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1. UVOD

1.1.

Glavna obiljezja riba

Ribe su prvi pravi kraljeznjaci koji naseljavaju vodena staniSta. Pronalazimo ih u

morima i kopnenim vodama, ali i u podzemnim vodama. Voda je medij gus¢i od zraka pa su

zbog toga ribe morale razviti posebno prilagoden oblik tijela.

Na oblik tijela ribe utjeCe nacin zivota i prehrane pa razlikujemo nekoliko razli¢itih oblika

tijela:

vretenasto — prisutno kod riba koje su dobri plivac¢i, smanjuje se otpor vode kroz koju
se krecu (npr. pastrva, klen)

boc¢no spljosteno — tijela riba koje zive u mirnim vodama (Saran, komarca)
dorzoventralno spljoSteno — kod riba koje veci dio Zivota provode na dnu (raza)
zmijoliko (jegulja, ugor)

iglicasto (iglica)

kuglasto (jadranski bucanj) (Treer i sur., 1995).

Tijelo riba je bilateralno simetri¢no te podijeljeno na glavu, trup i rep. Skrzni poklopac

¢ini granicu izmedu glave 1 trupa, a granicu izmedu trupa i repa ¢ini analni otvor. Na tijelu se

kod vecine riba nalaze peraje, a s boCne strane tijela proteze se bocna pruga.

Koza je vanjski omota¢ tijela i njezina osnovna zadaca je zaStita organizma od

nepovoljnih uvjeta vanjske sredine. Neke od funkcija koze kod riba su:

preko sluzi i ljusaka $titi organizam od ozljeda te patogenih mikroorganizama

ima vaznu ulogu u metabolizmu

sudjeluje u ekskreciji Stetnih produkata metabolizma

sudjeluje u disanju, tj. u izmjeni plinova

sudjeluje u osmoregulaciji, tj. konstantnom odrzavanju osmotske ravnoteze izmedu
vanjske sredine i koncentracije u organizmu

osjetilni organ — prima i prenosi podrazaje

sudjeluje u termoregulaciji (Treer 1 sur., 1995)

Koza u riba sastoji se od dvaju osnovnih dijelova: pousmine (epidermis) 1 usmine (corium). U

pousmini se nalaze serozne i mukozne Zlijezde koje izlucuju sluz, a kao proizvod usmine

nastaju ljuske koje prekrivaju povrsinu tijela ribe. U danas zivuéih vrsta riba razlikujemo



nekoliko tipova ljusaka, i to plakoidne, ganoidne, kosmoidne 1 elasmoidne (cikloidne i

ktenoidne) (Treer i sur., 1995).

Kostani sustav je tvorevina mezodermalnog podrijetla koja sluzi kao oslonac i zastita
mekanih dijelova tijela te kao potpora miSi¢ima. Tijekom ranog embrionalnog razvoja skelet
je vezivnotkivne grade koju u kasnijem embrionalnom razvoju zamijeni hrskavica. Hrskavi¢ni
skelet ostaje cijelog zivota u hrskavicnjaca (Chondrichthyes). Kostunjace (Osteichthyes)
imaju djelomi¢no ili potpuno okostao kostur, koji uglavnom nastaje zamjenom hrskavice
kostanim tkivom. Prave koStunjace (7eleostei) imaju potpuno okostao kostur. Kostur riba
dijelimo na kraljeznicu, kostur lubanje i kostur peraja. U pocetku embrionalnog razvoja
kraljeznica ne postoji, umjesto nje postoji svitak. Daljnim embrionalnim razvojem uz svitak
se razvijaju hrskavicna ili koStana kraljeznica. Kostur glave dijelimo na dva dijela, to su
lubanja (neurocranium) i visceralni skelet (splanchnocranium) (Treer i sur., 1995).

Misiéni sustav obuhvaca miSi¢e Cija je glavna zadaca pokretanje dijelova tijela.
Takoder, sudjeluje u funkcijama nekih drugih sustava kao $to je krvozilni i probavni sustav.
Prema histoloskoj gradi miSi¢e dijelimo na poprecnoprugaste i glatke. Glatki misic¢i nalaze se
u unutarnjim organima, kozi i krvnim zilama, a poprecno prugasta vlakna izgraduju misice
trupa, glave i peraja. Ovi mi$i¢i svojom kontrakcijom omogucavaju ribama specifican nacin

pokretanja koje se temelji na valovitom savijanju tijela (Treer i sur., 1995).

Ribe se pokrecu perajama koje se dijele na parne (prsne i trbuSne) i neparne (ledna,
repna i1 podrepna) peraje. Parne peraje su postavljene usporedno s tijelom i sluze za

pokretanje, dok neparne peraje imaju ulogu stabilizatora (Kozari¢, 2001).

Zivéani sustav dijeli se na sredisnji dio kojeg ¢ine mozak i ledna moZdina te periferni
dio koji ¢ine zivci 1 gangliji. Mozak se sastoji od velikog mozga (telencephalon), medumozga
(diencephalon), srednjeg mozga (mesencephalon), malog mozga (metencephalon) i produzene
mozdine (medulla oblongata). Ledna mozdina (medulla spinalis) nadovezuje se na produzenu

mozdinu i proteze se cijelom duzinom tijela, do zadnjeg kraljeska (Treer 1 sur., 1995).

Od osjetilnih organa kod riba su dobro razvijeni osjetilo vida, sluha, mirisa te bocna
pruga. Hidrostatski organ koji ribama olakSava prijelaz iz gornjih u donje slojeve vode i1
natrag, naziva se plivaju¢i mjehur. Plivaju¢i mjehur je nastao evaginacijom jednjaka. Kod
nekih riba postoji zrakovod (ductus pneumaticus) koji spaja jednjak i plivaju¢i mjehur. Takve
ribe nazivamo zrakovodnice (Physostoma), dok ribe bez bez zrakovoda nazivamo

bezzrakovodnice (Physoclista) (Ognev 1 Fink, 1953).



Krvozilni sustav kod riba je organiziran kao jednostavni zatvoreni krug protoka krvi
zbog specificnog nacina zivota u vodi koji je povezan s nacinom izmjene plinova u Skrgama
(Ognev i Fink, 1953). Srce je dvodijelno, vensko, sastavljeno od jedne pretklijetke i jedne
klijetke (Treer i sur., 1995).

Disanje kod riba odvija se preko Skrga. Osnovu Skrga c¢ine Skrzni lukovi. Kod
kostunjada postoje Getiri para $krznih lukova. Skrzne lukove sa svake strane zatvara $krzni
poklopac (operculum), a prostor koji se nalazi izmedu njih naziva se Skrzna Supljina. Na
Skrznim lukovima nalaze se tanki kozni nabori — $krzni listi¢i koji su prozeti bogatim spletom

kapilara (Treer 1 sur., 1995).

Vecina riba je razdvojena spola, no kod nekih vrsta riba javlja se hermafroditizam, t;.
jedinke s muskim i1 zenskim spolnim stanicama. Spolne stanice razvijaju se u gonadama, a to
su jajnici kod zenki te sjemenici kod muzjaka. Kod muzjaka, sjemenici se otvaraju u
sjemenovod koji se dalje otvara u urogenitalnu papilu. Kod Zenki, na jajnike se nastavljaju
jajovodi koji se otvaraju posebnim spolnim otvorom. Oplodnja je vanjska. Zenka polaze ikru

koju muzjak prelije sjemenom (Treer i sur., 1995).



1.2. Sistematika koStunjaca

Nadrazred RIBE
(Pisces)

Razred Razred KOSTUNJACE
HRSKAVICNJACE (Osteichthyes ili
(Chondrichthyes) Teleostomi)

Podrazred Podrazred Podrazred
MNOGOPERKE ZRAKOPERKE RESOPERKE
(Brachiopterygii) (Actinopterygii) (Crossopterygii)

Podrazred
DVODIHALICE
(Dipnoi)

Nadred PRAVE
KOSTUNJACE
(Teleostei)

Nadred STITONOSE
(Chondrostei)

Nadred CJELOKOSTE
(Holostei)

Red
BEZZRAKOVODNICE
(Anacanthini)

Red MEKOPERKE Red TVRDOPERKE
(Malacopterygii) (Acanthopterygii)

Slika 1. Sistematika koStunjaca




Danas je poznato oko 28 000 zivucih vrsta riba. Prema broju vrsta, ribe su najveca
skupina kraljeznjaka (Slika 1). Prave koStunjace obuhvacaju vise od 90% recentnih riba. Na
osnovi tvrdoce Sip€ica u lednim perajama i povezanosti pliva¢eg mjehura s probavilom, prave
kostunjace se mogu grupirati u tri velike skupine:

1. MEKOPERKE (Malacopterygii) — SipCice u lednoj peraji su mekane, a probavilo je
povezano s pliva¢im mjehurom (npr. sledevke, Saranke, Stuke)

2. TVRDOPERKE (A4canthopterygii) —SipCice u prvoj lednoj peraji su tvrde, a plivaéi
mjehur nije povezan s probavilom (npr. grgecke, cipli)

3. BEZZRAKOVODNICE (A4nacanthini) — SipCice u lednoj peraji su mekane, ali plivaci

mjehur im nije povezan s probavilom (npr. tovarke 1 plosnatice) (Treer i sur.,1995).

