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1. UvVOD

.....

oko 330 razli¢itih vrsta. Ove spore i trome zivotinje prvobitno su bile kopneni gmazovi od
kojih su se samo neke naknadno prilagodile Zivotu u slatkim vodama i moru (MATASIN i
sur., 2007.). Od oko 330 vrsta Sest je zabiljezeno u Hrvatskoj. Jedna je kopnena (obi¢na
Cancara, Testudo hermani koja je prvi puta opisana od strane prirodoslovca J. F. Gmelina
1789. godine), dvije su slatkovodne (barska kornjaca, Emys orbicularis i rije¢na kornjaca,
Mauremys caspica), a tri morske (glavata zelva, Caretta caretta, zelena Zelva, Chelonia
mydas i sedmopruga usminjaca, Dermochelys coriacea). Od morskih kornjaca glavata zelva
je redoviti stanovnik Jadrana, zelena je Zelva tek nedavno sa sigurnos$cu zabiljezena, dok je u

Jadranu vrlo rijetko prisutna sedmopruga usminjaca.

Kornjace se ubrajaju u gmazove, a gmazovima nazivamo skupinu hladnokrvnih (ektotermnih)
kraljeznjaka s unutarnjom oplodnjom ¢&iji epidermis tvori keratizirane ljuske (KLETECKI,
2006.).

Cijeli red Chelonia karakterizira oklop, evolucijska novina koju mozemo podijeliti s obzirom
na prirodu i stupanj okostavanja na: tvrdi, meki i kozni oklop. Oklop je sastavljen iz
odredenog broja kostanih ploc¢a poredanih po utvrdenom rasporedu. Srastao je s tijelom te na
njemu postoje dva otvora (jedan s prednje, a drugi sa straznje strane) $to kornjacama
omogucuje uvlacenje glave, nogu i repa u sluc¢aju opasnosti. Takoder, oklop se sastoji od dva
glavna dijela: dorzalnog dijela ili karapaksa (carapace) i ventralnog dijela ili plastrona

(plastron) koji su medusobno spojeni bo¢nim mostovima (WYNEKEN i sur., 2008.).

Oklop kornja¢ama pruZza zastitu od predatora, ali kako bi se zastitili glava i vrat moraju imati
mogucénost povlacenja unutar rubova oklopa. S obzirom na moguénost sagibanja vrata
kornjace dijelimo u dva podreda: krijovratke (Cryptodira) i vijovratke (Pleurodira). U
krijovratke (Cryptodira) ubrajamo 11 porodica, a karakterizira ih krataki vrat i uvlacenje glave
u obliku okomitog slova "S" ispod oklopa, pomicanjem ravno unatrag. Ovdje ubrajamo
kopnene i1 neke vodene vrste kornjaca, a morske kornjace, unato¢ tome Sto pripadaju ovom
podredu, ne mogu uvuéi glavu i udove u oklop. Vijovratke (Pleurodira) ¢ine manju grupu koja
ima samo dvije porodice, a karakterizira ih horizontalno savijanje vrata i guranje glave u

stranu. Sve su vijovratke kopnene ili poluvodene vrste, a dugi vrat omogucuje im brzo



hvatanje plijena, ronjenje i aspiraciju zraka na povrSini (MATTISON, 2008.; WYNEKEN i
sur., 2008.).

U  krijovratke spadaju  porodice: Carettochelyidae, Cheloniidae, Chelydridae,
Dermatemydidae, Dermochelydae, Emydidae, Kinosternidae, Platysternidae, Staurotypidae,
Testudinidae, Trionychidae, dok u vijovratke: Chelidae i Pelomedusidae (COGGER i
ZWEIFEL, 1998.).

S obzirom na uvjete zivota kornjace dijelimo na kopnene, slatkovodne i morske. Kopnene
kornjace obitavaju u podru¢jima s toplom ili umjerenom klimom. Pretezito su biljojedi, ali
ponekad se znaju hraniti kukcima. Imaju malu glavu, kratke zdepaste noge prilagodene
hodanju i ¢vrst oklop, a koza im je debela s velikim ljuskama kako bi izbjegle isuSivanje.
Vodene kornja¢e imaju spljoStene udove i prste spojene pliva¢im kozicama. Vjeste su u
zadrzavanju daha, koriste anaerobni metabolizam i disanje bez plu¢a preko koze i kloake.
Morske kornjace imaju modificirane udove nalik perajama, a kojima su se adaptirale zivotu
na moru. Imaju ravniji i meksi oklop te im on pomaze pri postizanju velikih brzina uz

optimalnu potro$nju energije (MATASIN i sur., 2007.; POUGH i sur., 2002.).

Cilj ovog rada je opisati pojedina tkiva i organe u kornjaca, prvenstveno kostanog, di$nog,
mokrac¢nog i spolnog sustava. Postoje odredene pretpostavke u gradi dugih kostiju i oklopa
kornjaca kojima se moze odrediti starost zivotinje, a postoje i specifi¢nosti nekih tkiva i

organa navedenih sustava te ¢e oni biti opisani u radu.



2. PODACI IZ LITERATURE
2.1. KOPNENA KORNJACA (TESTUDO HERMANI)

Ova mediteranska vrsta rasprostranjena je samo na podru¢ju Europe. Broj ovih vrsta je u
Hrvatskoj, ali i na globalnoj razini u opadanju. Kopnena kornjaca srednje je velika kornjaca
ravne duljine karapaksa najcesée do 20 cm. U Hrvatskoj su zabiljezene prosjecne vrijednosti
odraslih od oko 15 cm, a u pojedinim populacijama mogu dose¢i veli¢inu iznad 30 cm
(KLETECKI, 2006.). Najmanja duljina za odredivanje spola je 10 cm, a dostignu je oko 6.

godine. Zivotni vijek u prirodi premasuje 20 godina, a neke mogu Zivjeti i do 40 godina.

Kopnena kornjac¢a (Testudo hermani) ima kratke zdepaste noge sa sraslim prstima i tupim
kandzama te je prilagodena hodanju. Karapaks joj je naglaseno konveksan, maslinastozute je
boje s tamnim Sarama, a na ventralnom dijelu oklopa (plastron) ima sa svake strane crni rub.
Muzjaci imaju udubljen plastron i duzi rep. Na bazi repa u muzjaka se nalazi kopulatorni
organ. MuZjaci su Zivahnijih tonova boja, a Zenke su neutralnije (MATASIN i sur., 2007.;

KLETECKI, 2006.).

