredisnji dio MEZENTEROM,
endodermalnog postanka. Na prijelazu srednjeg crijeva u straznje kopneni
¢lankonosci imaju ekskreotorne ili Malpigijeve cjev€ice. Sustav za disanje je
razli¢ito razvijen, prema tome Zive li clankonoSci u vodi 1li u zraku. Vodeni
¢lankonosci diSu Skrgama koje su listi¢avi ili resasti privjesci na nogama ili
su preobraZzene noge. Zra¢ni clankonoSci diSu vecinom uzduSnicama,
trahejama. To je sustav cjevCica koje se u tijelu granaju do najsitnijih
ogranaka rasprostranjenih po ¢itavoj utrobi. Na povrSini tijela uzduSnice se

otvaraju malim parnim otvorima oduScima-STIGMAMA.
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Optjecajni sustav je otvoren 1 vrlo pojednostavljen jer iz arterija krv odlazi u
krvne zatone. Optjecanje krvi podrzava srce koje je s ledne strane iznad
crijeva. Stezanjem srca krv se iz njega istiskuje 1 razlijeva po krvnim
zatonima. Odvojena su spola. Osim oplodenim jajaScima mnogi se
¢lankonoSci rasploduju posebnim oblikom spolnog razmnozavanja tzv,
DJEVICANSKIM PORODOM, PARTENOGENEZOM. 1z jajasaca veéinom
izadu li¢inke koje moraju pro¢i opsezan ili postembrionalni razvitak prije
nego se razviju do odrasla stanja. Li¢inke su vrlo razliCite, prilagodavaju se
razvoja koji mogu nastajati postepeno ili naglo nakon svakog presvlacenja
kod ¢lankonoZaca postoji; monafazni, difazni, trifazni 1 polifazni razvo;j.

Pri monofaznom razvoju nema oStrih razlika u toku rasta od lezenja do
odrasla stanja. Difazni razvoj uklju¢uje mnogo malih promjena nakon svakog
presvladenja i jedno tzv, KATAKLIZMICKO presvladenje sa znatnim
promjenama u obliku tijela. Clankonosci s trifaznim razvojem imaju i

kataklizmicCka presvlacenja za vrijeme Zivota.
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AMANDIBULATA

Potkoljeno TRILOBITOMORPHA-troreZnjaci
Spljosteno 1 jajoliko tijelo podijeljeno je na 3 ijela; glava (cephalon,

prosoma), trup 1 rep (pygidij). Svi su ti dijelovi s ledne strane pokriveni
oklopom. Na trbuSnoj strani oklop se protezao samo do usnog otvora. Glava
sadrzi kao 1 proterosoma kljestara 4 postoralna koluti¢a s razlikom Sto je kod
njih iza akrona umetnut 1 preoralni antenalni koluti¢. Gornja strana glave ima
nabrani srednji dio GLABELU ( na glavnoj osi tijela). Na njoj je sa svake
strane Siroka duplikatura lica (GENAE) §to Cini prednji dio tijela spljostenim.
Na glavi su bile sastavljene o¢i. Na glavi su osim para ticala, postojala i 4
para udova za prihvatanje hrane. Ispod pleura su dvograni udovi za kretanje.
Prvo licinacko stanje PROTASPIS, sadrzavalo je samo glavu i pigidij.

Postepenim umetanjem trupnih koluti¢a za vrijeme meraspidnog stanja

konac¢no je nastala holospidna jedinka s kona¢nim brojem kolutica.
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Potkoljeno CHELICERATA-Kljestari
Nedostaju im ticala, nemaju privjeske koji bi bili istovjetni s antenulama

rakova 1 antenama kukaca. Tijelo je podijeljeno na 2 dijela:

-PROSOMA (prostomij=akron+6 koluti¢a)

-OPISTOSOMA (ostali koluti¢i trupa najvise 12+bodlje).

Prosoma nikad nije podijeljena na glavu 1 prsa. Prva 4 koluti¢a prosome,
narocito su tijesno srasla s prostomijem u obliku tzv, PROTECOSOME koja
je s ledne strane uvijek pokrivena pokrovom nazvanim PROPEOLTIDIJ.
Ostala 2 kolutica prosome imaju vlastite pokrivace koji se zovu
MEZOPERTIDIJ i METAPELTIDIJ. Opistosoma se moze podijeliti na;
MEZOSOMU (7 kolutica) i METASOMU (5 koluti¢a). Mezosomi pripadaju
prednji koluti¢i s odvojenim tergitima 1 sternitima, a metasomi straznji
koluti¢i s prstenastom kutikulom. Na 3 trupnom kolutiéu su KLIJESTA ili
HELICERE. Kod nekih su klijeSta preobrazena u bodlju. Za vrijeme ranog
embrionalnog razvoja klijesta su iza usta. Kao 1 koluti¢i na koje su vezana.

U kasnijoj ontogenezi klijesta se pomicu ispred usta. Klijestari nikad nemaju
Seljusti. Drugi par je veéinom preobraZen pa je nazvan CELJUSNE NOZICE
ili PEDIPALPI. One sluze kao osjetila, pomazu pridrZavati plijen, a u nekih
se koriste pri razmnozavanju kao pomoéni kopulatorni organi. Celjusne
nozice su na 4 trupnom koluti¢u. Ostala 4 para ostatak su noge za hodanje.
Udovi na opistosomi najc¢eSce su jako preobrazeni, a u pojedinim slu¢ajevima
th nema. Nikad ne sluze za hodanje. Osim koZnog skeleta koji izgraduje
hitinska kutikula i s njim povezane fragme i1 apodeme, unutar prosome je
izgraden mezodermalni skelet-ENDOSTERNIT koji nemaju samo mracnice
(Solifuga). Mezodermalni skelet je izgraden u obliku ploc¢ice koja ima vise
nastavaka, sluzi za pricvrS€ivanje miSi¢a udova. Usta se za vrijeme
embriogeneze kod pojedinih skupina kljeStara pomicu daleko natrag. Osim
gornje 1 donje usne, usta su okruzena ku¢nim (koksalnim) dijelovima udova

koji su vrlo preobraZeni.
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Sredi$nje crijevo ima mnogobrojna izbocenja koja su kod embrija koluti¢avo
rasporedena. Ona ne nastaju izvratom crijeva, nego razgradnjom zumanjcane
tvari u jajetu. Kod embrija su obavijena endodermom 1 mezodermom. Organi
za disanje imaju oblik lokaliziranih lepezastih uzdusnica ili pak cjevastih
uzdu$nica koje se razgranjuju po Citavom tijelu. Metamerni raspored
lokaliziranih di$nih organa smatra se jednostavnijom osobinom klijestara.

Za njih je znacajno da su sa strane opistosome i da je njihov postanak usko
povezan s udovima tog dijela tijela. Optjecajni sustav klijeStara je dobro
razvijen. Srce je snaZznije nego kod ostalih clankonozaca koji diSu
uzdusnicama. Ono je veéinom u opistosomi, a samo kod nekih klijeStara
prodire u prosomu. Mozak sastavljen je od protocerebruma 1 ganglija 1
postoralnog koluti¢a na kojem su klijesta. On je na straznjoj strani.

Kako je povezan sa simpatickim frontalnim ganglijem smatra se da je
istovjetan s tritocerebrumom ostalih ¢lankonozaca i tritocerebruma koji je u
vezi s klijeStima. Za zivCevlje na trbuSnoj strani karakteristicno je
koncentracija koja se ocituje u stapanju ganglija trbusne vrpce prosome
ukljuCujuéi 1 pregenitalni  koluti¢ (1  opistosomalni) u jedan
SUBEZOFAGUSNI ganglij. Mnogi klijeStari imaju viSe pari oc€iju.
Razdvojena su spola. Parna plodila mezodermalnog postanka nalaze se u
vezivnom tkivu ispod izbo€enja srednjeg crijeva u straznjem tijelu. Njihove
parne izvodne cijevi izlaze iz 8 celomske vrec¢ice i otvaraju se na straznjem

dijelu 8 sternita (2 opistosomijalni koluti¢).
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Razred MEROSTOMATA-praklijestari
Po mnogim osobinama slicni trilobitima. Spljosteno tijelo jasno je podijeljeno

na prosomu i opistosomu. Na prosomi su klijesta 1 5 pari sli¢nih privjesaka.
Opistosoma je podijeljena brazdom na mezosomu i metasomu, koja zavrSava
bodljom. Bodlja se ne moze usporediti s pigidijem kod koluti¢avaca nego s
nastavkom na kraju tijela trilobita. Za razliku od ostalih ¢lankonoZaca udovi
praklijeStara nisu sa strane tijela, nego su pricvr§¢eni u jednom udubljenju koje
je u sredini tijela. Troc¢lana klijeSta na prosomi ispred usta. Udovi 1 para na
opistosomi izgradeni su u obliku jednoga para plosnatih produljenih koluti¢a
koji sa straznje strane omeduju usni otvor. Taj se par udova naziva HILARIJ.
Drugi par udova opistosome je proSiren i u sredini srasten stvaraju¢i tako
jedinstven spolni poklopac. Ostalih 5 pari udova s listastim Skrgama nalazi se od
9 do 13 koluti¢a spojeni samo membranom. Na osnovi spolnog poklopca su
spolni otvori. Na metastomi nema privjesaka. Za kretanje sluzi 5 pari nogu
prosome. Epiderm stvara debelu hitinsku kutikulu koja ne sadrzi CaCOs.

U njezinu straznjem lednom dijelu s unutrasnje strane su parne ENTAPOFIZE.
Mozak nije iznad podzdrijelnog ganglija. Sastoji se od protocerebruma i ostatka
deuterocerebruma. U taj dio mozga ulazi par Zivaca sastavljenih oCiju i organa
za miris. Sa straznjim dijelom toga dijela mozga srasten je tritocerebrum koji
inervira klijesta. Samo praklijestari medu klijeStarima imaju sastavljene oci.

Njih izgraduju brojni OMATIDIJI. Omatidiji su iznad debelog epiderma koji
ima ulogu staklastog tijela. Oni se ne dodiruju jer su jedan od drugog odijeljeni s
viSe epidermalnih stanica. Jednostavne o¢i su analogne s tjemenim organom
kraljeSnjaka. Usta su u obliku uzduzne pukotine izmedu kukova 2 1 5 noge
prosome. Vrlo su rastegljiva, otvaraju se u jednjak koji ulazi u misi¢ni (Zvacni)
zeludac. Jednjak ima 8 uzduznih hitinskih nabora, a miSiéni zeludac zubice.

Na miSiéni Zeludac nastavlja se srednje crijevo koje prelazi u kratko hitinizirano
straznje crijevo. Neprobavljene se Cestice izbacuju kroz usta. Crijevni otvor je

na posljednjem koluti¢u na osnovici bodlje.
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Za cekskreciju sluzi par kuénih (koksalnih) zlijezda koje su nastale iz
preobrazenih metanefridija. Ku¢ne Zlijezde otvaraju se na osnovici 5 para nogu
prosome. PraklijeStari su morske zivotinje. Krvotok je otvoren. Dobro je
razvijen. Tipi¢no artropodsko srce nalazi se u perikardu gotovo uzduz cijelog
tijela. Ono je nastalo iz ledne krvne zile slicne anelidskoj. PraklijeStari su
rastavljena spola. Rasplodni organi obaju spolova izgradeni su u obliku dugih
cijevi. Spolni proizvodi izlaze na osnovicu 8 para nogu. Brazdenje jaja je

totalno.

Razred ARACHNIDA-paucnjaci
To su prvi ¢lankonos$ci koji su se nastanili na kopnu. Najstarije su kopnene

zivotinje koje diSu atmosferski zrak, suprotno ostalim razredima klijeStara.
Razvili su se 1z vodenih ¢lankonoZaca. To dokazuje postanak diSnih organa koji
se razvijaju na mjestima ostataka udova opistosome. Tijelo je podijeljeno na
prednji dio PROSOMU 1 straznji dio OPISTOSOMU. Udovi su samo na
prosomi. Kod nekih redova opistosoma ima udove samo za vrijeme
embrionalnog Zivota. Oni poslije potpuno nestaju ili se preobraze u predljive
bradavice, a kod Stipavaca u ¢esalj. Prosoma je kod mnogih pau¢njaka s ledne
strane pokrivena Cvrstim pokrivatem KARAPAKSOM koji spaja u jednu
cjelinu akron i1 6 koluti¢a. Opistosoma moZze biti spojena s prosomom citavom
Sirinom ili se prvi opistosomalni koluti¢ stanji u sponicu PEDICULUS koji
povezuje ta dva dijela tijela. Kroz sponicu prelaze iz prosome u opistosomu
zivcl, probavilo 1 uzdusnice, ako postoje. Opistosoma je najcesée koluticava.
Klijesta na prosomi su istovjetna s 2 parna ticala kod rakova. Sluze za hvatanje 1
ubijanje plijena te za gnjedenje hrane. Stipavci i laZipauci kidaju klije$tima
plijen na komadice. LaziStipavcima klijeSta mogu sluziti za predenje, a

mracnicama i grinjama kao pomoc¢ni kopulatorni organi, gonopodiji.
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Drugi par udova, celjusne nozice PEDIPALPI sluze cesto za ispitivanje i1
pridrZzavanje plijena 1 hrane.