1.2.1. Sistematika i obiljezja vrsta Pagellus erythrinus (Linnaeus, 1758.) i
Pagellus bogaraveo (Briinnich, 1768.)
Arbun — rumenac, Pagellus erythrinus, L. irumenac okan Pagellus bogaraveo, sistematski
pripadaju: - redu Perciformes (grgecki)
- podredu Percioidei (grgeca)
- porodici Sparidae (ljuskavki) (Treer i sur., 1995).

Porodica ljuskavki sadrzi 125 vrsta podijeljenih u 37 rodova. Najznacajnije vrste koje

obitavaju u Jadranu su:

—  Sparus aurata (komarca)

— Pagrus pagrus (pagar)

— Boops boops (bukva)

— Dentex dentex (zubatac)

— Diplodus annularis (Spar)

— Diplodus vulgaris (fratar)

— Pagellus erythrinus (arbun — rumenac)
— Pagellus bogaraveo (arbun okan)

— Sarpa salpa (salpa) (Jardas, 1996).

Arbun — rumenac, Pagellus erythrinus ima izduZeno, ovalno i bo¢no spljosteno tijelo.
Boja tijela je ruziCastocrvena sa srebrnkastim odsjajem, gornji rub Skrznog poklopca je
karmin crvene boje (Slika 2). U prosjeku naraste do 60 cm i oko 3 kg. Obitava iznad

pjeskovito — muljevitoga ili ljusturnoga dna, uglavnom na 20 — 100 m. Zivi u plovama.



Protogini¢ni je hermafrodit, do otprilike trece godine jedinke su Zenke, a kasnije muzjaci.
Mrijesti se potkraj prolje¢a i pocetkom ljeta. Hrani se pretezno polihetima, Skoljkasima,
racima i ribom. Arbun rumenac rasprostranjen je na podrucju istocnog Atlantika (od
Skandinavije do Kapverdskih otoka) i Mediterana. U Jadranskom moru je posvuda

rasprostranjen (Jardas, 1996).

Slika 2. Arbun rumenac, Pagellus erythrinus (izvor: http://www.photomazza.com/?Pagellus-
erythrinus&lang=en)

Rumenac okan, Pagellus bogaraveo ima tijelo koje je u profilu ovalno, a bo¢no blago
spljosteno. Leda su smeckasto do sivkastoruzicaste boje, a bokovi su svijetlo do
bjelkastosrebrni (Slika 3). Na pocetku bo¢ne pruge postoji veca crna mrlja. U prosjeku naraste
do 60 cm i1 5 kg. Obitava u priobalnom podrucju, iznad razli¢itih dna (stijene, pijesak, mulj),
do 700 m dubine. Zadrzava se u plovama i proteandri¢ni je hermafrodit. Mrijesti se potkraj
jeseni i poCetkom zime. Hrani se sitnim pelagi¢nim beskraljeznjacima, ribljom ikrom i
ribljom mladi. Rasprostranjen je na podrucju isto¢nog Atlantika (od Skandinavije do rta
Blanc) te u srednjem i zapadnom Mediteranu. U Jadranskom moru rumenac okan je relativno

rijetka vrsta. (Jardas, 1996).

Slika 3. Rumenac okan, Pagellus bogaraveo (izvor: http://my-
musee.com/visionneuse3/poisson/pagellus bogaraveo/bogaraveo.html)



http://www.photomazza.com/?Pagellus-erythrinus&lang=en
http://www.photomazza.com/?Pagellus-erythrinus&lang=en
http://my-musee.com/visionneuse3/poisson/pagellus_bogaraveo/bogaraveo.html
http://my-musee.com/visionneuse3/poisson/pagellus_bogaraveo/bogaraveo.html

1.3. Opca obiljezja anatomske grade probavnog sustava riba koStunjaca

Probavni sustav riba moze se podijeliti u dva dijela:

1. PROBAVNA CIJEV:
— usnozdrijelna Supljina (cavum oris)
— jednjak (oesophagus)
— zeludac (gastrum)
— crijevo (intestinum)
— analni otvor (anus)
2. PROBAVNE ZLIJEZDE
— jetra (hepar)
— gusteraca (pancreas)(Treer i sur.,1995).

U ustima se nalaze zubi koji su svojom gradom prilagodeni prehrani. Razlikujemo tri

tipa zuba:

— dljetasti — sjekuti¢i (incisiformni) — kod riba koje se hrane biljnom hranom (npr. salpa)
— igliCasti — o¢njaci (caniniformni) — kod grabezljivih riba (npr. osli¢, mol)
— okruglasti — kutnjaci (molariformni) — sluze za drobljenje Skoljki, puzeva i rakova

(npr. fratar)

Jezik je u riba slabo razvijen, a u usnozdrijelnoj Supljini nema zlijezda slinovnica nego su

prisutne serozne i mukozne Zlijezde.

Na usnu Supljinu nastavlja se zdrijelo koje vodi u jednjak. Jednjak dolazi u obliku
kratke i elasti¢ne Siroke cijevi. Jednjak se otvara u Zeludac. Zeludac se ne razvija kod svih
vrsta riba. Obi¢no dobro razvijen zeludac imaju grabezljive ribe. Oblik Zeluca je kod raznih
vrsta razliCit. Na zeludac se nastavlja crijevo. Duzina crijeva ovisi o nacinu prehrane pa
herbivori imaju najduze crijevo. Kod mnogih vrsta riba na pocetnom dijelu crijeva se nalaze
pilori¢ki nastavci (appendices pyloricae). Probavni sustav zavrSava analnim otvorom koji

dolazi prije repa ispred urogenitalnog sustava (Treer i sur.,1995).

Od probavnih Zlijezda najvaznije su jetra i guSteraCa. Jetra moZze biti gradena od
jednog ili viSe reznjeva i1 ima brojne uloge: izlu¢ivanje zuci, sinteza krvnih bjelancevina,
deaminacija aminokiselina, stvaranje karbamida, odlaganje glikogena, detoksikacija Stetnih
tvari i dr. Kod gusterace razlikujemo egzokrini i endokrini dio. Za egzokrini dio je vezano

luc¢enje probavnih enzima, a za endokrini lu¢enje hormona (Treer i sur.,1995).



1.4. Osnovna histoloSka grada probavnog sustava riba koStunjaca
Probavni sustav, od usnog prema analnom otvoru, odreduju razli¢ita histoloska
obiljezja. Probavna cijev je Suplja cijev kojoj je lumen razli¢ita promjera okruzen stijenkom

gradenom od cetiri glavna sloja:

1. Sluznica (tunica mucosa) ukljucuje:
— pokrovni epitel (lamina epithelialis)
— vezivno tkivo (lamina propria)
— miSiéni dio sluznice (lamina muscularis mucosae)

2. Podsluznica (tunica submucosa) se nalazi ispod sluznice i predstavlja sloj rahlog
vezivnog tkiva bogatog krvnim zilama 1 zivcima.

3. Misiéni sloj (tunica muscularis) obavija sluznicu i podsluznicu, a najéesce se sastoji
od dva zasebna sloja miSi¢a, unutarnjeg kruznog i vanjskog uzduznog. U prednjem
dijelu probavnog sustava misi¢na vlakna su glatka ili poprecno — prugasta, dok su u
straznjem dijelu crijeva redovito glatka misi¢na vlakna.

4. Vanjski sloj moze biti:

— tunica adventitia — rahlo vezivno tkivo koje obavija miSi¢ni sloj, a prekriva ga
jednoslojni plocasti epitel
— tunica serosa — vanjski vezivni sloj kojeg prekriva endotel i1 orijentiran je

prema celomskoj Supljini (Kozari¢, 2001).

Misiéni dio sluznice omogucuje gibanje sluznice neovisno o drugim gibanjima

probavne cijevi te se tako povecava njezin dodir s hranom (Junqueira i Carneiro, 2005).

Jednjak je miSiéna cijev kojom se hrana iz usne Supljine dovodi u zeludac. Oblozen je
mnogoslojnim ploc¢astim epitelom. Graden je od istih slojeva kao 1 ostali dijelovi probavne
cijevi. U submukozi se nalaze nakupine malih mukoznih zlijezda — Zlijezde jednjaka ciji
sekret olakSava prenoSenje hrane i $titi sluznicu. MiSi¢ni sloj u gornjem dijelu jednjaka grade
skeletna miSi¢na vlakna, a u donjem dijelu glatke miSi¢ne stanice, dok se u srednjem dijelu

nalaze obje vrste misi¢nog tkiva (Junqueira i Carneiro, 2005).

Granicu izmedu jednjaka i Zeluca histoloski oznaCava nagla promjena plocastog u
cilindri¢ni epitel koju prati pojava Zeludanih Zlijezda. Zeludac je organ sa vanjskim i
unutarnjim izlu¢ivanjem, koji probavlja hranu i izlucuje hormone. Ne razvija se kod svih riba.
Crijevo riba je gradeno jednostavnije u odnosu na vise kraljeznjake, a duzina mu ovisi o
nacinu prehrane. Piloricki nastavci koji se, kod nekih riba, nalaze na pocetnom dijelu crijeva
povecavaju apsorpcijsku povrSinu i omogucavaju zadrzavanje hrane. MiSi¢ni sloj je bolje
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razvijen radi peristaltike, a u crijevu nema probavnih Zlijezda (Devillers 1 Clairambault,
1976).