Kopnena kornjaca mediteranska je vrsta koja Zivi na razli¢itim staniStima. Od bogatih livada
do suhih kamenjarskih pasnjaka, u makijama te Sumama, njihovim rubnim dijelovima i
Cistinama. Najaktivnija je tijekom proljeca, kroz ljeto se aktivnost smanjuje, a u jesen je vrlo
mala. Hladne zimske mjesece provode zakopane pod zemljom gdje hiberniraju. Bude se u
ozujku i kre¢u u potragu partnera za parenje. Spolno zrela postaje u prosjeku s 8-13 godina,
zenke nesto kasnije od muzjaka. Vrsta je spolno aktivna izmedu ozujka i listopada, osim u
razdoblju polaganja jaja (svibanj i lipanj) (SWINGLAND i STUBBS, 1985.). Rituali
udvaranja i parenja su prili¢no agresivni pa mogu trajati satima. Zenka polaZze jedno ili vise
legla s 3-5 (1-13) jaja, obi¢no krajem svibnja i u lipnju. Jaja ¢esto polaze niz godina na istoj
lokaciji. Spol mladih kornjaca je odreden temperaturom inkubacije jaja. Pri temperaturama od
31,5 °C izlegu se uglavnom Zenke dok se pri nizim temperaturama izlegu muZjaci
(KLETECKI, 2006.). Kopnena kornjada pretezno je biljojed, a hrani se travom i lis¢em
biljaka te raznim plodovima koje nalazi u prirodi, iznimno hranit ¢e se kukcima, puzevima i
leSinama uginulih Zivotinja. Razlikujemo dvije podvrste (subspecies): Testudo hermani
hermani i Testudo hermani boettgeri, a razlikuju se prema boji plastrona (MATASIN i sur.,
2007.). Kopnena kornjaca zasti¢ena je Zakonom o zastiti prirode (NN 144/2013).



2.2. BARSKA KORNJACA (EMYS ORBICULARIS)

Barska kornjaca je jedina vrsta iz porodice Emydidae s palearktickom rasprostranjenoscu i
pripada porodici slatkovodnih kornjaca. Rasprostranjena je u ve¢em dijelu Europe te manjem
dijelu Azije i Afrike. Oklop je plosnatiji i jajolikog je oblika, duzine od 25-38 cm. MuZjaci su
nesto manji od Zenki. Rep muZzjaka je duljine 15-24 cm, a u zenke 13-18 cm. Oklop je
zaobljen, karapaks je crnozelene do crne boje sa zutim pjegama i prugama, a plastron
prljavozute boje s nekoliko tamnih mrlja. Razlikujemo dvije podvrste: Emys orbicularis
orbicularis i Emys orbicularis hellenica. Vrsta je poluakvaticka, a nastanjuje gotovo sve vrste
kopnenih voda i poplavnih podrué¢ja. Izmedu prstiju ima plivace kozice, $to ukazuje da velik
dio Zivota provodi u vodi i da je dobar plivaé (MATASIN i sur., 2007.). Barska kornjaca
hibernira od studenog do ozujka i to uglavnom pod vodom. Nakon toga se pari u vodi te
tijekom svibnja i lipnja polaZze jaja u rupe koje iskopa, u udaljenosti do nekoliko stotina
metara od vode. NiZe temperature inkubacije pogoduju razvoju muskih jedinki, a viSe
temperature razvoju zenskih jedinki (KLETECKI, 2006.). Ova kornjaca je mesojed te se hrani
manjim ribama, Zabama, punoglavcima, crvima 1 kukcima. Ve¢i plijen pridrzava prednjim
udovima i o$trim bezubim &eljustima otkida komade mesa (MATASIN i sur., 2007). Vrsta je
ugrozena ubrzanim nestankom, degradacijom i fragmentacijom stani$ta zbog urbanizacije,
regulacijom vodotoka i neodrzavanjem vodenih stanista te je strogo zasticena Zakonom o

zatiti prirode (NN 144/2013).

2.3. KOSTANI SUSTAV KORNJACA

Kostur kornjace sastoji se od kostiju i hrsakvice, a dijeli se na unutarnji i vanjski. Unutarnji
(endoskelet) sastavljen je od osovinskog (lubanja, kraljeznica i rebra) i privjesnog dijela (prsni
i zdjelicni udovi), a vanjski (egzoskelet) od dermalnih plo¢a karapaksa i plastrona.
Kraljeznica je sastavljena od 40-50 kraljezaka od kojih je slobodno samo 8 vratnih i 25-30
repnih. Ostali su trnastim nastavcima srasli s karapaksom, dok su klju¢na i prsna kost srasle s
plastronom. Sam kostur prekriven je slojem keratina, ljuskama s mnogobrojnim
modifikacijama. Razlikujemo ledne, postrane, rubne i repne ljuske, a one mogu posluziti pri
identifikaciji vrste. U slobodne dijelove tijela spadaju glava, noge i rep koji su prekriveni
roznatim ljuskama. Morske kornjace razvile su jedinstven nacin kretanja, a prednji, prsni

udovi podsjetaju na peraje. Veli¢ine su od 10 cm u promjeru do divovskih razmjera
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(HERAK-PERKOVIC i sur., 2012.). Primjer za to je velika galapagoska kornjaca
(Geochelone nigra) ¢iji promjer oklopa moze biti i do jedan metar (BELLAIRS, 1969a.;
POUGH i sur., 2002.).

Vratna muskulatura omogucuje savijanje vrata na stranu (Pleurodira), zbog ¢ega se kornjace
tog podreda smatraju manje otpornima, ili uvlacenje u oklop (Cryptodira). Kornjace nemaju
slobodnu prsnu kost (sternum) (EVANS, 1986.).

Kornjace imaju tipi¢nu anapsidnu lubanju, tj.lubanju bez sljepoo¢nih jama. Zbog nestanka
nosne (os nasale) i suzne kosti (os lacrimale) u kornjaca je licni dio skrac¢en. Kvadratna kost
spojena je s lubanjom i ona je nepomiéna. Kod nekih vrsta postoje pseudosljepooéne udubine
za prihvat mi$ica koji pomicu donju celjust (mandibula). U sljepoo¢nom podrucju vazan je
misi¢ m. adductor mandibulae externus koji omogucuje jak zagriz. M. adductor mandibulae
externus u Pleurodirae prelazi preko lateralnog nastavka os pterygoideum, a u Cryptodirae
preko os quadratum. Iako potjecu sa straznjeg dijela lubanje preusmjereni su na donju ¢eljust
te se tako postize maksimalna sila. U glavate Zelve (Caretta caretta) razvijene su: maxilla,
premaxilla, os prefrontale, os frontale, os jugulare, os prejugulare, os quadratojugulare, 0s
quadratum, os palatinum, os pterygoideum, os parietale, os postorbitale, os squamosum, 0s
supraoccipitale, os bassisphenoidale te mandibula (KING, 1996.; EVANS, 1986.; POUGH i
sur.,, 1998.). Kornjate nemaju zube, a umjesto zubiju gornju i donju Celjust prekrivaju
keratinizirane "zubne" ploce, rhamphotheca (kljun) koje im omogucuju snazan ugriz. Imaju
velike o€i s izrazenim gornjim i donjim vjedama, a u prednjem kutu oka smjeStena je treca

o¢na vjeda (membrana nicticans) (HYMAN, 1949.).

Prsni 1 zdjelini pojas nalaze se unutar oklopa te mu daju ¢vrstocu. Prsni pojas ¢ine lopatica
(scapula), akromialni izdanak (processus acromialis) i korakoidna kost (os coracoideum).
Lopatica se dorzoventralno spaja s karapaksom preko ligamenta, a ventralno se uzglobljuje s
nadlakti¢nom kosti (humerus). Korakoidni izdanak proteze se kaudomedijalno te zajedno s
lopaticom tvori glenoidalnu jamu (fossa glenoidalis). Akromialni izdanak nalazi se na
anteroventralnom dijelu lopatice i usmjeren je medijalno te je ligamentima povezan s
plastronom. Prsni ud graden je od: nadlakticne kost (humerus), palcane kost (radius), lakatne
kost (ulna), kosti zapesca (0ssa carpi), kosti pesca (0ssa metacarpi) i pet ¢lanaka prstiju
(phalangs) (BELLAIRS, 1969b.; O'MALLEY, 2005.; WYNEKEN, 2001.). Zdjeli¢ne kosti
Cine crijevna kost (0s ilium), sjedna kost (os ischi) i stidna kost (os pubis) koje se stapaju u

Casici, acetabulumu (acetabulum). Crijevna kost dorzalno se povezuje s kriznim kraljeScima.