SrediSnji ziv€ani sustav izgraduje mozak 1 trbuSna Zivéana vrpca.
Mozak=protocerebrum i tritocerebrum. Za hodanje sluze 4 para nogu prosome
koje su izgradene od 7 clanaka; kuka COXA, noznog prstenka, trochantera,
bedra, femura, iverka, patella, gnjata, tibia, osnove stopala, bazi tarzusa, i
stopala, tarzusa. Noge im sluze i za dodir, plivanje, kopanje, predenje,
pridrzavanje zenke. Od osjetila postoje osjetne dlake TRIHOBOTRII 1
BOTRIOTRIHI, lirasti organi 1 oci. Trihobotriji su duge, tanke i1 ravne dlake
koje izlaze iz udubljenja u kojem su povezane sa zivcem. Obi¢no su na udovima
ali 1 na bodljama. Lirasti su organi na trupu, usnim organima, udovima. To su u
prvom redu kemoreceptori. Probavilo se sastoji od ektodermalnog prednjeg
crijeva, endodermalnog srednjeg crijeva i ektodermalnog straznjeg crijeva.
Prednji dio probavila izgraden je uvijek u obliku sisaljke koja je u prosomi.

Taj dio probavila sastoji se od usta, zdrijela, jednjaka i miSi¢nog Zeludca.
Zdrijelo je veéinom preobrazeno u sisaljku. U nekih se redova u prednji dio
probavila otvaraju slinske Zlijjezde. Srednje crijevo ili MEZENTERON je uska
cijev, uvijek povezana s crijevnim izbocCenjima. Taj dio izbocenja izgraduje
HILENTERON (jetru). U posteriorni dio srednjeg crijeva otvaraju se
Malpigijeve cjevcice. Najjednostavniji oblik disanja kroz povrSinu tijela imaju
neke grinje. U ostalih pau¢njaka disanje se obavlja lepezastim uzduSnicama i
trbusnom vrec¢icom. Optjecajni sustav je otvoren i u najjednostavnijem slucaju
sadrzi cjevasto srce na lednoj strani. Srce je u celomskoj Supljini, osrcju.

U krvi ima respiratornog pigmenta, hemocijanina s mnogo krvnih stanica.

Za ekskreciju sluze kucne ili koksalne zlijezde Malpigijeve cjevcice.

Razdvojena su spola. Imaju parne gonade u opistosomi. Samo kod lazipauka 1
pojedinih grinja ektodermalni hitinizirani dio izgraduje kopulatorni organ, penis.
Kod ostalih pau¢njaka sjeme prenosi muzjak udovima. Mnoge vrste zasti¢uju

jajasca u kokone izgradene od prediva, a neke ih vrste nose sa sobom.
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Red SCORPIONES-stipavci
Najveéi kopneni paucnjaci. Prednje tijelo prosoma, nije posebno odijeljeno od

straznjeg tijela opistosome. U sredini glave su dva glavna oka, a sa strane dvije
hrpice od 2 do 5 boc¢nih ociju. Klijesta su na prednjem tijelu, kratka i jaka su i
celjusne noge su velike i mnogo dulje od ostalih nogu. Na njima su snazne
stipaljke. Cetiri para nogu za hodanje dobro su razvijena i to tako da je svaki
idu¢i par veci od prethodnog. One su sastavljene od 8 ¢lanaka i na kraju imaju
parne pandzice. Osnovni ¢lanak koksa drugog para nogu povecan je do usta i
proSiren u zvac¢ne ploc¢ice. Unutar prosome je endosternit, a izmedu prosome 1
opistosome je dijafragma. Koluti¢avo straznje tijelo se sastoji od 12 kolutica.
Sedam prednjih koluti¢a koji izgraduju srednji dio tijela, mezosomu su $iri od 5
zadnja koluti¢a 1 pigidija. Zbog toga se straznji dio tijela Cini kao rep koji
Stipavel mogu uzdignuti iznad tijela. Telzon na kraju ima otrovnu bodlju, a u
odebljalom dijelu dvije otrovne Zzlijezde koje se otvaraju kroz bodlju svaka
posebnom cjevéicom. Stipavei disu lepezastim uzdu$nicama. Zivéevlje se sastoji
od velikog mozdanog ganglija i 6 trbusnih ganglija u prednjem tijelu koje su
zajedno skupljene u ve¢u nakupinu. Vid Stipavaca je slab, pa im u snalazenju
viSe pomaZe osjetila opipa, koje je vrlo rasprostranjeno po tijelu u obliku
osjetnih opipnih dlaka. Probavilo se proteze kao ravna cijev kroz Citavo tijelo i
zavrSava na posljednjem koluti¢u straznjeg tijela prije telzona. U srednjem tijelu
oko crijeva je velika probavna Zljjezda. Za izmetanje, ekskreciju, imaju na kraju
srednjeg crijeva dva para Malpigijevih cjev€ica. Osim toga u prednjem dijelu
tijela su parne kucne koksalne zlijezde, koje samo kod mladih imaju izlazni
otvor na kukovima 3 para nogu. Organi za optjecanje krvi su najpotpunije
izgradeni od svih pau¢njaka. Dugacko srce sa 7 pari ostiola nalazi se na lednoj
strani tijela. 1z njega izlaze prema naprijed 1 prema natrag, a prednje i straznje
aorte 1 postrane aorte koje se granaju po tijelu. Na kraju se one otvaraju u venske

prostore iz kojih se krv skuplja, u dva velika trbusna venska zatona.
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Oni se prosiruju oko vrecice s lepezastim uzdusnicama a odavde procis¢enu krv
odvodi 7 parni diSno-sréanth vena do srca. Hrane se manjim kukcima,
stonogama 1 paucima koje love Stipaljkama. Vece Zivotinje koje se opiru ubijaju
ubodom otrovne bodlje. Plodila Stipavaca posebna su oblika. Parni sjemenici i
jajnici su ljestvicasti. Parni jajovodi pri kraju se prosSiruju u sjemena spremista i
zadrZze u zajednicki izlazni dio koji ima spolni otvor na pocetku srednjeg tijela
ispod spolnog poklopca Sto se nalazi ispred ceSljastih privjesaka. Parni
sjemenovodi se proSire u sjemene vrecice, a zatim se zdruze u neparnu izvodnu
cjevcicu koja se otvara spolnim otvorom kao 1 u Zenke. U jajaScima se gotovo
potpuno razvijaju mladi. Oni se radaju gotovo izrasli, te su Stipavci ovoviviparne
zivotinje. Tijelo 1 udovi muZzjaka dulji su 1 vitkiji nego u Zenke ai broj zubi¢a na

ceSljastom privjesku je veci.

Livingstone, © BIODIDAC
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Red PEDIPALPI-Celjusnonozi
To su paucnjaci kod kojih je 1 par nogu za hodanje jako produzen, a tarzusi su

izgradeni od mnogo ¢lanaka i sliéni su ticalima. Celjusne noZice su u obliku
klijesta. 7 trupni koluti¢ stanjen je u obliku dr§ka. Na osnovici straznjih nogu su
2 rjede, samo 1 par lepezastih uzdusSnica. Srce je ogranieno na straznji dio
tijela, a prednje 1 srednje crijevo sli¢no je crijevu kod pauka, gdje osim zdrijelne
sisaljke postoji joS jedna postcerebralna sisaljka. Prosomalne crijevne izbocCine
su prstaste. Na kraju tijela nemaju otrovne Zlijezde.

Red PALPIGRADI-patuljasti oblici pau¢njaka

Imaju lednu stranu dijela prosome pokrivenu PROPELTIDIJEM a dva su
posljednja koluti¢a samostalna i na njihovoj je lednoj strani MEZOPELTIDIJ 1
METAPELTIDIJ. Opistosoma je podijeljena na veliku mezosomu i kratku
metasomu. Privjesak na telzonu je dug mnogoclani bi¢. Helicere su duge i
troClane. OCi, optjecajni sustav i Malpigijeve cjevCice nemaju, a crijevni su
1zvrati metamerno rasporedeni. Disanje se obavlja kroz koZu.

Red ARANEAE-pauci

Prednje 1 straznje tijelo odijeljeno je duboko urezanom sponicom pediculusom,
koja odgovara prvom koluti¢u straznjeg tijela. Prednje 1 straznje tijelo obicno
nemaju nikakve koluti¢avosti. Straznje je tijelo katkada neobi¢na oblika i
povecano dugim nastavcima i bodljama. Sprijeda, na prednjem tijelu pauci
imaju na o¢nom polju 6-8 ociju a neki spiljski pauci su slijepi. Klijesta helicere,
pauka nemaju oblik pravih klijeSta nego se manji Siljati vrsni ¢lanak koji izgleda
kao pandzica moze prikuciti mnogo ve¢em donjem cClanku. Na vrhu tog Siljka
izlazi otrov iz velikih parnih otrovnih Zlijezda u anteriornom dijelu prednjeg
tijela, pa su zbog toga klijesta snazno otrovno orude pauka. Pauci ne mogu gristi
svoj plijen nego na uhvacene kukce pustaju probavne sokove iz crijeva. Od toga
se rastvori unutrasnjost kukca i1 pauci nastalu kaSu usiSu kroz usta pomocu
Zeludca za sisanje. Na taj naCin napune postrane slijepe vrecice koje sezu sve u

noge, gdje se izvrsi daljnja probava.

37



Iza klijesta na prednjem tijelu je gornja usna sa slinskom Zlijezdom. Celjusne
noge su obi¢no krace, izgradene od 6 ¢lanaka, te imaju oblik noge za hodanje.
Kod muZjaka one su bitno izmijenjene jer imaju na vrhu posljednjeg ¢lanka
poseban Suplji privjesak kao pomoc¢ni organ za parenje pomocu kojeg prenose
sjeme u zenku. U privjesku je zavojito smotana nit koja se produzuje iz njegove
Supljine. Spolni su otvori kod pauka na pocetku straznjeg tijela pa je obi¢no
parenje nemoguce. Zbog toga muzjak prije nego se priblizi Zenki ispusti na
posebno predivo kapljicu sjemena iz svog spolnog otvora, usiSe ga u Supljinu
privjeska na vrhu Celjusnih nogu, a zatim ga odatle unese pomocu tanke niti u
spolni otvor Zenke. Kako su muzjaci mnogih pauka manji i slabiji od zenke, one
th nakon parenja kao i1 Zenke Stipavaca obi¢no pojedu. Kod nekih su pauka
muzjaci toliko maleni prema Zenkama da ih nazivamo patuljastim muzjacima.
Njih zenke obi¢no ne pojedu. S donje strane usni otvor zatvara neparna plocica,
donja usna, a prednje tijelo pokriva veca prsna plocica. Noge za hodanje u pauka
su redovito dugacke. Na kraju noge je par CeSljasto nazubljenih pandzica, a uz
njih je Cesto 1 malena slabije nazubljena pretpandzica. Na pocetku straznjeg
paukova tijela je neparni spolni otvor koji je kod Zenki mnogih paukova ispod
spolnog poklopca. Crijevni otvor pauka na kraju je straznjeg tijela. Ispred njega
je uredaj za predenje koji je sastavljen od 4 do 6 predljivih bradavica.

Kod nekih je pauka ispred ili izmedu prednjih predljivih bradavica posebno
polje poput sita, omedeno tankim dla¢icama, nazvano predljivo dlakavo polje ili
CRIBELLUM, koji rasporeduje niti pau¢ine. Paukov mozak je vidno srediste iz
kojeg izlaze vidni Zivci u o€i. Obi¢no imaju 8 jednostavnih o€iju, rjede 6, koje
su razli¢ito poredane kod pojedinih skupina. Jedino su prednji par straznjih oCiju
glavne oc¢i. Jajnici pauka su veliki i parni grozdasti organi iz kojih izlaze kratki
jajovodi. Jajovodi se sjedinjuju u zajednicku plodnicu UTERUS koja prelazi u
spolnicu VAGINU a ona se otvara spolnim otvorom. Na prednjim koluti¢ima
straznjeg tijela mogu se kod zametaka primijetiti zaceci nogu. Iz zacetaka nogu

na 4 1 5 koluti¢u razvijaju se poslije predljive bradavice.
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Pauci se posebno odlikuju predljivim zlijezdama iz kojih izlazi predivo za
izgradnju razli¢itih mreZa 1 zapredaka. One su razliCita oblika 1 grade zapremaju
veliki dio trbusne strane straznjeg tijela. Predljivim se bradavicama kod jednog
dijela paukova prikljucuje predljivo dlakavo polje CRIBELLUM.