1.5. Cilj rada

Cilj ovog rada jest, na temelju postojecih rezultata, napraviti usporedbu histoloske grade
probavnog sustava vrsta arbuna — rumenca, Pagellus erythrinus 1 rumenca okana, Pagellus

bogaraveo.



2. MATERIJAL I METODE

Jedinke arbuna — rumenca na kojima je istrazivanje napravljeno ulovljene su u trogirskom
akvatoriju, u blizini otoka Drvenika, dok su jedinke rumenca okana ulovljene u juznom
Jadranu. Svjeze ulovljeni materijal podvrgnut je anatomskoj sekciji u kojoj su izolirani organi
probavnog sustava. Zatim je uslijedilo konzerviranje u 10% formalinu koji omoguéava
fiksaciju uzorka jer sprjeCava autolizu stanica. Nakon fiksacije, izradeni su histoloSki

preparati.
2.1. Izrada histolosSkih preparata

2.1.1. Dehidracija

Prethodno fiksirani dijelovi organa kratko se isperu teku¢om vodom, a zatim se provodi

dehidracija kroz seriju etilnog alkohola razli¢ite koncentracije (Tablica 1).

Tablica 1. Postupak dehidracije tkiva

Alkohol/ %
Vrijeme/ sati
(C,HsOH)
70 1
96 2
96 1
100 1
100 2

2.1.2. Natapanje

Proces natapanja ima za cilj ispiranje alkohola i njegovu zamjenu teku¢inom u kojoj se otapa
parafin. Za proces natapanja najc¢esce se koristi ksilol. Natapanje se provodi tri puta po 15-20
minuta. Nakon natapanja tkivo postaje prozirno, poput stakla, pa se ovaj proces Cesto naziva i

jasnjenje tkiva.
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2.1.3. Impregnacija tkiva i izrada parafinskih blokova

Impregnacija ili proZimanje vrsi se parafinom, koji se priprema mijeSanjem mekog T=42-
48°C) 1 tvrdog parafina uz dodatak alba voska do 3%. Ovim se procesom ksilol, koji je
zaostao u tkivu, zamjenjuje parafinom. Uzorak tkiva se prenosi kroz tri parafinske kupelji u
termostatu na temperaturi od 58°C, u trajanju od jednog sata u svakoj kupelji. Tkivo se zatim
ulaze u parafinske blokove. Prvo se naprave kalupi od tvrdog papira u koje se potom stavlja
uzorak 1 lijeva parafin. Kad se parafinski blok ohladi, oblikuje se u kvadratnu ,,piramidu‘ koja
se potom pomocu zagrijane Spatule u¢vrséuje za drveno postolje (drvena kocka dimenzije 1*1
cm). Ovako pripremljeni blokovi su spremni za rezanje. Rezanje se vrsi kliznim mikrotonom,
na kojem se prethodno podesi zeljena debljina prereza (6 — 10 um). Prerezi se pazljivo
prenesu u vodenu kupelj, kako bi se izravnali, a potom se skupljaju predmetnim stakalcem
koje je prethodno ociS¢eno alkoholom. Ovako pripremljeni prerezi suSe se preko noc¢i na

sobnoj temperaturi.

2.1.4. Deparafiniranje

Ovim postupkom se iz tkiva uklanja parafin pomocu ksilola, sljede¢im redoslijedom:

— natapanje 5 minuta u ksilolu 1

— natapanje 5 minuta u ksilolu 2

2.1.5. Bojenje

Neposredno prije bojenja prerezi se provode kroz seriju etilnog alkohola razlicitih

koncentracija (Tablica 2).

Tablica 2. Koncentracije etilnog alkohola

alkohol/ %
Vrijeme/ min
(C,Hs0OH)
100 3
96 3
75 3

Prerezi se potom ispiru u vodi. Procesi bojenja se razlikuju ovisno o metodi koja ¢e se

primjeniti za bojenje pojedinih vrsta tkiva.
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Za prikazivanje miSi¢nog 1 vezivnog tkiva te jezgara stanica se koristi bojenje hemalaun —
eozin tehnikom. To je osnovno histolosko bojenje kod kojeg se prerezi, koji su prethodno
isprani s vodom, stavljaju redom u hemalaun, vodu, eozin, etanol razli¢itih koncentracija i

ksilol (Tablica 3).

Tablica 3. Postupak bojenja tkiva hemalaun — eozin tehnikom

hemalaun 15 min
obic¢na voda 10 min
1% eozin 5 min
75% etanol diferencira se oko 1 min
96% etanol 2 min
100% etanol 2 min
ksilol 3 5 min
ksilol 4 5 min

2.1.6. Uklapanje 1 termostatiranje

Uklapanje je proces utrajnjivanja histoloskih preparata. Na obojene i1 diferencirane prereze
stavlja se kap canada balsama i pokrovno stakalce. Tako pripremljeni preparati se suse 2 — 3

dana na temperaturi od 37°C. Taj proces se naziva termostatiranje.

2.1.7. Mikroskopiranje

Za proucavanje histoloSke grade probavnog sustava koriSten je svjetlosni mikroskop Opton

Axioskop HBO 100.
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3. REZULTATI RADA

3.1. Usporedba histoloSke grade probavnog sustava arbuna — rumenca,

Pagellus erythrinus i rumenca okana, Pagellus bogaraveo

Probavna cijev arbuna — rumenca i rumenca okana gradena je od Cetiri sloja:

— sluznica (tunica mucosa)
— podsluznica (tunica submucosa)
— miSiéni sloj (tunica muscularis)
— vanjski sloj
Sluznica (tunica mucosa) oblaze lumen probavne cijevi i1 izgraduju je tri razliita sloja:
pokrovni epitel (lamina epithelialis), sredisnji sloj (lamina propria) 1 miSiéni sloj (lamina
muscularis mucosae).
Podsluznica (tunica submucosa) je sloj gustog vezivnog tkiva u koji su uloZene vece krvne
zile 1 Ziv€ana vlakna.
Misiéni sloj (tunica muscularis) se sastoji od dva sloja misSi¢a, kruznog i1 uzduznog. U
prednjem dijelu probavne cijevi ti su misSi¢i popre€no — prugasti, a kasnije ih zamjenjuju
glatki miSici.
Vanjski sloj se javlja kao:
— tunica adventitia — vanjski sloj prednjeg dijela probavne cijevi (npr. jednjaka), jer tu
izostaje potrbusnica, ili kao
— tunica serosa — vanjski sloj donjeg dijela probavne cijevi koje prekriva potrbusnica
(npr. crijevo).
Obje su izgradene iz rahlog vezivnog tkiva bogatog krvnim i limfnim zilama (Tadi¢, 2008;

Zeko, 2011).

3.2. JEDNJAK

Jednjak arbuna — rumenca i rumenca okana graden je kao ravna kratka cijev i1 predstavlja
uzduzan otvor. UnutraSnjost jednjaka je kod obje vrste prekrivena sluznicom koja kod arbuna
— rumenca pravi vrlo plitke nabore u obliku vala, dok kod rumenca okana sluznica pravi plitke
nabore u obliku zavoja. Kod obje vrste, nabori se pruzaju cijelom duzinom jednjaka (Tadi¢,

2008.; Zeko, 2011).
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3.2.1. Histoloska grada jednjaka
Stijenka jednjaka kod arbuna — rumenca i kod rumenca okana izgradena je od Cetiri razlicita
sloja:

a) sluznica — oblaze lumen jednjaka. Kod arbuna — rumenca sastoji se od tri sloja:
pokrovni epitel (lamina epithelialis), sredisnji sloj (lamina propria), misi¢ni sloj
(lamina muscularis mucosae), dok kod rumenca okana sluznicu izgraduju samo
pokrovni epitel i sredis$nji sloj, nije prisutan misiéni sloj.

b) podsluznica

¢) misi¢ni sloj

d) vanjski sloj

Sluznicu jednjaka kod obje vrste oblaze mnogoslojni plocasti epitel. Stanice koje se nalaze u
bazalnom dijelu epitela su okruglog do kubi¢nog oblika, svelikim i okruglim jezgrama koje su
smjestene u sredini stanice. Kod arbuna — rumenca stanice pri bazi epitela su manje i tijesno
zbijene, Sto potvrduje gust raspored njihovih jezgara, a izmedu epitelnih stanica se nalaze
brojne jednostani¢ne mukozne zlijezde. Kod rumenca okana u gornjem sloju epitela stanice su
viSe plocaste te su prekrivene slojem velikih mukoznih stanica koje izlucuju sluz i nalikuju

vrcastim stanicama (Tadi¢, 2008.; Zeko, 2011).

Ispod epitela se kod obje vrste nalazi lamina propria koja je izgradena od rahlog vezivnog
tkiva prozetog krvnim zilama koje visoko ulazi u nabore sluznice. Za razliku od rumenca
okana, kod arbuna — rumenca lamina propria je takoder prozeta miSi¢nim snopovima iz
misSi¢nog sloja (muskularis mucosa) sluznice koji ne postoji kod rumenca okana. Lamina
muscularis mucosa€ine snopovi uzduznih misi¢a smjeStenih u gustom rasporedu s veoma
malo vezivnog tkiva. Snopove izgraduju glatke miSi¢ne stanice, u vidu tankih traka s

vretenastim jezgrama smjeStenim po sredini vlakana (Tadi¢, 2008.; Zeko, 2011).
Podsluznica se kod obje vrste sastoji od gustog vezivnog tkiva bogatog krvnim zilama.