Kod podreda Pleurodira zdjeliéni pojas znatno je viSe srastao s oklopom i to preko crijevne
kosti dorzalno te stidne i sjedne kosti ventralno (HOFFSTETER i GASC, 1970.).

Kornjaée se kre¢u pomoc¢u dva para prsnih i dva para zdjelicnih udova. U svih kopnenih i
slatkovodnih vrsta nalazimo po pet kandzi na svim udovima, osim kod porodice Testudines
kod kojih je pet kandzi na prsnom udu, Cetiri na zdjelicnom udu, a kandze im sluze za
kopanje, pravljenje gnijezda te zakopavanje tijekom hibernacije. Kopnene kornja¢e imaju
kratke zdepaste prste na prsnom udu, a udovi su prilagodeni hodanju. Kod njih se ¢esto javlja
tromost miSica jer se udovi pokrecu na nacin da se rotiraju u stranu. Udove kopnenih kornjaca
prekrivaju roznate ploce ili ljuske. Slatkovodne kornjace imaju spljostene udove i prste
spojene plivacom kozicom, a plivaju pomoc¢u izmjeni¢nih udaraca poput veslanja. Mogu se
kretati po dnu, a dio vremena provode i na obali. Morske kornjace imaju modificirane udove
nalik perajama, kojima su se adaptirale na zivot u moru, a na svim udovima imaju po dvije
kandze. Prsne udove koriste kao propelere, a zdjeliéne udove kao kormilo. Pri kretanju se
oslanjaju na oklop te time postizu veliku brzinu i prevaljivanje velikih udaljenosti uz
optimalnu potrosnju energije (WALKER, 1973.; SEYMOUR, 1982.; WYNEKEN i sur.,
2008.; MATASIN i sur., 2007.).

U morskih kornjaca lopatica je smjeStena dorzoventralno i1 spaja se s karapaksom u blizini
prvog prsnog kraljeska. Ventrolateralno formira dio ramenog zgloba te se uzglobljuje s
humerusom u glenoidalnoj jami. Udovi su se adaptirali za plivanje i boravak u vodi jer je
doslo do izduzenja i proSirenja prstiju. Rameni zglob nalazi se pod kutem od 20° kako bi se
olaksalo zamahivanje udova te omogucilo brze kretanje u vodi. Iznad glave humerusa proteze
se medijalni izdanak koji sluzi za prihvat abduktornih 1 ekstenzornih miSi¢a vaznih za
plivanje. U kornjac¢a roda Dermochelys humerus je izrazito ravan te je primarno graden od
spuzvastog kosStanog tkiva (eng. cancellous bone), ¢vrstog kostanog tkiva (eng. cortical
lamellar bone) i dobro vaskularizirane hrskavice na zglobnoj povrsini. ,Distalni dio prsnog
uda ¢ine elementi sljede¢ih karpalnih kostiju: 0s radiale, os intermedium, os ulnare, os
centrale i os pisiform, te produljene metakarpalne kosti i kosti prstiju (slika 1). Pal¢ana kost
(os radiale) i lakatna kost (os ulnare) su u morskih vrsta kratke, a u odraslih kornjaca spojene
fibroznim vezivnim tkivom. Straznji, zdjeli¢ni udovi uzglobljuju se sa zdjelicom (pelvis)
preko glave bedrene kosti (femur) koja ulazi u ¢asicu (acetabulum). Na proksimalnom dijelu
femura nalazimo trochanter major i trochanter minor koji sluze za prihvat misi¢a aduktora i
retraktora. Bedrena kost (femur) je kratka kost te se proksimalno uzglobljuje s goljeni¢cnom

kosti (tibia) i lisnom kosti (fibula) koje su podjednake veli¢ine. Tarzalne kosti (0ssa tarsi)
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Cine dva reda kostiju koje su gotovo srasle (0s astragalus i os calcaneum), a uzglobljuju se s
metatarzalnim kostima (ossa metatarsalia). Zdjeli¢ni udovi takoder imaju pet prstiju
(WYNEKEN, 2001.).

medial
process

o
radius

ulnare

pisiform

distal carpals

metacarpal

Slika 1. Distalni dio prsnog uda, ventralna strana, sedmopruga usminjaca (Dermochelys
coriacea) (WYNEKEN, 2001.).

2.3.1. GRADA OKLOPA

Oklop je graden od dva dijela: dorzalnog (carapace) i ventralnog (plastron) koji su
medusobno spojeni kostanim mostovima. Oklop kornjace jedinstven je po tome $to se sastoji
od oko 50 kostiju. Dermalno okoStavanje predstavlja primitivnu osobinu kod kraljeznjaka,
dok oklop kornjaca predstavlja ekstremni razvoj skeleta medu tetrapodama (WYNEKEN i
sur., 2008). Kornjacama oklop predstavlja fizicku zastitu, ali pored toga obavlja i fizioloSke
funkcije u razlicitih vrsta, poput: hematopoeze, skladistenja vode, masti i otpadnih materijala
te pH pufera. Nacin na koji se oklop formira danas se moze pratiti tijekom razvoja
kornjacinog embrija. U zavr$noj fazi razvija se vanjski sloj koze ili roznati sloj koji obavija
oklop te mu daje ¢vrsto¢u (WYNEKEN i sur., 2008; ZANGERL, 1969.). S prednje i straznje
strane oklopa nalaze se otvori koji omoguc¢uju uvlacenje glave, uda i repa u slucaju opasnosti

(MATASIN i sur., 2007.).



Karapaks se sastoji od 59 kostanih ploca, a od toga 38 je parnih i 12 ili 13 neparnih (ovisno
postoji li ili ne postoji nadrepna kost). Plastron se sastoji od jedne neparne i osam parnih
kostiju. Oblik i veli¢ina kostiju ovisi o obliku oklopa i vrsti kornjace. Oklop se sastoji od 38
roznatih plo¢a na karapaksu i1 16 na plastronu. Razvija se puno prije nego Sto kosti oklopa

osificiraju, a sam dermis ima veliku ulogu u formaciji roznatih plo¢a (WYNEKEN i sur.,
2008).

Plastron se, gledaju¢i od prednje prema straznjoj strani, sastoji od 9 kostanih ploca: parnog
epiplastrona (epiplastron) u kojem su ugradene parne klju¢ne kosti (claviculae), neparnog
entroplastrona (entoplastron) u kojem su ugradene parne interklavikularne Kkosti
(interclaviculae), parnog hioplastrona (hyoplastron) i ksifiplastrona (xiphiplastron) u kojima
su ugradeni dijelovi prsne kosti te od najkaudalnijeg parnog hioplastrona (hypoplastron).
Oblik entoplastrona nekad se koristi kao kljucna karakteristika u identifikaciji vrste

(WYNEKEN, 2001.).