Otrovanje koje nastaje ubodom pojedinih vrsta pauka opcenito je nazvano

ARANEIZAM ili ARAHINIDIZAM.
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Red PSEUDOSCORPIONES-lazistipavci
Pedipalpi su gradeni u obliku Stipaljke sli¢ne Stipavcima, ali su bez stanjenog

straznjeg dijela tijela 1 otrovne bodlje. Umjesto toga imaju otrovne Zlijezde u
Stipaljkama celjusnih nozica. Nemaju Malpigijevih cjev€ica. Na kraju nogu
imaju izmedu pandZica prionljivu plo¢icu AROLIUM, pomocu koje mogu
puzati i po glatkim stijenama. S ledne strane prednjeg tijela imaju Zenke 1 mladi,
a 1 neki muzjaci parne predljive zlijezde, a njihove izvodne cjevcice izlaze na
vrhu klijeSta. Od prediva ispredu njezni zapredak u kojem su za vrijeme
presvlacenja. U njemu su iza nepovoljna vremena, a osim toga njime opredu

jajasca u omoti¢ koji zenke nose ispod sebe na spolnom otvoru.
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Red OPILIONES-lazipauci
Straznje koluti¢avo tijelo nije oStro, odvojeno od prednjeg dijela. Boje su

neugledne, smedaste ili sive. Citavo im je tijelo vrlo skraéeno. Na sredini
prednjeg tijela imaju na humku par ociju, helicere su klijesta, a ¢eljusne nogu su
kratke 1 sli¢ne nozi. DisSu cjevastim uzduSnicama. Osobito su primjetljive velike
1 tanke noge lazipauka. One se vrlo lako otkidaju. Izgubljene noge ne mogu se
obnavljati. Nemaju Malpigijevih cjev€ica, nego postoje velike kucne Zlijezde
koje se otvaraju izmedu kukova 3 i 4 para nogu. Muski i1 zenski spolni otvori su
izmedu zadnjeg para nogu. Kod gotovo svih muzjaka u sjemenicima uz sjeme
nastaju jos$ i jaja. Nemaju predljivih zlijezda, a Zenke imaju dugacku leglicu ili
OVOPOZITOR za odlaganje jaja u pukotine. Sa strane prednjeg dijela tijela,
imaju smrdljive Zlijezde. Plijen pronadu opipom pomocu dugackog drugog para
nogu koji je preobraZen u noge za opip. Presvlace se 8 puta a Zive samo godinu
dana.

Red ACARINA-grinje

To su malene i ¢esto mikroskopski sitne Zivotinje. Zbog malena tijela nestalo je
koluti¢avosti, pa je prednje 1 straznje tijelo grinja sraslo, a mnogi su organi vise
ili manje smanjeni, pa 1 nestali. Tijelo grinja je razliita oblika; plocasto,
duguljasto, kuglasto. Usni dijelovi su pri¢vrs¢eni na gnatosomi ili kapitulumu.
Malena 1 kratka klijesta, imaju Stipaljke ili kuke koje su preobrazene u pomicne
bodlje za buSenje koZe, a smjestene su u cjevast tok koji izgraduju don;ji dijelovi.
Grinje mogu bosti, gristi 1 sisati. Za ekskreciju im sluze 2 Malpigijeve cjevcice a
neke imaju 1 kucne Zzlijezde. U usta ulaze slinske Zlijezde a na crijevu ima vise
slijepih vrecica. Neparni spolni otvor je u sredini donje strane tijela. Grinje
obi¢no nose jaja. Iz jaja izadu najcesce licinke samo s 3 para nogu. Mnoge se od
njih pri¢vrste na nekom domadaru i nakon kraceg nametni¢kog nacina Zivota, ga
ostave. Tada se smire kao li¢inacka kukuljica. 1z nje izade odrasla li¢inka
nazvana PROTONIMFA koja ima 4 para nogu. Ona se prije daljnje preobrazbe
opet smiri kao NIMFINA kukuljica.
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Iz nje izade razvijena li¢inka nazvana DEUTONIMFA koja se kod nekih grinja
zove HIPOPUS. Nju moZe slijediti jo§ jedno stanje li¢cinke TRITONIMFA.

Tek nakon njezina mirovanja, pojavi se odrasla Zivotinja ili PROZOPON.
Podred IXODIDES-krpelji

Vece su grinje s ja¢im nazubljenim klijestima. Celjusne nozice su kratke i
kijacaste, a sastavljene su od 3 do 4 ¢lanka. Njihovi osnovni dijelovi produljeni
su do klijesta u rilo s kvacicama. Imaju na nogama po dvije pandzice a Cesti i
prianjaljku. DiSu uzdus$nicama. Imaju 1 srce, 1 par o¢iju. To su vanjski nametnici
koji siSu krv na kozi kraljeSnjaka u koju se zavlace jakim rilom. Na plijenu se
zadrzavaju dok ne napune svoje postrane crijevne vrecice. Slabije podnose susu
nego vlagu. Imaju par oduSaka iza kuka 1 sa strane 4 para nogu za hodanje.
Zenka ima &vrsti §tit na prednjem dijelu tijela na lednoj strani. Ledni tit
muzjaka pokriva Citavu lednu stranu. Muzjak je manji od Zenke.

Ixodes ricinus-obic¢ni krpelj napada Sumske sisavce i1 ¢ovjeka. Prva Sestonozna
licinka siSe krv na malim kraljeSnjacima, a kad se napije krvi, otpadne i
presvuce se u drugu osmonoznu li¢inku. Ta se li¢inka popne na visoke biljke pa
kad prolaze sisavci ili Covjek prihvati se za njih, 1 to samo oplodena Zenka.

Ona svojim sisalom probusi koZu, u kojoj se zahvati kvacicama, te se ne moze

otkinuti. Krpelja odstranjujemo petrolejem, uljem ili benzinom.

43



Razred PANTOPODA-krakasi
To su maleni odjel morskih ¢lankonoZaca. Na njihovu malenu, usku i obi¢no

bezbojnu tijelu posebno se istiu neobicno velike noge u obliku dugih krakova
kojima se kre¢u po dnu, a neki mogu njima i plivati. Noge se lako otkidaju.
Izgubljene noge brzo se obnavljaju. S gornje strane glave imaju na kvrzici oci, a
s donje strane klijesta, pipala, jajonoSce ili OVIGERE. Na koluticavom trupu
imaju obi¢no 4 para dugackih nogu, dok je zadak neznatan 1 nekoluti¢av.
Nemaju posebnih organa za disanje. Iz srednjeg crijeva izlaze dugacki slijepi
izvrati sve do vrha nogu. I neparna plodila zalaze svojim dugackim izdancima
daleko od noge. Kod zenke jaja nastaju samo u izdancima. Spolni su otvori
krakasa na kuku jednog ili viSe pari nogu. Zenka nakon oplodnje odlaZe jaja u
vecoj grudi koja se poslije pri¢vrsti na jajonoSce ispod glave muzjaka, koji ih
dalje nosi sa sobom. Iz jaja se razvije li¢inka PROTONYMPHON, koja ima 3

para nogu.
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MANDIBULATA-c¢eljusnici
Na tijelu im se razlikuju glava, prsa i zadak. Glava se sastoji od prostomija ili

akrona 1 6 koluti¢a koji su ¢vrsto spojeni u jednu cjelinu. Na akronu nikad nema
privjesaka. Prvi trupni koluti¢ ili protocerebralni takoder je bez privjeska. U
njemu se nalazi dio mozga protocerebrum. Na drugom trupnom koluti¢u je dio
mozga deuterocerebrum. Na njemu su izvana kod rakova, 1 ticala ili antenule, a
kod uzduSnjaka ticala ili antene, a na treCem trupnom koluti¢u, na kojem su kod
klijestara klijesta kod rakova se nalaze 2 ticala ili antene. Na tom koluti¢u kod
uzdusnjaka nema privjesaka, a od mozga se nalazi tritocerebrum. Cetvrti koluti¢
na kojem su kod klijeStara ¢eljusne nozice ili MIKSILIPEDIJI, kod rakova ili
uzduznjaka su gornje Celjusti ili mandibule. Na petom su koluti¢u kod rakova 1
uzdusnjaka 1 donje Celjusti koje se kod rakova nazivaju MAKSILULE, a kod
uzdusnjaka MAKSILE. Cetvrtom i petom kolutiéu pripada i podzdrijelni
ganglij. Na 5 je koluti¢u kod klijestara 1 par nogu za hodanje. Na 6 trupnom
koluti¢u, na kojem je kod klijeStara 2 par nogu za hodanje, kod rakova se nalazi
2 donja celjust ili MAKSILA, a kod kukaca donja usna LABIUM koja je
sraS¢ivanjem obiju donjih Celjusti. Svi trupni privjesci koji kod ¢lankonozaca
sudjeluju u izgradnji glave nastali su od rasljaste nozice, kakve 1 danas nalazimo
kod nizih rakova. To se osobito dobro vidi kod gornje ¢eljusti. Li¢inka rakova za
koje su znacajni su; NAUPLIJ i METANAUPLIJ

Potkoljeno BRANCHIATA-Skrgasi

Diantenata-dvoticala; imaju na glavi 2 para ticala. DiSu Skrgama koje nastaju
kao privjesci udova ili kao nabori stjenke tijela. Pripada im 1 razred s 35 000

vrsta.
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Razred CRUSTACEA-raci
Najveéi dio zivi u moru, vodeni biotop primaran. Tijelo im je izgradeno od

prostomija; sprijeda, razliitog broja kolutica 1 telzona na kraju. Na glavi rakova
najcesce se istiCu 2 para ticala koja sluze kao osjetni organi, ali se mogu koristiti
1 za kretanje 1 pridrZzavanje. Prva ticala (antenule) imaju na strucku jedan ili dva
bi¢a koji su Cesto sastavljeni od mnogo clanaka. Ta ticala najceSce sluze za
primanje opipnih mirisnih podraZzaja. Druga ticala (antene) gradena su ponajvise
u obliku rasljaste nozice, a sluze za veslanje. Inervira je deuterocerebrum.

Na njihovoj je osnovi ticalna zlijezda. Na gornjim celjustima najceSce je
razvijen osnovni dio. On odgovara pojacanom enditu protopodita. Prednje i
straznje donje Celjustit MAKSILULA 1 MAKSILA, mnogo su slabije od gornjih
Celjusti pa imaju viSe izgled noge. Noge na trupu su prsne noge ili
PEREIOPODIJI 1 zacane noge ili PLEOPODIJI. U kuku treceg para nogu za
hodanje je zenski spolni otvor, a u kuku petog para nogu za hodanje muski
spolni otvor. Visi raci imaju 6 pari zacanith nogu koje su gradene kao prave
rasljaste nozice. Neki raci nemaju zaCanih nogu. U kozi rakova donji je stani¢ni
epiderm ili hipoderm izlu¢io oko Citavog tijela hitinsku kutikulu, koja je Cesto
of¢vrsnuta kalcijevim-karbonatom 1 fosfatom u jaki vanjski skelet
EGZOSKELET. Na egzoskeletu su u Supljini tijela izboCuju S$iri nastavci ili
APODEME koje sluze za pri¢vrS¢ivanje miSi¢a kao 1 plocice 1 lukovi ili
ENDOFRAGME, koje pridrZzavaju unutraSnje organe. Apodeme 1 endofragme
¢ine unutrasSnji skelet rakova. Egzoskelet je sastavljen od 4 osnovna dijela.
Izvana je tanka epikutikula a ispod nje je prokutikula koju izgraduje
egzokutikula 1 endokutikula. Ispod endokutikule je epiderm. Zbog egzoskeleta
raci ne mogu rasti kontinuirano, pa je njihov rast vezan za presvlacenje. Prije
presvlacenja zbijaju se dva vazna procesa. Prvo je otapanje unutrasnjih slojeva
kutikule 1 razvoj nove kutikule izmedu epiderma 1 jo§ preostalih slojeva stare
kutikule. Izmedu dvije kutikule stare 1 nove postoji presvlacna tekuc¢ina. Za to su

vrijeme rije¢nom raku i jastogu korisne racije o¢i GASTROLITIL.
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To su poput nokta velika plosnata vapnena tijela u stjenci Zvacnog zeludca koja
pri presvlacenju dodu u zeludac gdje se rastope. Drugo vrijeme otapanja stare
kutikule prije presvlaenja mijenja se sastav krvi. Povecava se koncentracija
SeCera, masti, kalcija 1 bjelanCevina. Probavilo rakova pocinje ustima s donje
strane glave 1 proteZe se duZ tijela do crijevnog otvora na telzonu. Ispod usta 1
iza njih izbacen je kozni nabor kao gornja i donja usna. Uz usta su 3 para usnih
organa. Osnovni dio gornje Celjusti je ¢vrst i sluzi za grizenje 1 drobljenje hrane.
Donje su cCeljusti mnogo slabije. Na usnim organima EGZOPODIT je cesto
reduciran, a odrzi se samo ENDOPODIT kao pipalo. Na mandibuli ¢esto 1 ona
nestaje. Prednje crijevo ili STOMODEUM u vecine visih rakova seze sve do
kraja Zeludca. Taj dio probavila je ektodermalnog podrijetla 1 iznutra je obavijen
intimom, koja se kao hitinska kutikula pri svakom presvlacenju presvuce. Tom
prilikom u Supljinu Zeludca padnu racije o¢i iz njegove stjenke. U Zva¢nom
zeludcu hrana se mijesa s probavnim sokom koji je smede boje. Probavni sok je
izluCina hepatopankreasa. Mehani¢kim i kemijskim djelovanjem iz hrane u
zvacnom Zeludcu postaje zitka kasasta tvar koja kroz mnogobrojne i1 slozene
zljebove iz straznjeg dijela Zvacnog Zeludca dospije u slijepe mjeSinice srednjeg
crijeva. Sadrzaj crijeva kre¢e se PERISTALTIKOM. Peristaltika postoji u
jednjaku, srednjem i straznjem crijevu. Raci primaju kisik iz vode. Kod rakova s
odebljanom kutikulom obi¢no su EPIPODITI pereiopodija povecani i na razne
nacine razvijeni u Skrge. Te nozne skrge leprSaju u vodi na stranama tijela, ili su
pak nadsvodene lednim Stitom 1 zatvorene u diSnoj Supljini. Prema postanku
Skrge mogu biti; PODBRANHIJALNE-ako izlaze iz koksopodita pereiopodija;
ARTROBRANHIJALNE-kada nastaju iz artikularnih membrana koje povezuju
pereiopodije s trupom; PLEUROBRANHIJALNE-ako nastaju iz bo¢nih stjenki
pereiomera. Opcenito bi se moglo re¢i da ,tipicna“ pereiomera ima 4 Skrge;
jednu  PODOBRANHIJU, dvije @ ARTTROBRANHIJE i  jednu
PLEUROBRANHIJU. Krv rakova zove se HEMOLIMFA. Hemolimfa sadrzi