Misiéni sloj kod arbuna — rumenca je graden iz tri sloja miSic¢a, unutarnjeg uzduznog, srednjeg
kruznog 1 vanjskog uzduznog, dok je kod rumenca okana mi$i¢ni sloj izgraden iz samo dva

sloja, unutarnjeg kruznog i vanjskog uzduznog (Tadi¢, 2008.; Zeko, 2011).

Kod arbuna unutarnji uzduzni misiéni sloj ¢ine snopovi misi¢nih vlakana priblizno jednake
Sirine u gustom rasporedu. Izmedu pojedinih misiénih snopova ulozeno je rahlo vezivno tkivo
koje je prozeto brojnim kapilarama. Na sredi$nji kruzni sloj nastavlja se, neSto uzi, vanjski

uzduzni mis$iéni sloj (Tadi¢, 2008).
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Kod rumenca okana unutarnji kruzni sloj izgraduju relativno tanka popre¢no prugasta misi¢na
vlakna, a vanjski miSi¢ni sloj izgraduju veliki snopovi uzduzno postavljenih poprecno
prugastih misi¢nih vlakana (Zeko, 2011).

Vanjski sloj (tunica adventitia) kod obje vrste nalijeze na misiéni sloj jednjaka te je izgradena

od rahlog vezivnog tkiva (Tadi¢, 2008.; Zeko, 2011).

3.3. ZELUDAC

Zeludac kod arbuna — rumenca, kao i kod rumenca okana nalikuje vreéi, koja se s prednje

strane nastavlja na jednjak, a sa straznje strane na crijevo.

3.3.1. Histoloska grada Zeluca

Kod obje vrste u stijenci Zeluca mogu se razlikovati Cetiri sloja:

— sluznica — gradena od pokrovnog epitela (lamina epithelialis) 1 srediSnjeg sloja
(lamina propria)

— podsluznica

— misiéni sloj

— vanjski sloj
Sluznica je i1 kod arbuna i kod rumenca okana ravna i bez nabora. Kod arbuna sluznica je
izgradena od raznovrsnih stanica od kojih su pojedine izrazito okrugle, velike, acidofilne
stanice sa malim jezgrama smjeStenim uz sam rub stanice. Kod rumenca okana sluznicu
zeluca izgraduju dugacke cjevaste Zelutane Zlijezde &ija je stijenka izuzetno tanka. Zlijezde

strSe u lumen Zeluca u vidu prstolikih nastavaka (Tadi¢, 2008.; Zeko, 2011).

Sredi$nji sloj sluznice kod arbuna izgraden je iz gustog vezivnog tkiva, u kojem dominiraju
nesto manje stanice koje predstavljaju Zelucane Zlijezde. U srediSnjem sloju sluznice Zeluca
rumenca okana, unutar cjevastih Zlijezda nalaze se velike, okrugle acidofilne stanice (Tadi¢,

2008.; Zeko, 2011).

Podsluznicu kod arbuna izgraduje nesto rjede vezivno tkivo u koje su ulozeni brojni Stapicasti
fibrociti te je podsluznica proZeta brojnim krvnim zilama. Kod rumenca okana podsluznica

¢ini relativno Sirok sloj gustog vezivnog tkiva koje je, kao i kod arbuna, proZeto brojnim

krvnim zilama (Tadi¢, 2008.; Zeko, 2011).

Misiéni sloj kod arbuna graden je od dva sloja miSi¢nih vlakana, unutarnjeg uzduznog i
vanjskog kosog, dok je miSi¢ni sloj kod rumenca okana graden od dva sloja kosih miSi¢nih

vlakana. Kod arbuna unutarnji uzduzni misiéni sloj je dosta deblji od vanjskog kosog te se
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sastoji od snopova popre¢no — prugastih misi¢nih vlakana sjezgrama uz sam rub vlakna.
Unutarnji sloj misiénih vlakana kod rumenca okana je znatno Siri u odnosu na vanjski sloj
misiénih vlakana te je izgraden od popre¢no — prugastih miSi¢nih vlakana sjezgrama uz sami
rub vlakna. Vanjski sloj miSi¢nih vlakana je kod obje vrste graden od poprecno — prugastih
misi¢nih vlakana koji su usko rasporedeni i nemaju mnogo vezivnog tkiva izmedu snopova

(Tadi¢, 2008.; Zeko, 2011).

3.3.2. Histoloska grada pilorickog dijela zeluca

Stijenka pilorickog dijela zeluca kod arbuna — rumenca te rumenca okana sastoji se od tri

sloja:

— sluznica

— misiéni sloj

— vanjski sloj
Kod arbuna sluznica pilorusa pravi velike piramidalne nabore. Epitel sluznice je jednoslojan s
kubi¢nim do plocastim stanicama c¢ije su jezgre centralno polozene. Kod rumenca okana
sluznica pilorusa pravi Siroke nabore koji na sebi nose produzetke lamine proprije, koja je
oblozena jednoslojnim cilindricnim epitelom. Cilindri¢ne stanice su visoke i uske s jezgrom u
bazalnom dijelu stanice, te se izmedu epitelnih stanice mogu naéi 1 pojedinacne vrcaste
stanice. Lamina propria kod arbuna je gusto vezivno tkivo koje ulazi u nabore sluznice. Kod
rumenca okana lamina propria je takoder gusto vezivno tkivo u kojem se mogu uociti stanice
vezivnog tkiva, fibrociti te vezivna vlakna. U sluznici je kod obje vrste prisutan i misi¢ni sloj

sluznice (lamina muscularis mucosae) (Tadi¢, 2008.; Zeko, 2011).

Misiéni sloj kod arbuna sastoji se iz velikog gustog snopa kruznih mis$ica koji su organizirani
u snazni prstenasti misi¢ (sfinkter). Cine ga dva sloja, unutarnji i vanjski kosi sloj mii¢a. Kod
rumenca okana mi$iéni sloj se takoder sastoji od dva sloja miSi¢a. Unutarnji sloj misica je
Siroki kruzni mis$iéni sloj izgraden od glatkih miSi¢nih stanica te tvori piloricki sfinkter, dok

vanjski sloj misic¢a ¢ine uzduzno postavljena miSi¢na vlakna.

S vanjske strane, kod obje vrste, pilorus je obavijen vanjskim slojem (tunica serosa). Tunica
serosa kod arbuna je gradena od rahlog vezivnog tkiva, a kod rumenca okana je izgraduje

jednoslojni mezotel (Tadi¢, 2008.; Zeko, 2011).
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3.4. CRIJEVO

3.4.1. Histoloska grada crijeva

Kod arbuna rumenca crijevo je jednostavno te je gradeno od tri sloja:

— sluznica — sastoji se od laminae epithelialis 1 laminae propriae

— misiéni sloj

— vanjski sloj
Kod rumenca okana prisutno je dugo crijevo koje je gradeno iz prednjeg, srednjeg i straznjeg
crijeva. Prednje i srednje crijevo je gradeno od sluznice, miSi¢nog sloja te vanjskog sloja.
Stijenku straznjeg crijeva izgraduje sluznica, podsluznica, misiéni sloj te vanjski sloj (Tadic,

2008.; Zeko, 2011).

Sluznica crijeva kod arbuna rumenca pravi relativno velike piramidalne nabore koji znatno
nalikuju naborima u pilorickom dijelu zeluca. Sluznicu oblaze jednoslojan kubic¢an do plocast
epitel koji je graden od sloja stanica sokruglim jezgrama smjestenim u sredini stanice.Lamina
propriakod arbuna zalazi duboko u piramidalne nabore sluznice, gradena je od gustog
vezivnog tkiva te direktno nalijeze na miSi¢ni sloj. MiSi¢ni sloj je graden iz dva sloja:
unutarnjeg kruznog i1 vanjskog uzduznog. Kruzni misiéni sloj je graden od glatkih miSi¢nih
stanica s izduZenim stanicama koje imaju vretenastu jezgru. Vanjski uzduzni misi¢ni sloj je

sastavljen od gusto smjestenih glatkih miSiénih stanica (Tadi¢, 2008).

Stijenka prednjeg dijela crijeva kod rumenca okana je izrazito tanka i sastoji se od dva sloja
koso polozenih tankih glatkih miSiénih stanica. Sluznicu izgraduju epitel i lamina propria.
Sluznica mjestimi¢no radi nabore koji su oblozeni jednoslojnim cilindricnim epitelom.
Lamina propria se sastoji od rahlog vezivnog tkiva, a misi¢ni sloj je graden iz dva dijela:

unutarnjeg kruznog i vanjskog uzduznog misi¢nog sloja (Zeko, 2011).

Stijenka srednjeg crijeva kod rumenca okana je deblja od stijenke prednjeg crijeva.Sluznica
srednjeg dijela crijeva tvori relativno Siroke listaste nabore koji zalaze duboko u lumen.
Nabori su izvana oblozeni jednoslojnim cilindri¢nim epitelom Cije su stanice dugacke 1 uske,
a izmedu epitelnih stanica nalaze se rijetke vrcaste stanice. Lamina propria u srednjem dijelu
crijeva se sastoji od gustog vezivnog tkiva, a miSi¢ni sloj je kao i u prednjem dijelu crijeva
graden od unutarnjeg kruznog i vanjskog uzduznog misi¢nog sloja. Vanjski sloj stijenke se

sastoji od jednoslojnog mezotela (Zeko, 2011).