Sredinom karapaksa, duz leda, pruzaju se ledne ploce (neuralia) koje sraStaju s trnastim
izdancima kraljezaka, a s obje strane nalazimo niz plo¢a koje su srasle s rebrima i nazivaju se
rebrene ploce (costalia). Rubom karapaksa pruza se niz od viSe perifernih kostanih ploca
(marginalia) koje s donje strane granice s plastronom. U sredini karapaksa nalazimo neparnu
vratnu koStanu plocu (nuchale), a na suprotnoj strani nalazi se jedna ili dvije nadrepne kostane

plo¢e (supracaudale) (MATASIN i sur., 2007.; WYNEKEN i sur., 2008.).

Na plastronu gotovo uvijek nalazimo S$est pari (odnosno 12) Sirokih roznatih ploc¢a. To su
redom: vratna ili "gularna”, humeralna ili "podramena”, pektoralna ili prsna, abdominalna ili

trbusna, femoralna ili bedrena te analna roznata ploda (slika 2) (MATASIN i sur., 2007.).

Slika 2. RozZnate koStane plo¢e karapaksa (lijevo) i plastrona (desno) (WYNEKEN, 2001.).



Kostani oklop sastavljen je od odredenog broja koStanih plo¢a koje su poredane po utvrdenom
rasporedu. Srastao je s tijelom, a otvor s kranijalne strane naziva se "pazusni otvor”, dok se
kaudalni otvor naziva "ingvinalni otvor". Prostor izmedu rebara i kosStanog dijela karapaksa
nazivamo "fonatanelama” i ispunjene su kolagenim tkivom. Fontalele su tipi¢ne kod mladih
jedinki te se zatvaraju tijekom ontogeneze. Prostor koji se razvija tijekom rasta i starenjem
kornja¢e nazivamo "fenestrama". Iznad svake kostane ploce oklopa nalazi se odgovarajuca
roznata ploca. One se nikad u potpunosti ne podudaraju $to oklopu daje dodatnu ¢vrstocu i
mogucénost regeneracije. Roznate ploce rastu proliferacijom keratina oko periferije usporedno
s rastom kornjace te se periodi¢no zadrzavaju ili odbacuju. Kod nekih se vrsta roZznate ploce
ili prstenovi rasta koriste za procjenu dobi jedinke. Pojedine vrste vodenih kornjaca
vremenom gube vanjske slojeve roznatih plo¢a pa im vanjska povrsina oklopa postaje

izuzetno glatka §to je slucaj i u veoma starih kornjaca (WYNEKEN i sur., 2008.).

2.3.2. ODREPIVANJE STAROSTI KORNJACA

Na temelju oklopa 1 razlike u gradi, boji, veli¢ini te histologiji dugih kostiju danas moZemo

odrediti vrstu kornjace te procijeniti njihovu starost, porijeklo i na¢in Zivota.

Skeletokronologija je metoda koriStena za procjenu dobi 1 rasta brojnih vrsta gmazova i
vodozemaca. U strukturama kostiju, histoloSkim i1 morfoloSkim analizama, moZemo puno
saznati o njenom porijeklu te samim time procijeniti dob 1 vrsnu pripadnost. Kosti sadrze
slojeve koji se formiraju kroz odredeni vremenski period, a razlikuju se morfoloski i po
gusto¢i Sto ih Cini prepoznatljivima. HistoloSkim presjekom kostiju uo€avaju se homologni
koncentricni krugovi. Tamni krugovi izmjenjuju se sa svijetlim krugovima, a predstavljaju
odredeno vrijeme ili period rasta Zivotinje. Cementne koncenricne krugove nalazimo na
rubovima histoloskog preparata i nazivamo ih cementim linijama (LAG; eng. line of arrested
growth). LAG-ove nalazimo unutar Haversovog sustava, razlikujuéi ih od kortikalne kosti, te
u lamelarnom periostealnom talozenju sekundarne endostalne kosti. Smatra se da formacija
LAG-a nema veze s metabolickim promjenama kao ni sa sezonskim klimatskim promjenama
(WYNEKEN i sur., 2008.).

U svom radu SCHAUBLE (1972.) zakljuCuje da kosti imaju puno vecu moguénost
regeneracije u proljeée i1 rano ljeto kada su pod utjecajem toplog vremena i imaju vecu
dostupnost hrane. Tijekom hladnijeg vremena, u jesen i zimi, stupanj regeneracije je znatno

maniji.



U skeletokronologiji se koriste duge kosti jer su u njima LAG-ovi najbolje vidljivi, a
najidelanija je nadlakti¢na kost (humerus) (slika 3). Nakon izdvajanja humerusa od uda s
humerusa se odstrane misici, a kost se prokuha i susi na zraku najmanje dva tjedna. Humerus
se presjeca na mjestu deltoidnog izdanka jer je na tom mjestu najveéi omjer kortikalnog i
spuzvastog kosStanog tkiva. Koriste¢i pilu, s tog mjesta ispili se dio kosti debljine 2-3 mm, a
zatim se taj kostani isjecak fiksira u 10%-tnom formalinu i dekalcificira koristenjem
komercijalne otopine za dekalcifikaciju. Vrijeme dekalcifikacije varira od veli¢ine kosti do
jacine otopine, obi¢no izmedu 12 i 36 sati. Nakon dekalcifikacije na mikrotomu se izrezu
poprecni isjecei veli¢ine 25 pm Koji se zatim oboje Erlichovim hematoksilinom razrijedenim
destiliranom vodom u omjeru 1:1 te se uklope u 100%-tni glicerin (SNOVER i HOHN,
2004.).

Slika 3. Histoloski preparat presjeka humerusa glavate Zelve (Caretta caretta) s vidljivim
LAG-ovima (debele crne linije) (National Sea Turtle Aging Laboratory); preuzeto s

https://www.st.nmfs.noaa.gov/protected-species-science/Assessments-and-Taxa/turtles

(27. 08. 2018.)

Starost mnogih vrsta kornja¢a moze se odrediti 1 po zonama rasta roZnatih ploca na karapaksu
ili plastronu. RoZnate ploce na oklopu rastu proliferacijom keratina oko periferije te se rastom
samog oklopa formiraju novi prstenovi ili zone rasta na rubu roznatih ploc¢a. "Areola" je centar
roznate ploCe tek izlegnutog mladunca i oko nje se formiraju novi prstenovi svake sezone ili
godine (WYNEKEN 1 sur., 2008.). Brojanje zona rasta roznatih ploa na plastronu ili
karapaksu danas je primarna metoda u odredivanju starosti kopnenih i slatkovodnih kornjaca,
a skeletokronologija ostaje primarna metoda kod morskih kornjaca (CURTIN, 2006.;
TUCKER, 2001.).
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2.4. DISNI SUSTAV KORNJACA

Kroz paZzljiva i iscrpna istrazivanja danasnjih kornjaca i fosila, danas bolje razumijemo kako
kornjace diSu i kako je tekao evolucijski proces formiranja jedinstvenog respiratornog sustava
kornjaca. Respiratorni sustav kornjaca koji danas poznajemo razvio se ve¢ kod Eunotosaurus
africanusa, najstarijeg fosila i pretka danasnjih kornjaca. Eunotosaurus africanus je fosil koji
je zivio prije 260 milijuna godina. Dijeli mnoge slicnosti s danaSnjim kornjacama, ali nije
posjedovao oklop, koji se pojavio tek 50 milijuna godina kasnije (slika 4) (LYSON i sur.,
2014.).