ameboidne stanice slicne bijelim krvnim stanicama kraljeSnjaka.
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Optjecajni sustav kod svih rakova je otvoren. Srce se nalazi na lednoj strani. Rad
srca, moZe biti pojaan pomo¢nim srcima. Kad je srce rastegnuto, hemolimfa
ulazi u njega, iz okolnog perikardijalnog zatona. Pritisak hemolimfe u
perikardijalnom zatonu pospjesuje otvaranje zalisaka na ostiolama srca, pa se
tako srce ispunjuje hemolimfom. Hemolimfa se ne moza vracati jer to
sprijecavaju zalisci. Kad se srce stegne hemolimfa koja je u njemu ne moze izaci
u perikardijalni zaton jer se zalisci ostiola zatvaraju, pa hemolimfa moze teci
samo u arterije. Iz arterija hemolimfa prelazi preko kapilara u sustav lakuna 1
zatona, a odatle prema respiratornim lakunama natrag u perikard. Zatoni su
omedeni membranama a lakune takvih struktura nemaju ili su one tako tanke da
se jedva vide. Pravi zatoni zovu se vene. Ponekad su zatoni medusobno spojenti,
ali su ceSc¢e podijeljeni u vece ili manje dijelove pomocu pregrada. Pomocna
srca povecavaju tlak jer tlak samog srca nije dovoljan da bi se krv potisnula u
sva podrucja tijela. Gotovo svi su raci razdvojena spola. Osobitost je rakova §to
je njihovo sjeme malokad pokretno. Ti se nepokretni oblici sjemena zovu
SPERMATOSOMI. Veéina se rakova razvija preobrazavanjem li¢inke.
Prvobitni je oblik licinke NAUPLIJ. U viSih rakova taj zametni nauplij
napreduje u jajetu i1 dalje se razvijaju novi koluti¢i s nogama 1 tako nastane

potpunije izgradena li¢inka ZOEA.

noge za hodanje
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Probavni sustav raka
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Racje o¢i-GASTROLITI
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Zivéevlje raka
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Skupni naziv ENTOMOSTRACA-nizi raci
Podrazred CEPHALOCARIDA (LIPOSTRACA)

Jednostavnijim se osobinama smatraju izgradenost tijela od 20 kolutica,
ukljucujuéi i telzon, udovi se nalaze samo na prvih 9 koluti¢a, trupne su noge
sve jednake s obzirom na oblik i miSi¢e 1 gotovo se potpuno podudaraju s
dvjema maksilama, protopodit, egzopodit 1 pseudoepipodit su plosnati 1 listasti,
a sedmoroclani je endopodit okrugao 1 podudara se s ¢lankovito§¢u udova kod
klijestara 1 trupni koluti¢i imaju dobro razvijene pleure. Razvijenije osobine kod
cefalokardia su; nedostatak o€iuju na mandibuli, nema pipala, kratki nabor
karapaksa pokriva samo prvi trupni koluti¢, razvoj hermafroditizma.

Podrazred BRANCHIOPODA-SkrgonoSci

Evolucija tog podrazreda iSla je uz ostalo prema razvoju listastih nozica, za
obavljanje razlicitih funkcija. Recentne skupine imaju primitivna obiljezja koja
se o¢ituju u brojnim i homonomnim koluti¢ima trupa, gradi Ziv€anog sustava.
Kod njih su spojeni samo protocerebrum 1 deuterocerebrum, dok je
tritocerebrum joS odvojen iza usta. DoSlo je do specijalizacije organa za
prehranu.

Podrazred OSTRACODA-ljuskari

Tijelo im je zatvoreno u dvodijelnoj ljusci koja se moze kao u Skoljkasa otvarati
i zatvarati. Cesto su ljuske pojadane vapnencem a na povrsini imaju nabore i
trni¢e. Ljuske su na lednoj strani spojene pruzivim vezom ili ligamentima, a kod
nekih su povezani i1 bravom. Ljuske zatvara miSi¢ zatvaraC. Tijelo je kratko 1
obi¢no nije koluti¢avo. Oba para ticala su velika i imaju dugacke dladice za
veslanje. Na prsnom dijelu tijela su samo 2 para nogu. Prvi par su dulje noge za
prihvacéanje i puzanje, a drugi je par produljen i izmijenjen, i ¢esto odmaknut na
lednu stranu, svinut ili obrastao dlacicama koje strSe okomito, te sluze za
¢iS¢enje unutra$nje povrsine ljuske. Neki ljuskari imaju samo jedno trodijelno
nauplijevo oko na sredini glave, drugi imaju uz to jo§ velike parne pokretljive

sastavljene oci, a ima 1 takvih koji su bez ociju.
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Neki ljuskari nemaju srca. Na nogama nemaju Skrga, ve¢ diSu pomocu kozice
koja prevlaci unutrasnju stranu ljuske. Spolno se dvoli¢je kod ljuskara ocituje u
obliku ljudi, a muZzjaci imaju kukice za pridrZzavanje Zenki, zatim veliki organ za
parenje.

Podrazred MYSTACOCARIDA

Produljen trup sastoji se od 10 jednakih koluti¢a+telzon s furkom. Antene i
mandibule imaju egzopodite i endopodite. Prva antena je dulja. Prvi pereiopod
je izgraden celjusna noga, dok su 4 straznja trupna ekstremiteta kratka i
jednoclana. Prvi trupni koluti¢ nije srasten s glavom. Na glavi se nalaze 3
ekstremiteta koji su sli¢ni nauplijevim.

Podrazred COPEPODA-veslonosci

To su mali raci raznih oblika. Jedni su slobodni, planktonski s uskim, duljim 1
dobro koluti¢avim tijelom bez ikakve ljuske i sa stalnim brojem koluti¢a i nogu.
Drugi su nametnicki, izmijenjeni. U obi¢nom obliku prednji dio tijela oveéi
glavoprsnjak jer je glava srasla bar s prvim prsnim koluticem. Na glavoprsnjaku
je neparno Ceono oko, oba para ticala, tri para usnih organa i jo§ par
donjoceljusnih nogu koji pripada prvom prsnom koluti¢u. Ostali dio prednjeg
dijela tijela izgraduje pet slobodnih prsnih koluti¢a s 5 pari rasljastih nogu za
veslanje, od kojih je posljednji par razlicite grade, a moze zakrzljati i nestati.
Kod muzjaka je posebno preobrazen u pomoc¢ni organ pri parenju za
pricvrs¢ivanje spermatofora. Zadak je takoder sastavljen od 5 koluti¢a, s 2
¢lanka koji se rasljasto razilaze 1 prave u vilicu, furcu koja na kraju ima dugacke
cetine. Kod Zenke su prva 2 ili tri koluti¢a zatka srasla. Na tijelu najvise se isticu
prednja ticala na kojima su osjetne dladice. Kod muZzjaka su Cesto prednja ticala
blize kraju kukasto uvinuta. Na taj nacin se njihov krajnji dio moze previnuti
prema ostalom dijelu tijela, te sluze kao organ za pridrZzavanje zenke pri parenju.
Nemaju nikakvih Skrga nego diSu povrSinom tijela, a ve¢ina nema ni srce. Oni
su odvojena spola. Spolni su otvori na 1 koluticu zatka. Razvijaju se

preobrazbom preko li¢inke nauplija.
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Kad se nauplij viSe puta presvuce, nastane metanauplij koji ima oba para donjih
Celjusti, ¢eljusne noge 1 prva 2 para prsnih nogu. Nakon ponovnog presvlacenja
metanauplij prijede u prvi oblik veslonoSca, prvo kopepodino stanje koje ima
glavoprsnjak, tri kolutica prsa i dulji straznji koluti¢ s vilicom. Mnogi
nametnicki veslonoSci ne razvijaju se dalje od tog stanja.

Podrazred BRANCHIURA-Skrgorepci

To su manji raci¢i koji Zive kao nametnici na ribama. Tijelo im je plosnato i
natkriveno Sirokom ljuskom. Budu¢i da ribama siSu krv poput usiju, nazivaju ih
ribljim uSima. Usta su im izduZena u cjev€icu za sisanje u koju su polozene
gornje Celjusti preobrazene u dugacke i oStre bodlje. Na prednjim je nogama
poseban bicasti produzetak FLAGELUM koji sluzi za ciS¢enje ljuske. Osim
nauplijevog oka imaju 1 parne sastavljene oci koje su pod koZom. Rastavljena su
spola. Jajnici su u prsnom dijelu, a sjemenici u listi¢ima zatka. 8 1 7 spolni otvori
su na posljednjem prsnom koluticu.

Podrazred ASCOTHORACIDA

Ovome podrazredu pripadaju maleni nametnicki raci bez ociju. Karapaks je
izgraden od dviju ljuski 1 pokriva Citavo tijelo ili samo njegov prednji dio. Prvo
ticalo zavrSava malim klijeStima dok je drugo potpuno reducirano. Usni su
organi prilagodeni za bodenje, a unutra$nji ih nametnici nemaju.

Podrazred CIRRIPEDIA-viticari

Viticari su vrlo izmijenjeni raci, u odraslom stanju su sjedilacki ili nametnicki.
Njihovo tijelo obuhvaca ljuska poput toka, pa su ih prije smatrali mekuscima.

Ta je ljuska prirasla uz tijelo samo na glavi. Citava je Zivotinja pri¢vriéena
glavom za neku podlogu izlu¢inom ljepljive Zlijezde koja izlazi na proSirenom
pretposljednjem c¢lanku malih prednjih ticala. Otvor odozgo zatvara pomican
poklopac od scutuma 1 terguma, operculum koji pokrece poseban zatvorni misic,
adductor scutorum. S donje strane trupa, koja je obrnuta gore, viticari imaju 6
pari viticavih nogu. One su obrasle s mnogo dlacica koje se mogu ispruziti kroz

pukotinu ljuske.
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Njihovim se vitlanjem stvara strujanje vode koja im donosi do usta hranu,
osobito veslonoSce. Viticari nemaju sastavljenih oc¢iju ve¢ samo neparno
nauplijevo oko, a nemaju ni srca. Na glavi su zakrzljali usni organi gornje 1 dvije
donje Celjusti, a na gornjoj usni su dva nastavka pipala. Straznjih ticala nemaju
nikada, a 1 prednji kraj ne neznatan. Viti¢ari koji su nametnici imaju krace
probavilo s ve¢im mjeSinicama na srednjem crijevu, a nametnicki su bez
probavila. Organa za optjecanje krvi nemaju, neki imaju na nogama Skrge, a za
izmetanje donjocCeljusnu Zlijezdu. Najveéi dio vitiCara su dvospolci. Sjemenici
su veliki 1 razgranjeni sa strana crijeva, te njithovi ogranci odlaze 1 u osnovne
dijelove nogu, a sjemenovod ulazi u dugacak organ za parenje. Svi viti¢ari izadu
iz jajaSca kao li¢inka nauplij. Ona se nakon nekoliko presvlacenja preobrazi u

licinku CIPRIS koja je nalik nekim ljuskarima.

Skupni naziv MALACOSTRACA-viSi raci
Imaju 8 pereiomera i 6 (rijetko 7) pleomera. Endopoliti pereiopodija sli¢ni su

nogama za hodanje kod paucnjaka 1 kukaca. Granica izmedu pereiona i1 pleona
nalazi se iza 8 pereiomere, gdje je 1 musSki spolni otvor. Dolazi 1 do razvoja
duplikature koZe koji se na lednoj strani spoji s pereionom, odakle se sa svake
strane spusta po jedan nabor pa nastaju postrane Supljine unutar kojih su Skrge.
Na pleonu su noge. Na glavu se ¢esto nastavlja ROSTRUM. Sastavljene su oci
ili na drSku, ili su na povrsini tijela. Njih inervira protocerebrum, a imaju i
vlastite ganglije. Nauplijevo oko postoji, ali je bez funkcije. Antenule inervira
deutocerebrum. Na njihovoj osnovici mogu biti statocisti. Antene inervira kao
kod svih rakova tritocerebrum. Podzdrijelni ganglij inervira usne organe.