Sluznica straznjeg dijela crijeva rumenca okana oblozena je jednoslojnim cilindri¢nim

epitelom. Lamina propria u straznjem dijelu crijeva gradena je, kao i u srednjem dijelu
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crijeva, od gustog vezivnog tkiva te zalazi u nabore sluznice. U straznjem dijelu crijeva, na
prijelazu iz sluznice u misSi¢ni sloj, nalazi se sloj rjedeg vezivnog tkiva prozetog krvnim
zilama pa se moze govoriti o podsluznici kao zasebnom sloju. Misi¢ni sloj je graden jednako
kao 1 kod prednjeg i1 srednjeg crijeva, od unutarnjeg kruznog i vanjskog uzduznog sloja.

Vanjski sloj je tunica serosa koja se sastoji od jednoslojnog mezotela (Zeko, 2011).
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4. RASPRAVA

Prema razli¢itim prilagodbama kraljeznjaka na Zivot u vodi 1 na kopnu, kao i na raznovrsnu
hranu, grada probavnog sustava je razlicita, ali je on u osnovi jednako graden i sastoji se od

pet dijelova: usne Supljine, zdrijela, jednjaka, zeluca i crijeva (Matonickin i Erben, 2002).

U usnoj Supljini, hrana se ve¢inom obraduje samo mehanicki i priprema za probavljanje. Kao
pomoéni organi u usnoj Supljini nalaze se zubi, jezik i Zlijezde slinovnice (Matonickin i
Erben, 2002). Jezik kod riba je slabo razvijen. U viSeslojnom epitelu usnozdrijelne Supljine
dolaze serozne 1 mukozne Zlijezde, nema zlijezda slinovnica (Treer i sur.,1995). Grabezljive
ribe, vodozemci i gmazovi pridrzavaju hranu pomocu istovrsnog (homodontnog) zubala i

gutaju Citav plijen (Matonickin i Erben, 2002).

Na usnu Suljinu se nastavlja zdrijelo koje je prijelazni prostor izmedu usne Supljine i diSnog
sustava i probavne cijevi. Na zdrijelo se nastavlja jednjak. Jednjak je miSi¢na cijev kojom se

hrana iz usne Supljine dovodi u zeludac (Junqueira 1 Carneiro, 2005).

Jednjak u kruznousta (Cyclostomata) 1 nekih pravih kosStunjaca (Teleostea) oblaze viseslojni
plocasti epitel koji nosi trepetljike. Trepetljike na epitelu nalaze se u jednjaku hrskavi¢njaca,
vodozemaca 1 gmazova, a predstavljaju ostatke embrionalnog epitela (Ognev i Fink, 1953). U
visih sisavaca jednjak je obloZen neorozenim mnogoslojnim plocastim epitelom (Junqueira i
Carneiro, 2005). Epitel jednjaka je u nekih vrsta ptica oroZen, a u nekih kornjaca epitel se

keratinizira dok se u kitova ljusti (Devillers i Clairambault, 1976).

Arbun — rumenac ima na povrSini nabora jednjaka viSeslojni plocCasti epitel, s gusto
rasporedenim stanicama uz bazalnu membranu i brojnim vréastim stanicama pri vrhu nabora
(Tadi¢, 2008). Jednjak rumenca okana takoder oblaze viSeslojni plocasti epitel, a bazalni dio
epitela je izgraden od stanica koje su okruglog do kubi¢nog oblika te u svom sredi$njem dijelu

sadrze veliku okruglu jezgru (Zeko, 2011).

Prolaz hrane kroz jednjak olakSava veliki broj seroznih i mukoznih Zlijezda koje izlucuju sluz.
U jednjaku nizih kraljeznjaka nalaze se mukozne i mukoidne stanice, dok se kod visih
kraljeznjaka, ptica i sisavaca, u jednjaku pojavljuju visestani¢ne mukozne ili serozne zlijezde.
Njihov broj se povecava od usne Supljine prema Zelucu (Devillers i Clairambault, 1976).
Junqueira i1 Carneiro (2005) navode da se u submukozi sisavaca nalaze nakupine malih
mukoznih zlijezda, ¢iji sekret olakSava prenoSenje hrane i Stiti sluznicu. Sluz izlucuju 1
kardijalne Zlijezde jednjaka koje se nalaze u lamini propriji sluznice donjeg dijela jednjaka,

blizu zeluca. Kod arbuna, zlijezde izostaju u vezivu sluznice jednjaka arbuna (Tadi¢, 2008).
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Devillers 1 Clairambault (1976) isticu kako se limfni ¢vorovi nalaze u lamini propriji 1
podsluznici vecine hrskavicnjada i ptica. Prema tim autorima, sluznica jednjaka formira
uglavnom uzduzne nabore. U skladu s tim i Kozari¢ (2001) isti¢e prisutnost uzduznih nabora
sluznice jednjaka. Kozari¢ (2001) takoder navodi kako je podsluznica izgradena od gusceg
vezivnog tkiva u odnosu na laminu propriju. Kod arbuna — rumenca, kao 1 kod rumenca
okana, u stijenci jednjaka nisu prisutni limfni ¢vorovi (Tadi¢, 2008.; Zeko,2011). Lamina
propria arbuna izgradena je od gustog vezivnog tkiva koje visoko ulazi u nabore sluznice te je
prozeta miSi¢nim snopovima iz misi¢nog sloja sluznice (Tadi¢, 2008). Kod rumenca okana
lamina propria je izgradena od rahlog vezivnog tkiva koje je prozeto krvnim zilama (Zeko,
2011). Podsluznica (tunica submucosa) je i1 kod arbuna i kod rumenca okana izgradena od

guscéeg vezivnog tkiva bogatog krvnim zilama (Tadi¢, 2008.; Zeko, 2011).

Misiéni sloj je u gornjem dijelu jednjaka kod sisavaca graden od skeletnih miSi¢nih vlakana, u
donjem dijelu od glatkih miSi¢nih stanica, a u srednjem dijelu se nalaze obje vrste misi¢nog
tkiva (Junqueira 1 Carnairo, 2005). Devillers 1 Clairambault (1976) navode da jednjak nema
kontinuirane tunice muscularis ve¢ se poprecno — prugasta muskulatura organizira u
odvojenim miSi¢nim snopovima ili prstenastim suzenjima. Mi$i¢ni sloj nije isti u svih vrsta pa
tako neke kosStunjace imaju vanjska kruzna vlakna, a unutrasnja uzduzna vlakna (Devillers i
Clairambault, 1976). U nekih sisavaca (pravi prezivaci i mesojedi) tunica muscularis je

razdijeljena u tri sloja. Vodozemci, gmazovi i1 jednootvori imaju samo glatke misice.

Misiéni sloj u arbuna je dobro razvijen. Izgraden je od poprecno — prugastih misica koji
formiraju tri sloja. Unutrasnji sloj ¢ine uzduzno poredana misi¢na vlakna, srednji sloj ¢ini
kruzni, dok vanjski sloj izgraduje ponovno uzduzni misi¢. MiSi¢na vlakna su rasporedena u
valovite trake medusobno odvojene rahlim vezivom. Postoji razlika 1 u debljini slojeva,
vanjski sloj je dosta tanji u odnosu na srednji i unutarnji sloj (Tadi¢, 2008). Kod rumenca
okana, miS$i¢ni sloj je izgraden iz dva sloja miSi¢a: unutarnjeg kruznog i vanjskog uzduznog.
Izmedu pojedinih slojeva ulozeno je rijetko vezivo s brojnim krvnim zilama i zivcanim

vlaknima (Zeko, 2011).

Zavrsni dio jednjaka kod sisavaca, smjeSten u peritonealnoj Supljini, prekriven je serozom,
dok je preostali, najvec¢i dio, prekriven vezivnim tkivom (funica adventitia) (Junqueira i

Carneiro, 2005).

Kod arbuna, kao i kod rumenca okana vanjski sloj stijenke jednjaka izgraduje tunica

adventitia (Tadi¢, 2008; Zeko, 2011).
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Zeludac je organ s vanjskim i unutarnjim izlu¢ivanjem, koji probavlja hranu i izlu¢uje
hormone. To je prosireni dio probavne cijevi kojem su glavne uloge: nastavak probave
ugljikohidrata koja je zapocCela u usnoj Supljini, dodavanje kiseline progutanoj hrani,
pretvaranje hrane radom miSi¢a u viskoznu masu i1 pocetak probavljanja bjelanCevina s
pomocu enzima pepsina (Junqueira i Carnairo, 2005). U ptica postoji snazni misi¢ni zeludac,
a ispred njega je na kraju jednjaka Zljezdani predzeludac (Matonickin i Erben, 2002). Zeludac
ne dolazi u svih vrsta riba. Obi¢no dobro razvijen zeludac imaju grabezljive ribe, dok zeludac
nedostaje kod ciprinida i velikog broja drugih porodica. Izmedu jednjaka 1 Zeluca u vecine
riba nema velikih razlika. Kod razli¢itih vrsta riba, oblik Zeluca je razlicit (Treer i sur., 1995).
Najjednostavniji oblik zeluca je oblik vretena koji je embrionalnog podrijetla, a prisutan je
kod nekih hrskavi¢njaca. Neke ribe imaju zeludac u obliku vrece, €iji se straznji dio lagano

zakrece te tako tvori piloricki regiju (Andrew, 1959).