Slika 4. Eunotosaurus africanus (lijevo) i Pelusios niger (desno) (LYSON i sur., 2014.)

Disni sustav anatomski i fizioloSki prilagoden je nacinu Zivota kornjace (vodene i kopnene).
Pri disanju, imajuc¢i na umu da je vecina di$nog sustava smjestena unutar oklopa, sudjeluju
hioidna kost, pojedini misi¢i, pokreti glave i udova (HERAK-PERKOVIC i sur., 2012.). Kako
bi prezivjeli na kopnu gmazovi su razvili kozu nepropusnu za vodu da bi se zastitili od
isuSivanja. Kornja¢e mogu ostvariti izmjenu plinova preko koZe, ali disanje nije potpuno

ostvarivo bez plu¢a (MATASIN i sur., 2007.).

Disni sustav kornjaca zapoc€inje nosnim otvorima (nozdrvama) te se zrak kroz njih usmjerava
prema glottisu, ulazu u grkljan koji se nalazi iza jezika. Dusnik (trachea) je u kornjaca graden
od potpunih hrskaviénih prstena, a racva se u glavne bronhe (bronchi principales) koji dovode

zrak u pluca.

Kornjace imaju mnogokomorna pluéa koja su spuzvaste grade zbog mreza faveola (komorica)
koje predstavljaju osnovne respiratorne jedinice. Faveole se razlikuju od alveola u sisavaca jer
se ne nalaze na kraju razgranatog trahealnog sustava ve¢ se otvaraju u zajedni¢ku sredi$nju

komoru. Parenhim plu¢a ima izgled pcelinjeg saca, a oblikuju ga bronhi (primarni, sekundarni
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i tercijarni  bronhi).Tercijarni  bronhi vode do faveola..Bronhi su prekriveni
pseudostratificiranim epitelom koji se sastoji od cilijarnih, mukoznih, bazalnih i endokrinih
stanica. U lamini proprii bronha moze se primijetiti hijalina hrskavica. PovrSina primarnog
bronha oblozena je s dvije vrste epitelnih stanica: skvamozne stanice s debljim srediSnjim
podru¢jem (pneumociti tipa I s kratkim mikrovilima) i kubi¢ne stanice koje sadrze
citoplazmatske granule (pneumociti tipa II s dugim mikrovilima). Ovo je tipi¢ni epitel koji
nalazimo u podrucju izmjene plinova (PASTOR i sur., 1988.). Udahnuti zrak putuje dusnikom
u pluca i rasprSuje se u okolne faveole. Kapilare koje okruzuju faveole primaju Kisik i
otpustaju ugljikov dioksid (KARDONG, 2012.). Pluca su ¢vrsto priévr§¢ena za karapaks i
spuzvaste su grade (slika 5). Relativno su tanka i membranozne strukture s relativno malo

parenhima. Na presjeku pluca podsjecaju na pcelinje sace i ruziCaste su boje (INNIS, 2008.).

Slika 5.Longitudinalni presjek plu¢a kornjace s vidljivom spuzvastom gradom (WYNEKEN,
2001.).

U ranom razvoju kornjace postupno se razvija oklop sto uzrokuje podjelu funkcije izmedu
rebara i abdominalnih disnih misi¢a. Kako se rebra stapaju s oklopom postala su
nedjelotvorna za disanje stoga su pojedini misici postali specijalizirani za tu ulogu (LYSON i
sur., 2014.).

U disanju sudjeluju m. transversus abdominis, m. obliquus abdominis, m. serratus, m.
transversus thoracis, m. pulmonalis. Kornja¢e nemaju razvijen oSit, ali imaju jedinstvenu
tjelesnu Supljinu (celom) ¢iji volumen djeluje na tlak u samoj Supljini i u plu¢ima. Kontrakcije
m. transversusa iniciraju izdisaj potiskivaju¢i ventralno smjeStenu utrobu na dorzalno
smjestena pluc¢a povecavajuci intrapulmonalni tlak. Udisaj izazivaju kontrakcije m. obliquus

abdominisa na nacin da povlace m. transversus i peritoneum kaudoventralno s posljedi¢nim
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smanjenjem intrapulmonalnog tlaka (LYSON i sur., 2014.). U nekih vodenih kornja¢a, u
podrucju kloake, razvile su se Suplje strukture koje mogu sudjelovati u izmjeni plinova te na
taj naCin apsorbirati kisik §to im omogucuje dulji ostanak pod vodom (KING i HEATWOLE,
1994.). Takoder, izmjena plinova u vodenih kornjata moguca je preko koze i zdrijela

(STONE i sur,. 1992.).

4.5. MOKRACNI | SPOLNI SUSTAV KORNJACA

Mokraéni i spolni sustav u kornjaca kao i u ostalih gmazova su odvojeni. Mokraéni sustav
gmazova sli¢an je onome u sisavaca (MADER, 2013.). Mokra¢ni sustav kornjace ukljucuje
bubrege (nephri), mokracovode (ureteres) i mokraéni mjehur (vesica urinaria) koji je
oblikovan kao izvratak kloake i nije povezan s mokra¢ovodom (slika 6) (MADER, 2013,
KARDONG, 2012.).

gonadal duct

urinary bladder

£

plastron m:ﬁ‘;:'&m urodeum  genital papilla vent

Slika 6. Shematski prikaz mokra¢nog sustava kornjate (WYNEKEN, 2001.).

Pravi bubreg (metanephros) u potpunosti je odvojen od spolnog sustava i ¢ini dio mokraé¢nog
sustava gmazova (KARDONG, 2012.).

Metanefros nastaje od dvije primordijalne tvorbe: mokra¢ovodnog pupoljka, koji je izdanak
kanala mezonefrosa 1 metanefrosnog blastema (kaudalni kraj mokraénog nabora)
(MCGEADY i sur., 2013.). Za razliku od bubrega kod sisavaca, bubrezi kornjace su veliki i
plosnati, reznjevite grade te su smjeSteni ispod karapaksa (KARDONG 2012.). Osnovna
gradevna jedinica bubrega je nefron, a sastoji se od bubrezne kapice (Bowmanova ¢ahura),

proksimalnog zavijenog kanali¢a, srednjeg segmenta koji se dijeli u proksimalni nesekretorni
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segment 1 distalni segment koji luci sluz, distalnog zavijenog kanali¢a i sabirnih cjevc€ica.
Bowmanova ¢ahura se lako identificira po skvamoznom epitelu, a spaja se s proksimalnim
zavijenim kanalicem. Nadalje, proksimalni zavijeni kanali¢ nastavlja se u uski, kratki srednji
segment (za razliku od sisavaca koji imaju produzeni srednji segment jer imaju Henleovu
petlju) te u distalne zavijene kanaliCe koji zavrSavaju u sabirnim cjev¢icama. PovrSina
proksimalnog kanali¢a sadrzi mnogo mikrovila koji formiraju rubnu granicu nalik cetki te ga
to ¢ini karakteristicnim. Distalni zavijeni kanali¢ oblozen je kubi¢nim stanicama koje su

prekrivene kratkim mikrovilima (SOLOMON, 1984.).