Prednji dio probavila je diferenciran u dio za sitnjenje hrane i1 u aparat za
filtraciju. Zeludac je podijeljen na 2 dijela; prednji dio tzv, KARDIA sluZi za
sitnjenje, a straznji tzv, PILORUS uglavnom za razdvajanje sitnih i grubljih

Cestica hrane. Kao ekskrecijski organi sluze ponajvise antenalne zlijezde.
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Razdvojena su spola. Muski spolni otvori su na osnovici 8 pereiopodija, a Zenski
na osnovici Sestoga.

Nadred EUCARIDA

Veliki karapaks gotovo uvijek pokriva sve pereiomere. Sastavljene oc¢i uvijek su
na drsku. Srce je kratko. Razvijaju se kroz viSe li¢inackih stanja.

Red DECAPODA-desetonosci

To su oklopni raci, s ¢vrstim velikim glavoprsnjakom koji je od glave srastao s
ledne strane sa svih 8 pereiomera. Postrani rubovi pereiomera su slobodni, te
kao Skrzni pokrovi, branhiostegiti, zatvaraju oko bokova tijela sa svake strane
postranu Skrznu Supljinu. Na prednjem kraju glavoprsSnjak se produljuje u jaci 1
dulji glavin Siljak, ROSTRUM. Oklop mijenjaju 1 u odraslom stanju. O¢i su im
na pokretnim drScima. Oko usta desetonoSci imaju ¢vrste usne organe, gornje
Celjusti 1 oba para donjih Celjusti.

Potkoljeno TRACHEATA-uzdusnjaci

To su primarno kopneni ¢lankonosci koji imaju 1 par ticala. Organi za disanje su
traheje. Traheje su ektodermalni uvrati koji su se u obliku cijevi razgranali u
unutrasnjosti u tijelu. Svaka traheja se sastoji od epitela koji je neposredan
nastavak epiderma. On 1 ovdje izluCuje kutikulu koja se pri presvlacenju
odbacuje. Ta je kutikula vrlo tanka, i zove se INTIMA. Sastoji se od epikutikule
1 bazalne prokutikule. Njezina povrSina nije glatka ve¢ bradaviCasta ili sa
uzduznim rebrima. Traheje se nastavljaju u traheole. Traheola je intracelularni
cjevasti, Suplji prostor koji se razvija unutar trahejne vrSne stanice. Sve traheole
zavrSavaju slijepo 1 kisik predaju neposredno u tkivo. Intima traheja i traheola
propusni su za vodu, plinove. Traheje se malo kad otvaraju na povrSini tijela
jednostavnim otvorom ili oduskom (stigmom), kao npr, kod nekih Collembola.
Primarno postoji par stigmi na svakom koluti¢u trupa. Na 1 prsnom koluti¢u
(PROTORAKSU) nikad nema stigmi. Poseban je slu¢aj kod kratkonozaca koji

imaju diSni otvor na glavi.
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Glava ima doduse jedan par ticala ali se za vrijeme embrionalnog Zivota moze
zapaziti jo§ 1 koluti¢ ispred mandibule, koji odgovara metameri druge antene

rakova, a oznacuje se kao interkalarni koluti¢.

On je uvijek predstavljen parnom gangliju koje poslije postaju tritocerebrum.

U toku ontogeneze interkalarni koluti¢ pomice se naprijed. Njegov ektodermalni
dio izgradi kona¢no dio usnog predvorja (KLIPEOLABRUM), ganglij se usko
spoji s deuterocerebrumom a komisura ostaje iza prednjeg crijeva kao 1 u
rakova. Tritocerebrum je povezan sa sinaptiCkim Ziv€anim sustavom prednjeg
crijeva. Na interkalarni koluti¢ veze se nekoliko koluti¢a, koji pripadaju glavi, a
njihovi su se ekstremiteti promijenili u usne organe, 1 to kod Dignatha u dva, a
kod Trignatha, kojima pripadaju strige 1 kukci. Njithovi parni gangliji stopili su
se u podzdrijelni ganglij. Mandibule su uvijek bez pipala 1 kod kukaca se sastoje
od jednog hitinskog dijela, a kod stonoga su podijeljene vise ili manje jasno, u
dva ili tri dijela. Prve maksile kukaca slicne su nogama, osobito njihova pipala.
Druge maksile se pomic¢u prema sredini, gdje se spajaju u plocastu donju usnu.
Udovi uzdusnjaka uvijek su jednograni 1 nemaju na kraju klijesSta, kao Sto je
sluc¢aj u klijeStara 1 rakova. Kod njih se zadrzala samo ona grana koja je
homologna endopoditu rakova. Za uzdu$njake su zna¢ajna masna tijela koja se
nalaze su miksocelu. Masna tijela vrSe ulogu sli¢nu jetri sisavaca. Za ekskreciju
sluze Malpigijeve cjevcice koje su gotovo uvijek nerazgranjene izbocCine crijeva.
Nastaju na granici srednjeg i straznjeg crijeva. Gonade uzdusnjaka su parne i
imaju primarno parne izvodne cijevi koje se prije uSca spajaju u neparnu

ektodermalnu cijev ATRIJ.
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Razred MYRIAPODA-stonoge
Gradeni su s homonomnom koluti¢avos¢u. Na povecan broj kolutica imaju

jednu ili sekundarno dva para nogu. Nemaju sastavljene oci, a na njihovom su
mjestu pojedinaéne oéi. Ceone o¢i ne postoje. Neki zoolozi smatraju da je
nedostatak ¢eonih ociju bitna razlika izmedu stonoga i kukaca. Ticala su gradena
kao ¢lankovita ticala koja su opskrbljena misi¢ima. Za ekskreciju sluze jedan ili
dva para Malpigijevih cjevcica. Kod jednog dijela stonoga spolni su otvori kao 1
u veéine dosad obradenih ¢lankonoZaca, daleko sprijeda na tijelu, pa se takve
stonoge zovu Progoneata, prednjospolci. Kod drugog su dijela spolni otvori
straga na kraju zatka=Opisthogoneata, straznjospolci. Takav polozaj spolnog
otvora imaju 1 kukei, a od stonoga strige ili Chilopoda.

Odjel CHILOPODA-strige

To su straznjospolci produljena 1 dorzoventralno splosteno tijelo. Svi kolutici
osim 3 posljednja imaju samo jedan par nogu. Noge se isti¢u duljinom, a one pri
kraju tijela usmjerene su prema unatrag, ali neizgraduju cerke. Na glavi je par
nitastih ticala, par mandibula i dva para maxila koje se mogu u sredini spojiti, ali
ne stvaraju strukturu koja bi se mogla usporediti s donjom usnom kod kukaca i
kratkonoZaca. Plijen hvataju prvim parom c¢eljusnih nogu koje zavrSavaju
bodljom kroz koju izlazi izlazna cjevCica otrovna zlijezda, ostali dio tijela
izgraden je od 15 do 173 koluti¢a.

Odjel DIGNATHA-dvoceljusnici

Imaju samo dva para usnih organa; gornje Celjusti 1 jedan par donjih ¢eljusti koje
izgraduje neki oblik donje usne. Koluti¢ koji odgovara drugom maksilarnom
koluti¢u potpuno je odvojen od glave i izgraduje jedan trupni koluti¢ tzv,
KOLUMU. Kod Diplopoda tzv, GNATOHILARIJ koji je nastao sras¢ivanjem
donje usne s prvom donjom ¢eljusti. Spolni otvori kod Dignatha otvaraju se na

prednjem dijelu trupa.
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Podrazred DIPLOPODA-dvojenoge
Imaju valjkasto tijelo koje je slozeno od dvojnih koluti¢a. Zbog toga su na

svakom koluti¢u dva para nogu koje ne izlaze sa strane tijela nego iz sredine
trbusne strane. U hitinskoj kutikuli imaju ulozeno mnogo kalcijev-karbonata pa
su zbog toga tvrde. Ako ga nemaju na tijelu imaju mnoStvo raznovrsnih dlacica
koje su na mnogo mjesta okupljene u Cuperke. Na glavi su im kratka kijacasta
ticala od 7-9 ¢lanaka jednostavne oc€i, a iza gornjih celjusti je poseban dio
GNATOHILARIJ, koji zamjenjuje donju celjust. Neke Diplopoda imaju za
obranu Zlijezde koje izlu€uju otrovne sokove, a izlaze sa strane lednog dijela
trupa. Kod dvojenoga su posebno izgradeni dvojni koluti¢i DIPLOSOMITI na
kojima se razabire da su nastali stapanjem dvaju koluti¢a. RazliCita su samo prva
tr1 koluti¢a trupa jer prvi nema uopée nogu, pa se oznacuje kao COLLUM, a
sljede¢a dva imaju samo jedan par nogu. Ti se koluti¢i zovu 1 prsa, a Citav
ostatak bio bi zadak.

Podrazred PAUROPODA-malonoSci

To su male stonoge s trobicastim ticalima. Imaju 10 trupnih koluti¢a i 9-11 pari
nogu 1 pigidij. Trupne koluti¢e pokriva 6 lednih plocica. Ispod 4 ledne plocice
izlaze po 2 para nogu. Nemaju predljive Zlijezde, organe za disanje, optjecajni
sustav ni oci. Umjesto ociju imaju iza ticala pseudokule koje su osjetljive na
svijetlost. U dugacko crijevo ulazi par Malpigijevih cijevi. Spolni otvor je pri
dnu drugog para nogu. Hitinska kutikula nije impregrirana vapnencem. Li¢inke
imaju tri para nogu.

Odjel TRIGNATHA-troceljusnici

To su uzdusnjaci s 3 para usnih organa. Drugi par donjih Celjusti sraste u donju
usnu LABIUM koji ograduje usni prostor u kojem su gornje celjusti
MANDIBULE i prve donje ¢eljusti MAXILE. Podzdrijelni ganglij sadrzi prema

tome 3 neuromere.
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Podrazred SYMPHILA-kratkonosSci
Male Zivotinje s 12 pari kratkih nogu i 1 parom predljivih nastavaka na kraju

tijela. Spolni otvor je na 4 koluti¢u, ali se kod zametka 1 li¢inka izvodne cijevi
gonada nalaze na straznjem kraju tijela. U gradi usnih organa podudaraju se s
kukcima, jer kao i1 kod kukaca drugi je par donje Celjusti spojen u donju usnu
LABIUM. Na glavi imaju ticala s mnogo ¢lanaka. Na kraju zatka su CERKI

preobraZeni u 2 nastavka na koje izlaze cjevc€ice predljivih zlijezda.

Razred INSECTA (hexapoda)-kukci

U heteronomnom koluticavom tijelu ima 20 koluti¢a koji su ukljuc¢eni izmedu
akrona 1 telzona. Glava (CAPUT) kukaca cjelovita je hitinska ¢ahura razli¢ita
oblika 1 veliCine, na $to najviSe utjeCe veliina sastavljenih o€iju i veliina
zvaénih migic¢a koji pokreéu Geljusti. Sto su one jage to je krupnija glava.

Ipak se na glavi kukaca mogu razlikovati neki dijelovi npr, tjeme-vertex, ¢elo-
frons, zatiljak-occiput, obraz-genae, glavni §titi¢-clypaeus. Polozaj glave prema
tijelu moze biti okomit, te su usta okrenuta prema dolje, a Celo naprijed
(hypognatski polozaj), ili pak vodoravan, kad su usta naprijed a Celo gore
(prognatski polozaj). U ¢ahuri glave kukci imaju unutrasnji skelet, TENTORIJ,
za ucvrséivanje ociju 1 ticala kao i1 za prihvacanje misi¢a. Tentorij je sastavljen
od srednje plocice, od koje izlaze parni kraci prema naprijed, natrag 1 prema
gore. Na glavi kukaca istiCu se privjesci kao Sto su ticala 1 usno organi. Na
ticalima ANTENNAE smjestena su vazna osjetila kukaca. Clanci u ticalima
mogu biti jednaki, pa su takva ticala jednolika. Pri nejednolikim ticalima prvi je
¢lanak Cesto pojacan 1 produljen. To je stru¢ak SCAPUS, a ostali dio ticala je bi¢
FLAGELLUM. Kad se bi¢ ne nastavlja ravno na strucak ticalo je koljenasto.