U Zelucu riba mogu se diferencirati tri dijela Zelu¢ane sluznice koje su, iako ne odgovaraju u

potpunosti istim dijelovima u sisavaca, nazvani kardija, fundus 1 pilorus (Kozari¢, 2001).

Kod arbuna — rumenca na jednjak se nastavlja proSirenje s laganim padom (cardia) koje se
prema dolje Siri u vrecoliku tvorbu (fundus) tanke stijenke koja se u gornjem dijelu suzava i
skre¢e u ¢vrstu okruglu tvorbu (pilorus) na ¢ijem se izlazu nalaze tri vratarnicka privjeska

(Tadi¢, 2008).

Stijenka Zeluca, kao i stijenka jednjaka, formira uzduZne nabore sluznice, ali ti nabori u
zelucu nemaju konstantan oblik, jer je zeludac podlozan Sirenju, a nabori tada nalikuju

naborima viSih oblika kraljeznjaka.

U kraljeznjaka je zeludac cijelom povrSinom prekriven jednoslojnim cilindri¢nim epitelom s
brojnim Zlijezdama koje izlucuju enzime za razgradnju hrane, dok je kod riba stijenka zeluca

u kranijalnom dijelu prekrivena kubi¢nim epitelom (Kozari¢, 2001).

Devillers i Clairambault (1976) isti¢u da ribe i vodozemci imaju samo jednu vrstu Zelu¢anih
stanica s acidofilnim granulocitima koje u isto vrijeme luc¢e enzime i HCI ili njihove pretece.
To nije slu¢aj kod gmazova jer njihova stijenka Zeluca sadrzi cjevaste Zlijezde koje su
izgradene od mukoznih stanica i stanica s granulama. U sisavaca se zeluCana sluznica sastoji
od povrsinskog epitela, koji se razli¢ito duboko utiskuje u laminu propriju ¢ine¢i Zelucane
jamice. U njih se otvaraju razgranate zlijezde (kardijalne, fundusne i piloricke),

karakteristi¢ne za svako podrucje zeluca (Junqueira i Carneiro, 2005).
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Kod arbuna sluznica kardijalnog dijela zeluca ne pravi nabore. Oblozena je viSeslojnim
plocastim epitelom sokruglim do plocastim stanicama. Okrugle stanice mjestimi¢no zalaze u
vezivo proprije gdje se formiraju zeluCane Zlijezde koje su cjevasta oblika te su izgradene od
jednakih stanica s acidofilnom granulacijom. U stijenci zeluca kod arbuna nisu prisutne
vrcaste stanice, iako Andrew (1959) biljezi prisutnost vréastih stanica u mnogih riba (Tadi¢,
2008). Kao i kod arbuna, i kod rumenca okana sluznica Zeluca je bez nabora. Ispunjena je
dugackim cjevastim Zlijezdama u kojima su prisutne velike i okrugle acidofilne stanice.
Zlijezde zalaze u laminu propriju. Kod rumenca okana su prisutne vréaste stanice, ali samo u

pilorickom dijelu Zeluca (Zeko, 2011).

Kozari¢ (2001) navodi kako se u pastrva na laminu propriju nadovezuje lamina muscularis
mucosae koja je u kardijalnom dijelu tanka, a u ostalim dijelovima debela i dobro razvijena.
Lamina muscularis mucosaeje i kod arbuna i1 kod rumenca okana prisutna samo u pilorickom

dijelu zeluca (Tadi¢, 2008.; Zeko, 2011).

Andrew (1959) navodi kako se miSi¢éni sloj Zeluca riba sastoji od unutarnjeg kruznog i
vanjskog uzduznog sloja glatkih misi¢a. MiSiéni sloj (tunica muscularis) kod arbuna je graden
od dva sloja: unutarnjeg uzduznog i vanjskog kosog. Oba sloja se sastoje od poprecno —
prugastih miSiénih vlakana, jedino se miSi¢ni sloj piloricke regije sastoji od glatkih miSica.
(Tadi¢, 2008). Misi¢ni sloj kod rumenca okana sastavljen je od dva sloja kosih miSi¢nih
vlakana koji su izgradeni od popre¢no — prugastih miSi¢nih vlakana. Kao i1 kod arbuna, u
pilorickom dijelu miSi¢ni sloj je graden od glatkih miSi¢nih stanica (Zeko, 2011). Vanjski sloj

stijenke zeluca kod obje vrste €ini tunica serosa (Tadi¢, 2008.; Zeko, 2011).

Kod riba kod kojih je granica izmedu pojedinih dijelova nejasna ili nije uocljiva, govori se o
jednostavnom crijevu. U riba koje imaju dugo crijevo, crijevo se dijeli na prednje, srednje i

straznje s relativno izrazenom granicom (Devillers 1 Clairambault, 1976).

U arbuna — rumenca prisutno je jednostavno crijevo koje je cijelom svojom duzinom istog
promjera te se ne uocava granica izmedu pojedinih dijelova (Tadi¢, 2008). Kod rumenca
okana prisutno je dugo crijevo koje je gradeno iz tri dijela: prednjeg, srednjeg i1 straZnjeg
crijeva. Srednje crijevo je u svom promjeru znatno uze od prednjeg crijeva, dok je straznje
crijevo Sire od srednjeg, a uze od prednjeg crijeva (Zeko, 2011).

Devillers 1 Clairambault (1976) takoder navode kako kod nekih vrsta hrskavicnjaca i
koStunjaca postoje vratarnicki privjesci (appendices pyloricae) na prijelazu Zeluca u crijevo.
Njihova uloga je povecanje povrsine crijeva radi resorpcije i lu¢enja probavnih sokova (Treer

isur., 1995).
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Kod rumenca okana na prijelazu iz Zeluca u crijevo nalaze se tri piloricka privjeska Cija je

stijenka izgradena od sluznice, miSi¢nog i vanjskog sloja (Zeko, 2011).

Epitel crijeva je uvijek jednoslojan cilindrican. Izgraduju ga raznovrsne stanice, a uz epitelne
stanice nalaze se i stanice s funkcijom izlu¢ivanja (sekrecije) i apsorpcije. U nekih kostunjaca
epitel na svojoj povrSini nosi trepetljike (Devillers 1 Clairambault, 1976). Kozari¢ (2001)
navodi kako sluznicu crijeva u riba prekriva jednoslojni cilindri¢ni epitel s brojnim mukoznim
stanicama. Te stanica su brojnije u crijevu karnivornih riba te ih opéenito viSe ima u straznjem

dijelu crijeva.

Kod arbuna epitel je jednoslojan kubi¢an do ploc€ast bez crijevnih resica (Tadi¢, 2008), dok je
kod rumenca okana lumen prednjeg, srednjeg i straznjeg crijeva oblozen jednoslojnim

cilindri¢nim epitelom koji se nalazi u gornjem sloju nabora sluznice (Zeko, 2011).

Kozari¢ (2001) istice da je lamina propria crijeva gradena od rahlog vezivnog tkiva, a da
lamina muscularis mucosae 1 submucosa izostaju u crijevu riba. Kod sisavaca lamina propria
je gradena od rahlog vezivnog tkiva s krvnim i limfnim zilama, zivéanim vlaknima i glatkim

misiénim stanicama (Junqueira i Carneiro, 2005).

Kod arbuna — rumenca lamina propria je gradena od gustog vezivnog tkiva s brojnim
kapilarama. Podsluznica kod arbuna nije prisutna pa lamina propria direktno nalijeze na
misiéni sloj (Tadi¢, 2008).

Lamina propria prednjeg crijeva kod rumenca okana izgradena je od rahlog vezivnog tkiva,
dok laminu propriju srednjeg i straznjeg crijeva izgraduje gusto vezivno tkivo. U straznjem
dijelu crijeva kod rumenca okana, na prijelazu iz sluznice u misiéni sloj, nalazi se sloj rijedeg

vezivnog tkiva prozetog krvnim Zzilama pa se moze govoriti o podsluznici kao zasebnom sloju

(Zeko, 2011).

Kod sisavaca, miSiéni sloj crijeva je dobro razvijen, tvore ga unutarnji kruzni i1 vanjski
uzduzni sloj (Junqueira i Carneiro, 2005).

Misiéni sloj izgraden je od glatkih miSi¢nih stanica, a kako ide prema straznjem dijelu crijeva
postaje sve tanji (Kozari¢, 2001).

Andrew (1959) navodi kako se kod rijecne paklare stijenka crijeva sastoji od dva misi¢na
sloja, unutarnjeg kruznog i vanjskog uzduznog. Oba sloja su tanka i isprepletena vezivom.
Kod arbuna — rumenca mis$iéni sloj crijeva izgraden je iz dva sloja: unutarnjeg kruznog i
vanjskog uzduznog. Izmedu slojeva nalazi se vezivo, a oba sloja su gradena od glatkih

misiénih stanica (Tadi¢, 2008).
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Kod rumenca okana miSi¢ni sloj prednjeg, srednjeg i straznjeg crijeva graden je takoder od

dva sloja: unutarnjeg kruznog i vanjskog uzduznog. Oba sloja su gradena od glatkih misica
(Zeko, 2011).