Produkti reproduktivnog i ekskretornog sustava prazne se u zajednicki urogenitalni sinus,
kloaku. Kloaka je zavrs$ni dio probavnog, mokra¢nog i spolnog sustava, a podijeljena je u tri
dijela: koprodeum, urodeum i proktodeum (HERAK-PERKOVIC i sur. 2012.). Primarni
mokraéni mjehur prazni se u kranijalnom dijelu kloake. S obje strane kloake nalaze se dodatni
mokra¢ni mjehuri. Produkti mokra¢nog sustava kao i genitalnog ulijevaju se urodeumom.
Ova anatomska struktura ima znacaj kod wurinarne dijagnostike jer sadrzaj iz
gastrointestinalnog trakta prvo prolazi kroz koprodeum, mijesa se s mokra¢nim u urodeumu i
naposlijetku izlazi iz proktodeuma. Kroz urodeum se produkti bubrega ulijevaju u mokraéni
mjehur, koji u nekih kornjac¢a ima ulogu pohrane vode, a u nekih pohranu kisika za vrijeme
hibernacije. Bubrezi gmazova nemaju Henleovu petlju stoga ne mogu koncentrirati urin. Za
izlu€ivanje amonijaka 1 uree treba mnogo tekucine, §to je moguce posti¢i jedino u vodenih
vrsta. Kopnene vrste, koje nemaju na raspolaganju velike koli¢ine vode, stvaraju mnostvo
neotopljenih produkata, kao $to su kiselina i soli urata koje poluotopljene izbacuju iz tijela
(HERAK-PERKOVIC i sur. 2012.). Neke vrste gmazova, ukljudujuéi sve vrste morskih
kornjac¢a koje piju morsku vodu za odrzavanje ukupne koli¢ine vode u tijelu, posjeduju

zlijezde za izlucivanje prevelike koli¢ine soli (MADER, 2013.; KARDONG 2012.).

Reproduktivni sustav zenki kornjac¢a Cine jajnici (ovarium) koji su smjesteni u straznjem
dijelu jedinstvene tjelesne Supljine izmedu pluca i bubrega, jajovodi (tuba uterina) i
susprenzorni ligamenti (mesoovarium, mesotubarium, mesosalpinx). U odraslih Zenki jajnici
su ruziCaste boje 1 zrnate povrsine, a kod mladunaca ih tesko razlikujemo od testisa. Medutim,
vezanost mesovariuma za rub jajnika te nedostatak sjemenovoda upucuje nas na to da je ta
gonada jajnik. Jajnik je pri¢vrs¢en mesovariumom za peritoneum koji prilijeze na bubreg. Ne
postoje kanali koji izravno povezuju jajnik sa jajovodom. Jajovod je podijeljen u pet dijelova:
infudibulum, magnum, isthmus, uterus i vagina. Infudibulum je prednji, ljevkasto proSireni

dio s otvorom koji na svojem pocetku ima fimbriae. Pretpostavlja se da se oplodnja odvija veé
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u prednjem proSirenom dijelu jajovoda. Magnum je najduzi dio jajovoda u kornjaca. Izduzen
je s tankim stijenkama, izrazito vijugav te ¢ini nabore. Uterus je dio u kojem se nalaze
zlijezde koje formiraju ljusku jajeta prilikom njegovog prolaska kroz jajavod. Vagina je
straznji dio jajovoda, a gradena je od poprecnih i kruznih glatkih misi¢a te formira sfinkter na

prijelazu u kloaku.

Slika 7. Jajnik i suspenzorni ligament (mesotubarium) spolno nezrele kornjace (WYNEKEN,
2001.)

Kada se Zenke priblize spolnoj zrelosti pojedini folikuli se povecavaju i po€inju stvarati
svjetloZzuc¢kasti Zumanjak. U spolno zrelih Zenki zreli folikuli nakupljaju se uzduz prednje
povrsine jajnika, a nezreli folikuli koncentrirani su u straznjoj tre¢ini. Spolno zrele zenke koje
su se prethodno ve¢ gnijezdile imat ¢e vece folikule promjera 2-3 cm te oziljke od prethodno
ovuliranih folikula koje nazivamo bijelo tijelo (corpora albicans). Nedavno ovulirani folikuli
ostavljaju aktivne oZiljke koje nazivamo Zuta tijela (corpus luteum). Zuto tijelo postaje bijelo
tijelo prestankom izlu€ivanja progesterona. Starost bijelog tijela teSko je odrediti, ali obi¢no
su veci nastali kasnije od manjih. Znaju¢i ovo, lako mozemo odrediti da 1i se kornjaca ve¢
gnijezdila. Pretpostavlja se da infudibulum kruzi oko povrSine jajnika i1 sakuplja ovulirane
folikule. Oplodnja se odvija ve¢ u prednjem dijelu infudibuluma, a zatim folikuli putuju od
nezlijezdanog dijela do magnuma u kojem ih obaviju slojevi bjelanca. Nakon otprilike tri
dana folikuli prolaze kroz dio u kojem se nalaze Zlijezde koje izluCuju bjelancevine,
ugljikohidratne ljuskine membrane i aragonitne sastojke ljuske. Kalcifikacija ljuske traje 6-7
dana. Jaja dolaze do vagine gdje se zadrzavaju do polaganja. Tijekom polaganja straznji dio
jajovoda omogucuje prolazak jaja do kloake i kroz kloakalni otvor u gnijezdo (WYNEKEN,
2001.).
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Reproduktivni sustav muzjaka Cine parni testisi, nuzjaje (epididymis), sjemenovodi (ductus
deferens), suspenzorni ligamenti (mesoorchium) (slika 8) i muski kopulacijski organ (penis).
Testisi se nalaze u straznjem dijelu tjelesne Supljine, izmedu pluca i bubrega, dugi su, ovalni i
zuti, a u nekih vrsta mogu biti sivi ili ruziCasti. Sperma, koja se proizvodi u testisima,
prosljeduje se do nuzjaja odvodnim kanali¢ima koji su smjeSteni lateralno od testisa. Iz
nuzjaja sperma se sjemenovodima luéi izravno u kloaku te korijen penisa. Sjemenovodi su
uske i zavijene cijevi te su zajedno s nuzjajima ostaci mezonefrosa (HYMAN, 1949.) Penis je
smjeSten u donjem dijelu kloake 1 sastoji se od dva para dobro prokrvljenog fibroznog tkiva
(corpra cavenorsum) podijeljenog po sredini sredi$njim Zlijebom kroz koje prolazi sjeme i
uretralnog otvora (MATASIN i sur., 2007.; WYNEKEN, 2001.).

Slika 8. Nuzjaja (epididymis), sjemenovodi (vas deferens) i testisi u odrasle kornjace tijekom
sezone parenja (WYNEKEN, 2001.).