Tri su para usnih organa kukaca; za grizenje, lizanje, bodenje 1 sisanje. Organi
za grizenje su sastavljeni od gornjih 1 donjih c¢eljusti 1 donje usne koje su
izmijenjene noge, a njima su priklju¢ene jo$ tri neparne izrasline, gornja usna,

nadzdrijelni ganglij 1 podzdrijelni Zlijeb.
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Gornja usna, LABRUM kozni je nabor koji odozgo zatvara usta. S njezine
unutarnje strane pruza se nadzdrijelni Zlijeb EPIPHARYNX, koji ¢ini gornji dio
ulaza u zdrijelo. Nasuprot njemu, s unutraSnje strane donje usne ispod usta
podzdrijelni je Zlijeb HYPOPHARYNX koji zaprema donji ili straznji dio ulaza
u zdrijelo. Gornje celjusti MANDIBULE su kratki 1 jako hitinski dijelovi, s
unutrasnje strane oStro nazubljeni za grizenje hrane. Donje Celjusti MAXILLA
slabije su i slozene od viSe ¢lanaka. U svakoj su dva osnovna ¢lanka stozerak
(CARDO) i drska (STIPES). Tu je jo$ dulje, najesce peteroclano donjoceljusno
pipalo (PALPUS MAXILLARIS) koje pomaZe pri traZzenju 1 istraZivanju hrane.
Donja usna LABIUM, djelomic¢no je srasla te su njezini osnovni dijelovi neparni
podbrada (SUGMENTUM) 1 brade (MENTUM), dok su vrSni dijelovi parni;
jezicci (GLOSSAE), s unutrasnje strane i1 dojezi¢ak (PARAGLOSSAE), s
vanjske strane. Donju usna zatvara usta odozdo i straga, te pridrzava hranu koju
grizu cCeljusti. Kod li¢inaka vretenaca osnovni su dijelovi donje usne,

SUBMENTUM i MENTUM, vrlo produljeni u posebno hvatalo KRINKU.
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Usne organe za lizanje imaju opnokrilci osobito cvjetari. Gornje Celjusti su
nepromijenjene 1 potrebne pri skupljanju cvjetnog praha i gradenju stana.

Ali unutrasnji dio donje usne, oba jezicca, srastu i podijele se u jezik. Usne
organe za sisanje imaju leptiri. Usne organe za bodenje i sisanje imaju
polukrilei, jednokrilci. Usne organe za bodenje; usi 1 buhe.

Prsa THORAX kukaca slozena su od tri kolutica, PROTHORAXA,
MESOTHORAXA i METATHORAXA, svaki s parom nogu a srednji i straznji
imaju odozgo 1 najcesc¢e par krila. Na prsima kukaca su ledne plo¢ice TERGUM
ilt NOTUM jace hitinizirane a na njima se mogu joS$ pojaviti 1 dodatne plocice.
Od njih se najvisSe istiCe u sredini srediSnjeg prsnog kolutica Stiti¢
SCUTELLUM. Najmanje je izmijenjen prednji prsni koluti¢ jer na njemu nema
krila. Cvrst je i jak kod kornjasa i polukrilaca i zove se NADVRATNJAK.
Postrane ploc¢ice PLEURE povezuju lednu ploCicu s trbusnom plo¢icom
STERNUMOM. Clankovite noge PEDES kukaca sastavljene su od 6 ¢lanaka;
kuk (COXA), nozni prstenak (TROCHANTER), bedro (FEMUR), gnjat
(TIBIA), stopalo (TARSUS) i predstopalo (PRAETARSUS). Najvise su
izmijenjene prednje noge. NajviSe kukaca ima obi¢ne noge hodalice. S gornje
strane srednjeg 1 straznjeg prsnog koluti¢a uloZena su izmedu ledne plocice 1
postranih plocica krila ALAE. Krila kukaca nastaju od postranih udvostrucenja
koze na rubovima ledne ploCice prsnih kolutica, od lednih izdanaka
PARANOTA. Na zatku kukci nemaju noge samo jednostavniji imaju zakrzljale
ostatke na posljednjem koluti¢u. To su zacani privjesci CERCI. Oko spolnih
otvora kukcima su na zatku izrasli spolni privjesci koji kod Zenki ¢ine uredaj za
odlaganje jajasaca, leglicu, OVOPOSITOR a kod muZjaka uredaj za parenje.
Hitinsku prevlaku tijela sa svim privjescima kukci mijenjaju nekoliko puta u
zivotu, dok se presvlace u stanje li¢inka. Kod kukaca se ¢esto vidi da su svojom
obojenoscu a katkad i oblikom dobro uskladeni s okolinom, pa oni imaju
zastitnu obojenost i zastitni oblik. Zivéevlje kukaca podudara se sa Zivéevljem

drugih ¢lankonozaca.
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Na trbusnoj strani dobro je razvijen ljestvicasti oblik ziv€evlja, osobito kod
li¢inka jednostavnih kukaca, dok je kod potpuno razvijenijih kukaca osobito u
prsima a 1 u zatku doslo do stapanja ganglija. Osjetila za sluh su TIMPANALNI
ORGANI koje imaju na razli¢itim mjestima tijela. O¢i kod kukaca su dvovrsne,
jednostavne oci, ocele, sastavljene, kompleksne, mrezaste. Jednostavne oci
imaju potpuno razvijeni kukci na ¢elu ili tjemenu. Sastavljene o¢i imaju potpuno
razvijeni kukci sa strane glave. Za disanje imaju uzdusnice traheje, koje se
otvaraju na povrsini tijela poredanim oduscima, stigmama. UzduSnice su uvrati
epiderma, pa su stoga i one presvucene tankom hitinskom kutikulom. Za
izmetanje imaju Malpigijeve cjevCice koje se nalaze na prijelazu srednjeg
crijeva u straznje. Rasplodni organi smjeSteni su u zatku. Iznimno se neki kukci
mogu rasplodivati 1 kao li¢inke S§to je pojava NEOTENIJE. Licinke kukaca
moraju pre¢i jo§ veéi postembrionalni razvitak da postanu potpuno razvijeni
kukci, IMAGO. One moraju prije¢i preobrazbu metamorfozu. Najjednostavniji
kukeci s prvorednim li¢inkama imaju EPIMETABOLIJU, kao i beskrilci.

Najve¢i dio kukaca ima potpunu preobrazbu, holometaboliju (leptiri, kornjasi,
dvokrilci,  opnokrilci).  Poseban  slu€aj  potpune  preobrazbe @ je
HIPERMETABOLIJA. Pri tom medu li¢inkama nastaje stanje mirovanja,
nazvano kukuljica, iz koje opet izade pokretna li¢inka.

Skupni naziv APTERYGOTA-beskrilci

Ni u jednom stadiju razvoja nemaju krila i vrlo se malo preobrazavaju.

Obicno se nekoliko puta presvlace nakon Sto postignu spolnu zrelost.
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Podrazred ENTOTROPHA-unutarceljusnici
Na glavi imaju duga ticala, ¢esto jednostavne oci. Usni organi koji opcenito

sluZe za grizenje sastoje se od gornje Celjusti, dva para donjih Celjusti. Sredisnji
ziv€ani sustav je ljestvicast. Na probavilu se istiCe snazno zdrijelo koje kod
nekih zauzima Y probavila. Probava se obavlja uglavnom u srednjem crijevu
gdje se Cesto nalaze gomilice. Ekskrecijski organi naj¢esce su slabo razvijeni.
Ako postoje Malpigijeve cjevcice obi¢no su u obliku sitnih bradavica.
Podrazred ECTOTROPHA-izvanceljusnici

Mandibule 1 maksile ogradene su samo gornjom i donjom usnom. Ticala su
bicasta. Predstopalo ima dvije pandzice. Spolni otvor je omeden privjescima 8 i
9 kolutic¢a zatka.

Red ARCHEOGNATHA-praceljusnici

To su beskrilni kukei u kojima su mandibule slicne racima, stonogama 1
izvanceljusnicima, spajaju s cahurom glave samo jednim zglobom. Na zatku su
kao ostatci nogu maleni drSci CERKI 1 srediSnja Cetina na zatku ¢ine aparat za
skakanje. Imaju jednostavne i velike sastavljene o¢i.

Skupni naziv PTERYGOTA-krilasi

To su kukei koji su u odraslom stanju krilati. Kod njih su se razvile na prsnim
koluti¢ima postrane izboCine koze PARANOTA, koje su se na srednjem i
straznjem prsnom koluti¢u sve vise povecale i razvile u krilo.
PALAEOPTERA-prakrilasi

Imaju dva para istovrsnih opnenih 1 mreZastih krila koje pri mirovanju ostanu
ispruzene. Na krilima se nalazi gust jednostavan splet rebara. Na velikom i
dugackom zatku imaju vece zacane privjeske, Cesto 1 ravnokrilsku leglicu. Usni
organi preobrazeni su za grizenje, a na probavilu imaju brojne Malpigijeve
cjevCice. Vodozemni su kukci kojima se li¢inke razvijaju u vodi, te imaju

uzdusnicke Skrge. Preobrazavaju se najvise HEMIMETABOLNO.
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Red EPHEMEROPTERA-vodencvjetovi
Imaju velika opnena krila, ali slabo lete. Straznja krila su manja od prednjih, a

neki su 1 bez njih. Pri mirovanju krila stoje uspravno. Muzjaci hvataju zenke u
letu.

NEOPTERA-novokrilasi

Krila su im poloZena prema kraju tijela koje mogu pokrivati poput krova.
Prednja krila su zadrZala viSe ili manje funkcija pokrovnih krila. Straznja krila
grade analnu lepezu. Na osnovici krila izraZzen je poseban zglobni dio

AXILLARIA.

Tip organizacije OLIGOMERIA-malokoluti¢avci
Koljeno LOPHOPHORATA-lovkasi

Celomske zivotinje. Tijelo im je gradeno od 3 dijela; prosome, mezosome i
metasome. Mezosoma i1 metasoma imaju parne celomske vreCice. Prosoma
(AKRON) razvija se u EPISTOM. Kao sjedilacke zivotinje dio usta na
mezosomi imaju vijenac trepetljikavih lovaka za pribavljanje hrane. U metasomi
koji je najveci smjestila se utroba. Crijevo je svinuto, pa je analni otvor u blizini
usnog otvora, ali izvan vijenca lovaka. Ova skupina je znaCajna jer je na
prijelazu izmedu protostomije 1 deuterostomije. Svi lovka$i naginju stvaranju
potpornog tkiva na viSe mjesta na tijelu. Svi danasnji lovkaSi imaju probavilo
potkovasto svinuto, da imaju crijevni otvor blizu usta, a ledna im je strana

skra¢ena. Imaju slobodno plivajucu li¢inku sli¢nu trohofori.
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Red PHORONIDEA-potkovnjaci
Na straznjem im je kraju dugacko tijelo malo odebljalo, a na prednjem ima

vijenac mnogobrojnih tankih trepetljikavih lovaka. One izlaze iz potkovasta
podnozja, nosioca lofofora koji je s ledne strane svinut. Unutar vijenca lovaka su
usta koja nadsvoduju nadusni zaklopac EPISTOM, a on izlazi s ledne strane.
Probavilo potkovnjaka je potkovasto svinuto a svrSava crijevnim otvorom
sprijeda na tijelu, s ledne strane nedaleko od usta izvan vijenaca lovaka. Uz
crijevni otvor jo$ su dva otvora nefridija. Zatvoreni krvozilni sustav. Najjace od
svih krvnih zila kuca srednja koja pokre¢e krv. Potkovnjaci su obicno
PROTEROANDRICKI dvospolci. Njihova se jajasca oploduju u vodi, a kod
drugih zaostanu unutar vijenca lovaka. Iz njih se razvija posebna li¢inka
ACTINOTROCHA koja slobodno pliva u moru, tako da se razvijaju
preobrazbom. Za ekskreciju li¢inke imaju protonefridije, a odrasli metanefridije.
Potkovnjaci dobro obnavljaju tijelo.

Razred BRYOZOA-mahovnjaci

To su male zivotinje koje nespolnim pupanjem nacine velike zadruge.
Mahovnjaci imaju na prednjem dijelu tijela do usta vijenac lovaka koje su
trepetljikave. Njihov je crijevni otvor izvan tog vijenca. Epiderm straznjeg dijela
tijela izlu¢i na svojoj povrsini kutikularnu vre¢icu od sluzi hitina ili vapnenca u
koju se moze uvuéi prednji dio koji ostaje mekan. Svaka se pojedina zivotinjica
u zadruzi oznacuje kao ZOOID. Na vrhu prednjeg dijela tijela imaju proSireni
nosilac LOFOFOR. Usta mahovnjaka su u sredini vijenca lovaka tek
nadsvoduju nadusni zaklopac epistom. Crijevo je potkovasto svinuto, a crijevni
otvor sprijeda nedaleko od usta, ali izvan vijenca lovaka. MiSi¢i mahovnjaka
ve¢inom su glatki. Morski mahovnjaci nemaju ekskrecijske organe nego se
ekskreti skupljaju u prednjem dijelu Zivotinje POLIPIDU koji se povremeno
odbacuje kao smede tijelo. Nakon toga se regeneracijom iz preostalog straznjeg
dijela tijela CISTIDA izgubljeni dio obnovi. Jednospolne Zivotinje nespolno

razmnozavanje.
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Razred BRACHIOPODA-ramenonosci
Tijelo im je uklopljeno u dvostruku ljusku, pa su Skoljkasta oblika. Ljuske im

pokrivaju lednu 1 trbuSnu stranu. Trbusna im je ljuska obi¢no veca od ledne,
trbusastija je 1 Cesto straga produljena u kljunasti nastavak koji je probusen
otvorom za prolaz dr§ka. Njima su ramenonosci pri¢vrséeni za podlogu, tako da
je prema njoj okrenuta ledna strana. Tijelo Zivotinje je prema njezinu obujmu
maleno 1 kratko. Od njega se produljuju prema naprijed dvije velike listicave
izrasline, plasteni reznjevi, jedan s trbusne, a drugi s ledne strane. U svaki rezanj
ulaze dva ili Cetiri izdanka tjelesne Supljine, plaSteni zatoni, u kojima je najveci
dio plodila. Ti plastani reznjevi izluduju na svojoj povriini ljuske. Cesto njima
prolaze cjevcice. Prostor izmedu plastenih reznjeva 1 tijela je plaStena Supljina.
Sa straznjeg kraja tijela izlazi tanji nastavak koji prolazi izmedu ljusaka, ali kroz
poseban otvor donje ljuske. To je drzak koji je kod vec¢ine kratak. Medutim, kod
nekih je dulji od tijela. Plastene reznjeve stijenka tijela i druge mekane dijelove
ucvrS¢uju kod mnogih mala vapnena tjeleSca SPIKULE. Najveci dio plaStene
Supljine ispunjen je dvama velikim i zavijenim usnim krakovima koji su
obrubljeni dvama nizovima trepetljikavih lovaka. Osim toga kraci sluze i za
disanje. Citavo probavilo drZi u tjelesnoj Supljini MEZENTERIJ. Za izmetanje
imaju jedan ili dva para metanefridija.