Kod rumenca okana prisutan je i vanjski sloj kojeg u stijenci prednjeg, srednjeg i straznjeg

crijeva predstavlja tunica serosa u vidu jednoslojnog mezotela (Zeko, 2011).
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5. ZAKLJUCCI

Na temelju usporedbe histoloske grade probavnog sustava arbuna — rumenca, Pagellus

erythrinus L. 1 rumenca okana, Pagellus bogaraveo, Briinnich, 1768., mogucée je donijeti

sljedece zakljucke:

1.

Probavni sustav kod arbuna — rumenca te rumenca okana gradeni su od istih dijelova:
jednjaka, zeluca te crijeva koje je kod rumenca okana podijeljeno na prednje, srednje i

straznje crijevo.

Stijenka jednjaka je kod obje vrste gradena od Cetiri sloja: sluznica, podsluznica,
misic¢ni sloj 1 vanjski sloj.

Sluznica kod obje vrste pravi nabore koji su oblozeni mnogoslojnim plocastim
epitelom. Na epitel kod obje vrste nalijeze lamina propria, a kod arbuna — rumenca je
prisutan i miSi¢ni sloj sluznice, $to nije slucaj kod rumenca okana.

Podsluznica je i kod arbuna — rumenca i1 kod rumenca okana izgradena od gustog
vezivnog tkiva sa brojnim krvnim Zilama.

Misi¢ni sloj je kod arbuna rumenca graden od tri sloja popre¢no — prugastih misica
koje odvaja vezivo. U unutarnjem sloju miSi¢na vlakna su organizirana u uzduzne
snopove, u srednjem u kruzne, a u vanjskom su misi¢éna vlakna ponovno uzduzno
rasporedena. Kod rumenca okana prisutna su samo dva sloja: unutarnji kruzni i vanjski
uzduzni sloj.

Vanjski sloj kod obje vrste izgraduje tunica adventitia koja je izgradena od rahlog

vezivnog tkiva.

Stijenku zeluca arbuna — rumenca i rumenca okana izgraduju Cetiri sloja: sluznica,
podsluznica, misiéni sloj 1 vanjski sloj.

Sluznica arbuna — rumenca je ravna. Epitel sluznice u arbuna — rumenca nalik je
epitelu jednjaka, Sto znaci da ga oblaze mnogoslojni plocasti epitel. Sluznicu zeluca
rumenca okana oblaze jednoslojni cilindricni epitel s trepetljikama. Lamina propria
kod obje vrste sadrzi cjevaste zelucane Zlijezde.

Podsluznicu kod obje vrste izgraduje vezivno tkivo koje je obilno ispunjeno krvnim

zilama.
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Misi¢ni sloj kod arbuna — rumenca sastoji se od dva miSi¢na sloja: unutarnjeg
uzduznog i vanjskog kosog, dok se miSi¢ni sloj rumenca okana sastoji od dva sloja
kosih miS$i¢nih vlakana gdje je unutarnji sloj znatno $iri od vanjskog sloja.

Vanjski sloj kod obje vrste izgraduje tunica serosa.

Piloricki dio Zeluca arbuna — rumenca i rumenca okana izgraduju tri sloja: sluznica,
misi¢ni sloj 1 vanjski sloj.

Sluznica je kod obje vrste oblozena jednoslojnim cilindri¢nim epitelom. Kod rumenca
okana, izmedu epitelnih stanica su prisutne pojedinacne vrcaste stanice. Lamina
propria je kod obje vrste izgradena od gustog vezivnog tkiva, a takoder kod obje vrste
prisutan je i mi$i¢ni sloj sluznice.

Misi¢ni sloj kod arbuna rumenca sastoji se iz velikog gustog snopa miSica
organiziranog u snazni prstenasti miSi¢ (sfinkter) koji je sastavljen od unutarnjeg i
vanjskog kosog sloja miSi¢a. U rumenca okana miSiéni sloj se sastoji od unutarnjeg
kruznog sloja koji tvori piloricki sfinkter te vanjskog uzduznog sloja misiénih vlakana.
Vanjski sloj kod obje vrste izgraduje tunica serosa koja je kod arbuna — rumenca
gradena od rahlog vezivnog tkiva, dok je kod rumenca okana izgradena od

jednoslojnog mezotela.

Crijevo arbuna — rumenca je jednostavno te je gradeno od tri sloja: sluznice, miSi¢nog
sloja 1 vanjskog sloja. Crijevo rumenca okana slozenije je grade te se moze podijeliti
na tri dijela: prednje, srednje i straznje crijevo. Stijenka crijeva u rumenca okana
izgradena je, kao 1 stijenka arbuna - rumenca, od tri sloja: sluznice, miSi¢nog sloja i

vanjskog sloja.

Sluznica crijeva arbuna — rumenca izgradena je iz dva sloja, to su: lamina epithelialis
i1 lamina propria. Sluznicu oblaze jednoslojan kubic¢an do plocast epitel. Lamina
propria je izgradena od gustog vezivnog tkiva te, zbog nedostatka podsluznice,
direktno nalijeze na misi¢ni sloj.

Stijenka prednjeg crijeva kod rumenca okana ispunjena je visokim naborima sluznice

te je oblozena jednoslojnim cilindri¢nim epitelom. Sluznicu izgraduje epitel i lamina
propria koja se sastoji od rahlog vezivnog tkiva.

Sluznica srednjeg crijeva kod rumenca okana ima relativno Siroke listaste nabore

oblozene jednoslojnim cilindri¢nim epitelom izmedu kojeg su prisutne rijetke vréaste
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stanice. Lamina propria izgradena je od gustog vezivnog tkiva te zalazi duboko u
nabore sluznice.

Sluznica straznjeg crijeva kod rumenca okana pravi plitke nabore te je oblozena

jednoslojnim cilindricnim epitelom. Lamina propria gradena je od gustog veziva. Na
prijelazu iz sluznice u misiéni sloj, nalazi se sloj rijedeg vezivnog tkiva prozetog
krvnim zilama pa se moze govoriti o podsluznici kao zasebnom sloju.

Misiéni sloj crijeva je kod obje vrste izgraden od dva sloja miSi¢a: unutarnjeg kruznog
1 vanjskog uzduznog sloja.

Vanjski sloj prisutan je samo kod rumenca okana, izgraduje ga tunica serosa u vidu

jednoslojnog mezotela.

27



6. SAZETAK

Probavni sustav arbuna — rumenca, Pagellus erythrinus i rumenca okana, Pagellus bogaraveo
po anatomskoj 1 histoloskoj gradi su jako sli¢ni. Prema anatomskoj gradi probavni sustav je
kod obje vrste razlucen na: usnu Supljinu, jednjak, Zeludac, crijevo i kloaku. Svaki od tih

dijelova odlikuje se specificnom histoloskom gradom.

Stijenku probavnog sustava najveéim dijelom izgraduju cetiri sloja: sluznica, podsluznica,
misi¢ni sloj 1 vanjski sloj.

Sluznicu izgraduje lamina epithelialis koja je, kod obje vrste, oblozena jednoslojnim
plocastim epitelom koji u podrucju zeluca prelazi u jednoslojan cilindri¢ni epitel koji kod
rumenca okana ostaje takav sve do analnog otvora, dok kod arbuna — rumenca u podrucju
crijeva prelazi u jednoslojan kubic¢ni do plocasti epitel. Lamina propria je sloj gustog i dobro
prokrvljenog vezivnog tkiva na koji se nastavlja lamina muscularis mucosae. To je miSiéni

sloj sluznice koji nije prisutan u svim dijelovima stijenke probavnog sustava.
Podsluznica je tanki sloj rahlog vezivnog tkiva u koji su ulozene brojne krvne zile.

Misiéni sloj obavija podsluznicu, a najcesce je izgraden od dva sloja. Kod arbuna — rumenca
¢ine ga unutarnji uzduzni i vanjski kruzni sloj, dok je kod rumenca okana unutarnji sloj
kruzni, a vanjski uzduzni. Ti miSi¢ni slojevi su do pilorusa izgradeni od poprecno — prugastih
miSica, a do kraja probavne cijevi od glatkih misic¢a.

Vanjski sloj stijenke probavnog sustava izgraduje tunica adventitia koja u podruc¢ju zeluca

prelaziu tunicu serozu.

28



7. LITERATURA

1.

ANDREW, W., 1959: Textbook of comparative histology. New York, Barcelone,
Milano.

DEVILLERS, C., CLAIRAMBAULT, P., 1976: Precis de zoologie vertebres. Tome I:
Anatime comparee. Masson Paris, New York, Barcelone, Milano.

JARDAS, 1., 1996: Jadranska ihtiofauna. Skolska knjiga, Zagreb.

JUNQUEIRA, L.C., CARNEIRO, J., 2005: Osnove histologije. Skolska knjiga,
Zagreb.

KOZARIC, Z., 2001: Morfologija riba. Veterinarski fakultet Sveudilista u Zagrebu,
Zagreb.