Testisi, nuzjaja 1 sjemenovodi mijenjaju veli¢inu i oblik ovisno o rastu i starosti Zivotinje te
sezoni parenja. U spolno zrelih muzjaka testisi su ¢esto duplo veéi od njihova promjera i
glatke su povrSine (WYNEKEN, 2001.). Kloaka je manja nego u Zenki. Urodeum u muzjaka
je manji i prima dva odvodna kanala (sjemenovode) umjesto jajnika. Ureteri i sjemenovodi

otvaraju se na malim papilama u bo¢nim dijelovima urodeuma (HYMAN, 1949.).

Poznavanje histoloske grade spolnog sustava bitan je element za shvacanje funkcije spolnih
zlijezda, a moze nam pomo¢i 1 u odredivanju spola kod mladih kornjaca. Histoloski, testisi su
gradeni od niza sjemenih kanalica s germinativnim stanicama koje se razvijaju u
spermatozoide te sa spolnom zrelo$éu kornjace ulaze u pukotinasti prostor (rete testis). Testisi
su obavijeni vezivnotkivnom ¢ahurom, a dio te ¢ahure ulazi u unutrasnjost testisa te ga dijeli
na reznji¢e dok je parenhim oblikovan zavinutim sjemenim kanali¢ima. Sjemeni kanalici

gradeni su od kubi¢nog epitela koji sadrzi Sertolijeve stanice. Nuzjaja (epididymis) su gradena
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od kubi¢nog epitela, a intersticij sadrzi vezivno tkivo i fibroblaste. U bazalnom djelu nuzjaja

postoji fibrovaskularno vezivno tkivo koje ga povezuje s parenhimom testisa.

Jajnici su obavijeni tankom ¢ahurom sastavljenom od vezivnog tkiva, a parenhim jajnika
sastoji se od kore i srzi. Koru jajnika formira jednoslojni kubic¢ni epitel, a srz plocasti epitel,
vezivno tkivo 1 krvne Zile. Jajovod oblaze sluznica koju formira cilindri¢an epitel sastavljen
od izduzennih stanica. Submukoza se sastoji od vezivnog tkiva sastavljenog od kolagenih

vlakana i fibroblasta (SANCHEZ-OSPINA i sur., 2014.).
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3. RASPRAVA

Oklop kornjaca evolucijska je novina koja karakterizira cijeli rod Chelonia. Predstavlja
fizicku zastitu, ali ima i veliku ulogu u fizioloskim funkcijama poput: hematopoeze,
skladiStenja vode, masti i otpadnih tvari (WYNEKEN i sur., 2008.). Oklop se pocinje razvijati
vec tijekom embrionalnog razvoja u jajetu. Sve kornjace izlegnu se s mekim oklopom koji se
stvrdne kroz nekoliko dana, ovisno o vanjskoj temperaturi (MATASIN i sur., 2007.;
WYNEKEN i sur., 2008.). Sastoji se od dorzalnog dijela (karapaks) i ventralnog dijela
(plastron) koji su postrance spojeni "mostom". Oklop je formiran od kosStanih ploca (dermalne
kosti), modificiranog prsnog i zdjeli¢nog pojasa, prsnih kraljeZzaka, rebara i abdominalnih
rebara (gastralia). Izvana je prekriven roznatim plocama (ZANGERL, 1970.). Terminologija
roznatih i dermalnih kos$tanih ploca bitna je za veterinare kako bi lakSe opisali mjesto ozljede
ili operativnog zahvata te za identifikaciju vrste kornjaca. Roznate plo¢e dobro su inervirane
te u slucaju povrede krvare, a broj plo¢a ovisi o vrsti (HOFFSTETTER i GASC, 1970.).

Prema mikroskopskoj strukturi kostiju mozemo odrediti zivotni vijek zivotinje i stopu rasta.
Budu¢i da se ovi ¢imbenici razlikuju medu razli¢itim skupinama kraljeZnjaka, odgovarajuce
varijacije 1 specijalizacije pojavljuju se u njihovim koStanim tkivima (ENLOW, 1969.). U
kornjac¢a razlikujemo nekoliko metoda za procjenu stope rasta i procjene njihove dobi, a
upravo 1z struktura kostiju moZemo saznati puno o njenom porijeklu. Na histoloSkim
presjecima kostiju uoCavaju se cementne linije (LAG) koje predstavljaju period rasta
zivotinje. Formacija LAG-a nije povezana s metaboli¢kim promjenama kao ni sa sezonskim
klimatskim promjenama (WYNEKEN i sur., 2008.). Za vec¢inu slatkovodnih i kopnenih
kornjaca brojanje zona rasta roznatih ploca je primarna metoda odredivanja dobi Zivotinje, a
najveca prednost joj je Sto se primjenjuje na zivim Zivotinjama (GERMANO i BURY, 1998.).
Broj prstenova rasta ne mora nuzno odgovarati pravoj dobi Zivotinje jer moze do¢i do
neocekivanih promjena zbog promjene u opskrbi hranom (kvalitativno i1 kvantitativno),
sezonskih klimatskih promjena te hibernacije (ENLOW, 1969.). Prednost skeletokronologije
nad brojanjem zona rasta roznatih ploca javlja se kod starijih odraslih Zivotinja jer se
prestankom rasta zivotinje zone rasta ne mogu razlikovati na roznatim plocama, stoga se one

mogu procijenjivati u mladoj dobi (WILSON i sur., 2003.).

U reproduktivni sustav kornjaca ubrajamo spolne zlijezde: testise (testes) i jajnike (ovarium),

pripadajuce kanalice za prijenos sperme: nuzjaja (epididymis), siemenovodi (ductus deferens),
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a za prijenos jajne stanice i jaja jajovodi (tuba uterina) te kloaka koja sadrzi klitoris u Zenki i
penis u muzjaka i povezane strukture (WYNEKEN i sur.,, 2008.). U mokra¢ni sustav
ubrajamo: bubrege (nephri), mokracovode (ureteres) i mokra¢ni mjehur (vesica urinaria) koji
je oblikovan kao izvrtak kloake (WYNEKEN, 2001.). Poznavanje anatomije spolnog sustava
bitan je element za shvacanje strukture i funkcije spolnih Zlijezda, a takoder je koristan vodic¢
veterinarima u post mortem pregledima raznih vrsta kornjac¢a. Nadalje, poznavanje anatomije
mokraénog i spolnog sustava od velike je koristi u klini¢koj praksi gmazova, kao i samom

poboljsanju uzgoja kornjaca (GBADEBO i sur., 2014.).

Kako bi prezivjeli na kopnu, gmazovi su razvili kozu nepropusnu za vodu kako bi se zastitili
od isusivanja, medutim disanje nije potpuno ostvarivo bez pluc¢a. Kornjace su, u usporedbi s
ostalim gmazovima, osobito vjeSte u zadrzavanju daha. Prilagodbe koje su povezane s tom
vjeStinom ukljucuju toleranciju hipoksije, veliki volumen plué¢a koji omogucéuje brzu i
opseznu izmjenu plinova te promjene u ponasanju kao $to je estivacija (WYNEKEN 1 sur.,
2008.). Disni sustav je anatomski prilagoden nadinu Zivota vodenih i kopnenih kornjaca.
Sastoji se od malih nosnih otvora na glavi, nosne Supljine, glotisa, dusnika i pluc¢a.. Kako bi se
odrzale na vodi i podizale iz dubine prema povrsini vode kornjace su razvile jedinstveni
respiratorni mehanizam u kojem je promjena tlaka usko povezana s pokretima oklopa.
Osnovnu respiratornu jedinicu ¢ine faveole, koje se, za razliku od alveola u sisavaca, ne
nalaze na kraju razgranatog trahealnog sustava ve¢ se otvaraju u zajedni¢ku sredis$nju komoru
(MATASIN i sur., 2007.; KARDONG, 2012).
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4. ZAKLJUCAK

1. Kornja¢e imaju tipicnu anapsidnu lubanju (bez sljepoo¢nih jama), nemaju zube vec

keratinizirane "zubne" plo¢e koje im omogucuju snazan ugriz.