DEUTEROSTOMIA-drugousti

Prausta su na straznjem kraju tijela, a na njthovom mjestu poslije nastane
crijevni otvor. Usta se pojave naknadno na prednjem dijelu tijela, malo s trbuSne
strane. Citava probavna cijev sa zdrijelom i straznjim crijevom endodermalnog

je podrijetla.
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Koljeno BRANCHIOTREMATA-crijevodisaci
Tijelo im je produljeno na 3 dijela 1 svaki od njih sadrzi celomske Supljine.

Imaju unutrasnje skeletne tvorbe za potporu. Kod njih je Ziv€ani sustav na
lednoj strani mezosome.

Razred ENTEROPNEUSTA-zZiroglavci

Imaju oblo crvasto tijelo. Na tijelu se izvana dobro razlikuju tri dijela. Na
pocetku je izboCena predusna glavica PROSOMA. Iza nje je kraca 1 uza ogrlica
MEZOSOMA koja straga opisuje glavicu. Zatim se proteze dugaCak trup
METASOMA. Glavica je Suplji mjeSinasti dio tijela koji se pri dnu suzaju u vrat
opasan ogrlicom i moze se poput rila ispruziti i uvlaciti. Tjelesna Supljina
CELOM je dobro razvijena, te je i on prema tijelu razdijeljen u tri istovjetna
dijela; u tjelesnu Supljinu glavice, ogrlice, trup. Razvijaju se preobrazbom
licinke TORNARIJE, a samo neki izravno ili su zivorodi.

Koljeno ECHINODERMATA-bodljikasi

Morske su Zivotinje koje su pri¢vrs¢ene, puzu ili kopaju. To su Zivotinje s
PENTARADIJALNOM simetrijom koja je nastala iz bilateralne simetrije.

ima ih dosta koji se bodljama ne istiu jer su prilagodeni razli¢itim nafinom
zivota. Slobodne li¢inke bodljikasa su bilateralno su simetricne 1 tek
preobrazbom postanu zrakasto simetricne odrasle zivotinje. Na tijelu se razlikuje
usna (ORALNA) 1 vr$na (APIKALNA) strana. S usne strane u sredini obi¢no su
usta, a s vrSne strane kod mnogih je crijevni otvor redovito podalje od sredine,
ali kod nekih je i on s usne strane a ima ih bez njega. Prema glavnoj osi njihova
tijela koja prolazi od srediSta usne strane do srediSta vrSne strane tijelo je
razvijeno u ZRAKASTOJ simetriji. Ona je redovito peterozrakasta te se dio
glavne osi ponavlja u pet jednakih sporednih osi, pet zraka ANTIMERA.

Svaka je zraka bilateralno simetri¢cna. Zrake, RADIJI, kod nekih se vise ili
manje izboCuju na tijelu, pa su to dulji ili kraéi izdanci ili kraci. Prostori izmedu

zraka su meduzrake INTERADIJI.

68



Svi organi u tijelu koji su smjesteni u smjeru zraka su zrakasti, a izmedu njih
peterozrakasti. Imaju dobro razvijen kozni skelet od spuzvastih dijelica
vapnenca koji je uloZen u mezodermalnoj usmini KUTISU. Ispod epiderma je
kozni unutra$nji skelet, a grade ga kalcijev-karbonatne plocice. Svaka plocica
sadrzi kristal kalcita koji izluCuje Zivo mezenhimsko tkivo STROMU. Iznad
mezodermalne usmine na kozi se nalazi ektodermalni epiderm. On je Cesto jako
trepetljikav 1 u njemu ima zljezdanih i osjetnih stanica. Na tom glavnom koznom
skeletu mnogi bodljikasi imaju jo§ bodlje 1 Stipaljke. Bodlje su dobro sredstvo za
obranu tih mirnih 1 slabo pokretnih Zivotinja, a pomazu im i pri kretanju po
morskom dnu. One se drze koznog skeleta kuglastim zglobovima na kojemu su
miSi¢i. Iznutra su bodlje posebne, pravilne spuzvaste strukture kojom je uz
najmanji utro$ak materijala postignuta najveéa &vrstoéa. Ceste su kod jezinaca,
zvjezdaca 1 zmijaca, a jezinci 1 zvjezdace imaju jos i Stipaljke PEDICELARIJE.

U nekim su $tipaljkama i otrovne Zlijezde. Stipaljke sluZe najvise za GiSéenje
bodlja i povrSine tijela od necCistoée koja se neprestano talozi na tijelu
bodljikaSa. Osim toga, one sluze za obranu i1 hvatanje malog plijena. Kod
bodljikaSa je dobro razvijen vodozilni ili AMBULAKRALNI sustav. To je splet
velikog broja cjevcica koje su poloZene u radijusima ili zrakama njithova tijela.
Ispunjene su tekué¢inom, uglavnom morskom vodom. Iznutra su cjevcice
obloZene trepetljikavim epitelom. VodoZilni sustav pocinje na povrSini tijela
PROTOCELNIM mjehuricem koji je Cesto pokriven plo¢icom. Mjehuri¢ je
smjesten u prvoj meduzraci i u njem je vodozilni sustav u vezi s morskom
vodom. Plocica koja pokriva mjehuri¢ vodozilnog sustava ima mnogo rupica pa
se zove SITASTA ili MADREPORNA plo¢ica. Od mjehuri¢a vodozilnog
sustava silazi prema jednjaku kamena cjevcica koja je tvrda. Kamenu cijev prati
crno obojeno spuzvasto tijelo AKSIJALNA Zlijezda. U podrucju Zvakala
kamena je cijev povezana s prstenastom cijevi iz koje izlazi pet zrakastih
cjevCica duz zraka. Na prstenastoj cijevi se nalazi pet POLIJEVIH mjehuric¢a

koji su zrakasto rasporedeni.

69



Oni sluze za spremanje tekucine u vodozilnom sustavu. Iz zrakastih cjevcica
izlaze naizmjenicni ili parni ogranci koji su razliciti prema djelatnostima.

Neki ogranci sluze za disanje. Drugi ogranci sluze kao vodozilna pipala za
primanje podrazaja, te su presvuceni visokim epitelom. Tre¢i ogranci sluze za
kretanje kao prionljive AMBULAKRALNE nozice. One su nizu u vodozilnim
ambulakralnim brazdama koje se protezu na povrSini tijela u zrakama iznad
zrakastih cjev€ica. Prionljive nozice su tanke, zatvorene cjevéice koje na
zatvorenom kraju imaju malu plocastu prijanjaljku, a pri izlasku iz zrakste
cjevéice miicasti mjehuri¢ za spremanje tekucine. Zivéani sustav sastavljaju tri
razli¢ita 1 odijeljena uredaja, a sva su tri neposredno ispod koze. Usni ziv€ani
sustav ima dva dijela povrSinskih EPINEURALNI (izlaze zrakasti Zivci u pet
zraka), spusSteni HIPONEURALNI, vr$ni APIKALNI Ziv¢ani sustav. Probavilo
je podulje crijevo koje prolazi uglavnom u smjeru glavne osi, ali kako je
redovito dulje od tijela, smotano je nadesno. CELOM je kod svih u osnovi
sli¢no graden samo s tom razlikom §to je protocel kod stapcara i trpova vise ili
manje reduciran. Prvi par celomskih vre¢ica PROTOCEL nije pentamerno
razvijen, nego neparan aksijalni organ koji prolazi u obliku cijevi, uspravno s
glavnom osi tijela. Sastoji se od srediSnje aksijalne Zzlijezde koja nastaje
bujanjem stjenke protocela. Njemu pripada lijeva 1 desna protocelna cijev, koja
se svojim celotelom priljubila ¢vrsto do Zzlijezde. Aksijalna Zlijezda povezuje
oralni i aboralni prsten krvnih lakuna i krvne Zile crijeva. Druga lijeva celomska
vre¢ica MEZOCEL smjestila se na oralnoj strani tijela. Njezin sredi$nji dio
obavija prednje crijevo poput prstena. Taj mezocelni prsten povezan je pomocu
tzv, kamene cijevi s mjehuri¢em protocela a time 1 s vanjskim svijetom.

Iz prstena mezocela u svaki radijus izlazi druga radijalna cijev iz koje se
odvajaju parne bocne cjev€ice. Tre¢i par celomskih vre¢éica METACEL
izgraduje Cesto vrlo prostranu tjelesnu Supljinu kao i dva sustava cijevi. Te su
cijevi obavijene celotelom 1 Cesto se oznaCuju kao SINUSI. Vr$ni sustav

metacela su tzv, spolne cijevi.
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Celomska tekucina pokrece se pomocu trepetljika celotela. Krvozilnim sustav je
otvoren. Ne postoje nikakvi posebni organi za ekskreciju. Mozda se ti ostaci
izluCuju kroz Skrge, ambulakralne nozice. Kod jeZzinca u celomu nastaje
URIKAZA tj, mokraéevina se moze razgraditi u amonijak. Gotovo redovito se
rasploduju spolno. Obi¢no su razdvojena spola. Jajnici obicno Zuckasti ili
crvenkasti, a sjemenici bjelkasti. Razvitak bodljikasa prolazi vec¢inom slozenu
preobrazbu. Njihova jajaSca se nakon oplodnje uvijek potpuno brazdaju.

Na blastuli izrastu trepetljike te ona ispliva iz jajnog ovoja i zapo¢ne samostalan
zivot. Gastrulacija se obavi uvracanjem, INVAGINACIJOM. Produljivanjem
gastrule razvija se bilateralno simetri¢na li¢inka DIPLEURULA, koja je s

trbusne strane sedlasto udubljena. Kod trpova je licinka AURIKULARIJA.

Razred HOLOTHURIOIDEA-trpovi
Trpovi imaju uzduznu os tijela, pa je zbog toga njihovo tijelo produljeno.

Oni se ne drZze dna usnom stranom kao ostali slobodnobodljikasi nego su na
njemu polegnuti po duljini. S donje su strane obi¢no razvijena tri
AMBULAKRA. U njima su ¢vrste prionljive nozice koje s donje strane Cine
TRIVIJ. Ostala dva ambulakra s gornje strane ¢ine BIVIJ, a ambulakralne
nozice u njima su pipala. Oko usta na prednjem dijelu tijela trpovi imaju vijenac
od 10-30 ticala. U kozi trpova ulozene su mnogobrojne malene vapnene plocice
OSIKULE. Crni pigment stjenke tijela je MELANIN koji nastaju od kuglica
celmocita smjeStenih u stjenci tijela. Dulje crijevo trpova smotano je udesno, a u
tjelesnoj ga Supljini pridrzava mezenterij. Straznje crijevo je obicno, proSireno u
prostranu necisnicu koja sluzi za disanje. Za disanje sluzi i1 velika slijepa
izbocina koja se obi¢no razdvoji u dva mnogostruko razgranjena ogranka. To su
vodena plucéa trpova. Osim za disanje, ona vjerojatno sluzi i za izlu¢ivanje

1zmeta.

71



Kod mnogih trpova upocetku jednog ogranka vodenih pluéa ulaze blizu
necisnice prstasti ili grozdasti zljezdani organi CUVIEROVE mjeSinice. Mogu
se izbaciti van, a njihov sadrZaj se izluci u rastezljive ljepljive niti.

Probavilo sadrzi Zuckastu teku¢inu koja je vrlo aromati¢na. U vodozilnom
sustavu trpova kod vecline se kamena cjev€ica ne otvara na povrSini koZe
stiskom plocice, nego se otvara u tjelesnoj Supljini. Na prstenastoj cjevcici s
donje strane tijela je jedan ili viSe POLIJEVIH mjehuri¢a. 1z nje izlazi 1 pet
zrakastih ambulakralnih cjev€ica. KrvoZilni sustav ¢ini prstenasta krvna zila.