MATONICKIN, I, ERBEN, R., 2002: Op¢a zoologija. Skolska knjiga, Zagreb.
OGNEV, V., FINK, N., 1956: Zoologija kraljesnjaka. Skolska knjiga, Zagreb.

TADIC, M., 2008: Mikroskopska grada probavnog sustava arbuna — rumenca
(Pagellus erythrinus L.). Diplomski rad, Fakultet prirodoslovno — matematic¢kih
znanosti 1 kineziologije SveuciliSta u Splitu, Split.

TREER, T., SAFNER, R., ANICIC, I., LOVRINOV, M., 1995: Ribarstvo. Nakladni
zavod Globus, Zagreb.

10. YOUNG, J.Z., 1981: The life of vertebrates. Oxford university press, New York,

11.

Oxford.
ZEKO, A., 2011: Mikroskopska grada probavnog sustava rumenca okana, Pagellus
bogaraveo (Briinnich, 1768.). Diplomski rad, Prirodoslovno — matematicki fakultet

Sveucilista u Splitu, Split.

29



METODICKI DIO

MENTOR: doc.dr.sc. Mirko Rus¢i¢



NASTAVNI PREDMET: Biologija

NASTAVNA CJELINA / TEMA: Ribe

NASTAVNA JEDINICA: Usporedba grade probavnog sustava arbuna i rumenca okana
SKOLA: Gimnazija RAZRED: 11

CILJ SATA: usvajanje znanja o gradi probavnog sustava kod riba te analizirati gradu probavnog
sustava kod arbuna i rumenca okana

OBRAZOVNA POSTIGNUCA-ISHODI UCENJA
Nakon obradene nastavne jedinice ucenici ¢e moci:
e opisati gradu probavnog sustava kod riba
e objasniti ulogu pojedinih organa probavnog sustava
e opisati mikroskopsku strukturu
e usporediti gradu probavnog sustava arbuna i rumenca okana

IZVORI ZNANJA:
Izvorna stvarnost: primjerci svjezeg arbuna i rumenca okana, trajni mikroskopski preparati Zeludca
arbuna i rumenca okana
Nastavna sredstva:
e power — point prezentacija
e Zivarije€ nastavnika
e tekst iz udzbenika

NASTAVNA POMAGALA:
e ploca, kreda, mikroskop, LCD projektor, pokaziva¢, udzbenik, kadice za sekciju, skalpel,
nozice, preparacijske igle, rukavice

NASTAVNE METODE:
e metoda razgovora
¢ metoda demonstracije
e metoda usmenog izlaganja
e metoda prakti¢nih radova
e metoda pisanja
e metoda crtanja

KLJUCNI POJMOVI: probava, jednjak, Zeludac, crijevo

OBLICI RADA:
e frontalni
e individualni
e rad u skupini

TIP SATA: Obrada novih nastavnih sadrzaja

KORELACIJA:
e Hrvatski jezik: usmeno i pismeno izrazavanje
e Geografija: rasprostranjenost vrsta u svijetu



ARTIKULACIJA NASTAVNOG SATA
ETAPA SATA Razina 1 (paméenje), Razina 2 (razumijevanje i primjena), Razina 3 (rjesavanje
(vrijeme) problema)

Koji su prvi pravi kraljeznjaci? (Ribe)(R1). Koja je osnovna podjela riba? (Na

UvVOD hrskavi¢njace 1 kostunjace)(R1). Kakav oblik tijela imaju ribe? (Vretenasti oblik

5 min tijela)(R1). Sto mislite zasto ribe imaju vretenasti oblik tijela? (Kako bi se
Frontalni oblik |smanjio otpor)(R2). Koji su osnovni dijelovi tijela ribe? (Glava, trup i rep)(R1).
rada Sto se nalazi na povrsini tijela ribe, ¢Gime se ribe pokreéu? (Perajama)(R1). Koje

Metoda razgovora organske sustave ste do sada upoznali kod riba? Kako je graden probavni sustav
riba? (Od wusne Supljine, zdrijela, jednjaka, zeludca, crijeva, crijevnog
otvora)(R1).

Mi ¢emo se danas baviti gradom probavnog sustava kod riba, Sto ¢emo obraditi
Metoda pisanja na na primjerima arbuna i rumenca okana te ¢emo usporedivati mikroskopsku
gradu zeludca kod te dvije vrste. Sad ¢emo zapisati naslov:
USPOREDBA GRADE PROBAVNOG SUSTAVA ARBUNA [ RUMENCA

GLAVNI DIO OKANA
SATA U glavnom dijelu sata ucenike ¢u podijeliti u 4 skupine. Svaka skupina ¢e dobiti
30 min primjerak svjezeg arbuna i rumenca okana. Uc€enici ¢e prema uputama na radnom
Metoda prakticnih [listu secirati ribu kako bi uocili gradu probavnog sustava. Kratko ¢emo ponoviti
radova ulogu pojedinih organa probavnog sustava. Koja je uloga Zeludca? (Zeludac

Rad u skupini  |djelomicno probavlja hranu te nakuplja, mijeSa i otprema hranu dalje u probavni
Metoda razgovora |sustav)(R2). Koje Zlijezde se nalaze u sluznici zeludca i koja je njihova uloga?
(Nalaze se zeluCane Zlijezde, one izluCuju pepsinogen i klorovodi¢nu kiselinu

koji sudjeluju u razgradnji bjelancevina)(R2). Potom ¢e ucenici mikroskopirati

trajne preparate Zeluca arbuna i rumenca okana. Dvije skupine ¢e mikroskopirati

Metoda zeludac arbuna, a druge dvije Zeludac rumenca okana. Na power-point
demonstracije  prezentaciji bit ¢e prikazana histoloska grada zeludca kako bi ucenici lakse uocili
osnovne dijelove prilikom mikroskopiranja. Koliko slojeva uocavate na

Metoda usmenog mikroskopskom prerezu stijenke Zeluca? (Uocavaju se 4 sloja)(R1). Prvi sloj se
izlaganja naziva sluznica i izgraduju ga dva sloja, to su: pokrovni epitel i sredisnji sloj.
Zatim slijede podsluznica, misiéni sloj i vanjski sloj. U sluznici Zeludca nalaze se

i zelugane Zlijezde. Kako one izgledaju? (Zlijezde su dugacke, cjevaste i pravilno

rasporedene jedna do druge)(R1). Sto uogavate u sredignjem sloju? (U sredisnjem

Metoda razgovora sloju se nalaze brojni prerezi kroz krvne zile, te se unutar zlijezda mogu zamjetiti
velike okrugle acidofilne stanice)(R2). Koji slojevi se nastavljaju na sluznicu?

(Podsluznica 1 miSi¢ni sloj)(R1). Podsluznica je izgradena od vezivnog tkiva i

prozeta je brojnim krvnim zilama. Na podsluznicu se nastavlja misi¢ni sloj. Od

koliko dijelova se sastoji miSiéni sloj? (Od 2 sloja)(R1). Kako izgledaju ta dva

sloja kod arbuna? (Unutarnji sloj je uzduzni, a vanjski sloj je kosi)(R2). A kod

rumenca okana? (Oba sloja su sastavljena od kosih migi¢nih vlakana)(R2). Sto

mislite od koje vrste miSi¢a je graden miSiéni sloj? (Od poprec¢no-prugastih

misi¢a)(R1). Na miSiéni sloj se nastavlja vanjski sloj koji je izgraden od vezivnog

tkiva. Nakon S§to svi u€enici pogledaju mikroskopske preparate, zapisat ¢emo



Metoda pisanja osnovne dijelove stijenke zeludca te ¢e ih ucenici nacrtati u svoje biljeznice.
Metoda crtanja | Zatim ¢e skupine izmjeniti preparate na nacin da ucenici koji su gledali preparate

zeludca arbuna sada pogledati preparate Zeludca rumenca okana.
PONAVLJANIJE

10 min Ucenicima ¢u podijeliti radne listice koje ¢e samostalno rjeSavati. Za rjeSavanje
Individualni oblik |¢e imati 5 minuta. Zatim ¢emo zajedno analizirati njihove odgovore na pitanja.
rada

PRIKAZ SADRZAJA NA SKOLSKOJ PLOCI
USPOREDBA GRADE PROBAVNOG SUSTAVA ARBUNA I RUMENCA OKANA
e probavni sustav: usna Supljina, zdrijelo, jednjak, zeludac, crijevo, crijevni otvor
e grada stijenke Zeludca:
- sluznica: gradena od pokrovnog epitela i srediSnjeg sloja
- podsluznica
- miSi¢ni sloj: kod arbuna graden od unutarnjeg uzduznog i vanjskog kosog sloja
kod rumenca okana graden od dva sloja kosih mi$i¢nih vlakana
- vanjski sloj
LITERATURA, IZVORI ZA UCENIKA:

e Alegro A., Kraja¢i¢ M., Luci¢ A., 2014.: Zivot 2, udzbenik biologije za drugi razred
gimnazije, Skolska knjiga, Zagreb.

LITERATURA, IZVORI ZA NASTAVNIKA:

e Alegro A., Krajagi¢ M., Luci¢ A., 2014.: Zivot 2, udZbenik biologije za drugi razred
gimnazije, Skolska knjiga, Zagreb.

-STRUCNA:

e Ognev, V., Fink, N., 1956: Zoologija kraljesnjaka, Skolska knjiga, Zagreb.
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