2. Glavna karakteristika kornjaca je njihov oklop koji se sastoji od dorzalnog dijela karapaksa

(carapace) i ventralnog dijela plastrona (plastron).

3. Kostani oklop sastavljen je od koStanih plo¢a iznad kojih se nalaze roZznate ploce, a brojanje
zona rasta roznatih ploca danas je primarna metoda za odredivanje starosti kopnenih i
slatkovodnih kornjaca, a broj zona rasta ovisi o uvjetima drzanja, hranidbi, vanjskoj

temperaturi i hibernaciji.

4. Skeletokronologijom dugih kostiju moZzemo procijeniti dob i rast kornjaca i to je primarna

metoda procjene stope rasta i dobi u starijih odraslih kornjaca.

5. Respiratorni sustav danasnjih kornjac¢a razvio se jo§ prije 260 milijuna godina te je

anatomski prilagoden nacinu Zivota kornjaca (vodenih 1 kopnenih).
6. Sirenjem rebara i stapanjem s oklopom pojedini misi¢i su preuzeli ulogu u disanju.

7. Dio mokra¢nog sustava gmazova Cini pravi bubreg (metanephros), a nastaje od dvije

primordijalne tvorbe: mokracovodnog pupoljka i metanefrosnog blastema.
8. Bubrezi gmazova nemaju Heneovu petlju stoga ne mogu koncentrirati urin.

9. Na temelju veli¢ine folikula i oziljaka prethodno ovuliranih folikula (bijelo tijelo) s

lako¢om mozemo odrediti je li se kornjaca ve¢ gnijezdila.
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6. SAZETAK

.....

oko 330 razli¢itih vrsta od kojih je Sest zabiljeZeno u Hrvatskoj. S obzirom na moguénost

sagibanja vrata dijelimo ih na: krijovratke (Cryptodira) i vijovratke (Pleurodira).

S obzirom na uvjete Zivota kornjace dijelimo na kopnene, slatkovodne i morske kornjace.
Kopnene vrste ve¢inom su biljojedi, a slatkovodne i morske mesojedi i svejedi. Kopnene
kornja¢e imaju zdepaste noge prilagodene hodanju, vodene imaju prste spojene pliva¢im
kozicama, a morske su se kornjace adaptirale zivotu na moru te imaju razvijene udove koji

nalikuju ,perajama.

Oklop kornjacama predstavlja fizicku zastitu, ali obavlja i fizioloske funkcije. Graden je od
dva dijela: dorzalnog (carapace) i ventralnog (plastron). Sa prednje i straznje strane nalaze se
otvori za uvlacenje glave, udova i repa u slucaju opasnosti. Na temelju grade, boje, veliine
oklopa, te histologije dugih kostiju, danas procjenjujemo njihovu starost, porijeklo i nacin
zivota. Metode koje se koriste u tu svrhu su skeletokronologija i brojanje zona rasta roznatih

ploc¢a na plastronu i karapaksu.

Razvojem kornjaca razvijao se i di$ni sustav pa je on danas anatomski i fizioloski prilagoden
nacinu zivota kornjace (vodene i kopnene). Disni sustav smjeSten je unutar oklopa, a ulogu
disanja jo§ u ranom razvoju tijela preuzimaju pojedini misic¢i. Za razliku od sisavaca osnovnu

respiratornu jedinicu predstavljaju faveole.

Mokraéni i spolni sustav u kornjaca kao i u ostalih gmazova su odvojeni. Produkti
reproduktivnog i mokra¢nog sustava prazne se u kloaku. Muski spolni sustav kornjaca sluzi
za proizvodnju muskih spolnih stanica i sastoji se od testisa, ekskrecijskih kanalica te

kopulatornog organa, a Zenski spolni sustav od jajnika i jajovoda.

Kljuéne rije¢i: kornjace, skeletni sustav, oklop, di$ni sustav, mokrac¢ni i spolni sustav
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7. SUMMARY
The morphological characteristics of certain tissues and organs in the turtle

Turtles (Testudines or Chelonia) are the oldest living reptiles on Earth, and today there are
about 330 different species known, six of which are recorded in Croatia. Given the possibility
of sagging the neck, we divide them into: hidden-neck (Cryptodira) turtles and sideneck

(Pleurodira) turtles .

Considering the living conditions of turtles, we divide them on terrestrial, freshwater and sea
turtles. Terrestrial species are mostly herbivores, and freshwater and sea turtles are
carnivorous and omnivorous. Terrestrial turtles have stocky legs that are adjusted for walking,
freshwater have fingers connected with webbed feet, and sea turtles have adapted to life on
the sea and developed limbs that resemble flippers..

The turtle armor represents a physical protection, but it also performs physiological functions.
It is made of two parts: dorsal (carapace) and ventral (plastron). On the front and the back,
there are openings for the insertion of the head, limbs and the tail in case of danger. Based on
the texture, color, size of armor, and histology of long bone, we can estimate their age, origin
and lifestyle. The methods used for this purpose are skeletochronology and the numbering of

the growth zone of the scutes on plastron and carapace.

With the development of turtles, the respiratory system has evolved and today it is
anatomically and physiologically adapted to turtle life (water and land). The respiratory
system is located within the armor, and the breathing role of the muscles is still in the early
development of the body. Unlike mammals, the basic respiratory units are faveoles.

The urinary and reproductive system in the turtle as well as in the other reptiles are separated.
The products of the reproductive and urinary system are emptied in cloaca (common
urogenital sinus). The male sexual system of the turtle serves for the production of male sex
cells and consists of testicles, excretory canals and copulatory organs, and the female sexual

system consists of the ovaries and the oviduct.

Key words: turtles, skeletal system, turtle armor, respiratory system, urinary and genital

system

26



8. ZIVOTOPIS

Rodena sam 9. lipnja 1991. godine u Mostaru. Osnovnu skolu "Braca Radi¢" zavrsila sam u

Koprivnici, kao 1 opéu gimnaziju "Fran Galovi¢".

Tijekom osnovne i srednje Skole pohadala sam tecaj engleskog jezika u skoli za strane jezike

"Hello" u Koprivnici.

Veterinarski fakultet upisala sam 2010. godine. Kao svoje usmjerenje tijekom posljednja tri
semestra fakultetske nastave odabrala sam smjer ,,Higijena i tehnologija animalnih namirnica
i veterinarsko javno zdravstvo®. Tijekom fakultetskog obrazovanja 2018. godine sudjelovala
sam na 1. znansteno-stru¢nom skupu o gmazovima "Reptilia" s dva rada na temu: Morfoloske
osobitosti kostanog i pokrovnog sustava kornjaca i Specifi¢nosti uzimanja uzoraka za DNA

analizu gmazova.

27