Za izmetanje sluze trepetljikave urne koje nastaju iz epitela celoma. Razdvojena
su spola. Li¢inka trpova je AURIKULARIA no ona se ¢esto poslije preobrazi u

bacvastu li¢inku.
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Razred ECHINOIDEA-jeZinci
Tijelo je najcesc¢e kuglasto. Brojne plocCice koznog skeleta pravilno su poredane i

medusobno povezane u ¢vrstu ¢ahuru. Na tijelu se razlikuju usni ili oralni pol 1
vrsni ili aboralni pol. Na aboralnom polu se nalazi malo membranozno podrucje
ili PERIPROKT koji €esto sadrzi pet meduzracnih ploc¢ica na kojima je spolni
otvor. Na periproktu, na kojemu se male bodlje 1 pedicelarije izvan sredista
nalazi se crijevni otvor. U sredini oralne strane nalaze se usta u kojima se moze
Oko usta je okruglo, usno polje ili PERISTOM. Blizu usta na peristomu je pet
pari usnih nozica rasporedenih u krugu koje vjerojatno sluze kao kemijska
osjetila za izbor hrane. Na rubu peristoma, u meduzraénom podrucju je pet pari
busenastih struktura zvanih SKRGE. U pravilnoj ¢ahuri jeZinca dobro se
raspoznaje pet dvoredova ploc€ica koje su probusene u obliku rupica jer kroz njih
prolaze ambulakralne ili prionjive nozice. Te su ploCice poloZzene u smjeru
zraka. Dvoredovi tih plo€ica zavrSavaju na vrSnoj strani neparnom osjetnom
ploCicom. Na povrsini plo¢ica uzdizu se polukuglaste kvrzice iz kojih izlaze
bodlje. Na povrsini tijela nalaze se privjesci Stipaljke ili PEDICELARIIJI.

Ima ih na peristomu, oko bodlji, a rijetko na periproktu. Sastoje se od drska i
glave slozene od tri kraka. Kod jezinaca postoje cCetiri osnovna oblika
pedicelarija. Oko usta i u ambulakralnom podrucju svih jezinaca nalaze se sitna
prozirna jajolika ili okrugla tjelesca KIJACICE ili SFERIDIJI. Iako je funkcija
sferidija slabo ispitana, sluZe kao ravnotezno osjetilo. Na povrsini tijela jasno se
vide prionljive ili ambulakralne nozice. One su rasporedene u pet dvoredova na
ambulakralnim ploc¢icama. Od tri Ziv€ana sustava dobro je razvijen povrSinski
ambulakralni zivcani sustav. Crijevo jezinaca je prohodno a na njegovu pocetku
imaju oko usta i zdrijela zvakalo. Ono je sloZeno od mnogo vapnenastih dijelova
koje se zove ARISTOTELOVA SVIJETILJKA. Kroz Zvakalo prolazi tanko
zdrijelo koje se dalje proSiruje u Sire crijevo. Ono se zavojito omata s unutras$nje

strane Cahure za koju se pridrzavaju mezenterij, te ¢ini dva zavoja.

73



Pri prijelazu u straznje crijevo ono se stanji 1 kona¢no zavr$i na vr$noj strani
crijevnim otvorom. Vecina uz crijevo ima i nuscrijevo SIPHON.

U pravilnih jeZinaca nalazi se unutar ¢ahure CELOM. S unutra$nje strane
celomska Supljina je na mnogo mjesta obloZena trepetljikavim epitelom.

Plodila jezinaca su u tjelesnoj Supljini s vr$ne strane u meduzrakama.

Obicno su vrecasta ili grozdasta. Razdvojena su spola. Njihovi spolni proizvodi
izlaze izravno u vodu, gdje se 1 oploduju. Slobodna li¢inka je
EHINOPLUTEUS. Za razliku od drugih bodljikaSa, jezinci mogu slabo
obnavljati svoje tijelo. OSteCenu ¢ahuru malo regenerirati, a obnavljaju bodlje,

Stipaljke, kijaCice 1 nozice.

wrsno podruce
(periporkt)

ploca

analni otvor

osjetiina
plocica

spolna plodica spolni otvar
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Razred ASTEROIDEA-zvjezdace
Splosteno tijelo koje je u smjeru zraka izvuceno u pet krakova. One se manje ili

viSe vrlo oStro odvajaju od srediSnjeg dijela tijela tzv, ploCice. Kraci se prema
vrhu suzavaju. Usna im je strana okrenuta prema dnu. Duz donje strane krakom
protezu se jake kra¢ne ambulakralne brazde. U sredini usne strane su usta koja
imaju zvakalo, a blizu sredine vr$ne strane je crijevni otvor, koji mnoge
zvjezdace 1 nemaju. U jednoj je meduzraci s vrSne strane postavljene sitaste
ploCice. O¢i zvjezdaca su, premda su s donje strane tijela, okrenuta prema
svjetlu. S vrSne strane ploce u meduzrakama su jo§ parni spolni otvori koji su
rjede pomaknuti na usnu stranu. PovrSina tijela zvjezdaca je trepetljikavo Sto
sluzi za stvaranje struje vode. Na privjescima tijela strujanje teCe od osnovice
prema vrhu. Na taj nacin te strukture oplakuju sitne Cestice i tako Ciste tijelo.

Kod zvjezdaca je od sva tri Ziv€ana sustava najjace razvijen povrSinski Ziv€ani
sustav sa srediSnjim prstenom oko usta iz kojeg izlazi pet zrakastih Zivaca i
krakova. Pri njegovu dnu je i crvena o¢na pjega. Za disanje imaju PAPULE
izboc¢ine tjelesne stjenke koje su stezljive. Izvana i1 iznutra oblozene su
trepetljikavim epitelom. Celomska Supljina je postrana. Protocel, aksijalna
zlijezda 1 mezocel normalnog su oblika, dok metacel izgraduje tjelesnu Supljinu i
sustav cijevi. Od unutrasnjih organa najopseznije je probavilo. Iz usta vodi
jednjak u postrani zeludac iz kojega u krakove izlaze parne mnogobrojne
razgranate slijjepe mjeSine. Iznad njih 1z Zeludca izlazi jo§ krug manjih slijepih
mjeSinica te straznje crijevo. Nemaju ekskrecijski sustav. Ustanovljeno je da

Cestice preuzmu celmociti, koji nakon toga izlaze van kroz papule.
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Razred OPHIUROIDEA-zmijace
To su plosnati bodljikasi koji su donekle sli¢ni zvjezdacama samo je kod njih

srednji dio tijela KOTUR oStro odvojen od krakova. Kraci su tanki 1 obli,
zmijasti i do osnovice su uski, pa se ¢ini kao da su netaknuti na kotur. Redovito
ih ima pet. Zmijace se krecu svijanjem krakova, jer prionjive nozice u njima
nemaju ni prianjaljki, ni mjehuri¢e, pa im ne pomazu pri kretanju. Nemaju
ambulakralnih brazda duz krakova jer su one zatvorene redom neparnih plocica,
te nozice izlaze neposredno iz povrSine krakova. One se mogu svijati i smotati
na sve strane. S donje strane kotura, u zvjezdastoj udubini smjestena su usta, a
oko njih je uz dno krakova pet pari, uskih i duljih pukotina, BURZA kojima se
otvaraju vrecice s diSnim i spolnim organima. S donje strane polozena je i sitasta
plocica, a crijevnog otvora zmija¢e nemaju, kao ni o€iju, Stipaljke 1 Skrga.

Od Ziv€evlja je najjale razvijeno usno. Celom se nalazi oko Zeludca, gonada 1
burza. Krvozilni sustav se nalazi u cjevastom celomu, koji se ¢esto oznacuje kao
PERIHEMALNE cijevi. Glavni usni (oralni) prsten nalazi se s unutrasnje strane
hiponeuralne prstenaste cijevi. Osim usnog postoji i aboralni krvni prsten.
AKSIJALNI zaton je povezan s oba krvna prstena i €ini srediSnji dio krvnog
sustava. Vodozilni sustav je vrlo smanjen. U sitastoj plocici ve¢ima zmijac¢a ima
samo jedan otvor. Crijevo je jednostavna vre¢ica bez slijepih izbocina, bez
crijevnog otvora, a ne moze se ni izvrnuti. Pri dnu krakova u koturu je uvuceno
pet pari posebnih vre¢ica burza, koje su obloZene trepetljikavim epitelom, te se
mahanjem trepetljika u njima izmjenjuje voda koja se koristi za disanje. Sa
strane su u te vre€ice urasla i plodila. Kozni skelet jako je razvijen. Osobito su u
kracima jaki vapneni dijelovi. Poseban skelet je izgraden oko usta, gdje su
bodlje. Luminiscencija je ograni¢ena na krakove, bodlje, i osnovice bodlji, a
nema je na koturu. Odvojena su spola, ali neke su i dvospolci, pa u svakoj
vre€ici imaju po jedan sjemenik i1 po jedan jajnik. JajaSca se kod vecine razvijaju
u moru preko licinke OPHIOPLUTEUS. Samo neke su Zivorodne. Kod zmijaca

je izrazena regeneracija krakova.
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Koljeno POGONOPHORA-bradnjaci
Crvolike, bilateralno simetri¢ne zivotinje bez usta i crijeva. Na tijelu se razlikuju

tr1 dijela; kratka prosoma na kojoj su lovke, kratka mezosoma, duga metasoma.
U svakom dijelu postoji vlastiti celom. Anteriorna proosma ima jedan, nekoliko
ili mnogo lovaka. Kad ih je veci broj sve su lovke usporedne jedna s drugom,
stvaraju¢i cjevasti prostor. Ako ih je manje onda su cCesto potkovasto
rasporedene. Uz svaku lovku prodire cjevasti nastavak PROTOCELA.

U lovki se nalazi jedno ziv€ano vlakno kao 1 dvije krvne Zile iz kojih idu ogranci
u PINULE. Ispod prosome je kratko mezodermalno podru¢je na kojem se s
trbusne strane isti¢e koso kutikularno zadebljanje. Metasoma je dvostrukim
prstenom podijeljena na dva dijela; PREANULARNU i POSTANULARNU.

Na ¢itavoj metasomi su bradavice koje sluze za pridrZzavanje u cijevi. Epiderm
luci tanku kutikulu gradenu od hitina. Trepetljike su na lovkama i na prednjem
dijelu metasome. U epidermu su mnoge zlijezdane stanice koje u podrucju
mezosome 1 metasome grade na mnogo mjesta zljezdaste vrecice.

Zivéevlje ima najée$ée epitelni polozaj, a ganglijske stanice i neurofibrile
najgusce su skupljene na lednoj strani prosome. Celom se sastoji od neparnog
protocela 1 parnog mezocela 1 metacela. Iz protocela 1 metacela vodi van po
jedan par celomskih cjevCica. Kod nekih su se bradnjaka uz celom priljubile
krvne zile pa se smatra da obavljaju ekskrecijsku funkciju. Celomske cjevcice
vode van spolne proizvode. Optjecajni sustav je zatvoren. Zile su ogradene ne
staniénom membranom. Glavne su Zile na lednoj i trbusnoj strani, i obje mogu
pulzirati. Jednospolci su. MusSki spolni otvor je na granici mezosome i
metasome, a Zenski 1iza sredine metasome. Jaja nastaju izmedu

SPLAHNOPLEURE i stjenke ledne zile.

78



Koljeno CHAETOGNATHA-cCetinoceljusti
To su deuterostomicne zivotinje. Trodijelno oduljene i prozirno tijelo ima uz

bokove 1 straga vodoravne perajice, pomoc¢u kojih se drzi u vodoravnom
polozaju. Male su zivotinje strelicasta oblika. Na streliastu tijelu imaju sprijeda
okruglastu 1 dosta veliku glavu, a straga se tijelo stanjuje u rep. Na glavi je
najuoCljiviji aparat za hvatanje plijena koji se sastoji od Cvrstih kukastih i1
nazubljenih hitiniziranih ¢estica nazvanih CELJUSTI. Oko usta se nalaze Getiri
manje nazubljene tvorevine koje takoder sudjeluju u hvatanju i pridrzavanju
plijena. Cetine i nazubljene tvorevine pokreéu jaki misié¢i koji se nalaze pri dnu
ovratnika Sto opasuje kratki vrat. Zajednicka oznaka svih je kozni nabor koji se
moze prevuci preko glave. Nabori na trbuSnoj strani pricvrséeni na mjestu glave
prelazi u trup. S ledne strane glave, a djelomi¢no 1 na trupu nalazi se
trepetljikavi vijenac CORONA CILIATA. Usta i1 zdrijelo mogu se jako proSiriti.
Probavilo se proteze ravnom duljinom trupom i zavr$ava na njegovom kraju.

Osim probavila i plodila u utrobi nema organa. Zivéevlje je potpuno uloZeno u
epitel koze, a Cine ga dva veca srediSta. U glavi iznad zdrijela je mozdani
ganglij, a u sredini trupa ispod crijeva je trbusni ganglij. Oba su ganglija spojena
trupa, a parni sjemenici u repu. Jajovodi izlaze na kraju trupa, a sluze ujedno kao

sjemena spremista, te se jaja oplode prije nego napuste jajnik.
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