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SAZETAK

Dobri dupin (Tursiops truncatus) iz reda kitova (Cetacea) danas je jedini trajno naseljeni morski
sisavac u Jadranskom moru i zakonom je zastiéena vrsta u Hrvatskoj. Mnoge bioloske znacajke ove vrste
Jjo$ su uvijek nepoznate, a kako se radi o ugroZenoj i malobrojnoj Zivotinjskoj vrsti, nastoji se iz postojeceg
materijala prikupiti sto viSe podataka. U tu svrhu Zeljeli smo ovim istraZivanjem utvrditi metode za pro-
¢jenu dobi, tjelesne duzine i mase u dobrih dupina na temelju stupnjeva oko$tavanja kostiju prsne peraje.
Ovim radom obuhvadeni su dobri dupini koji su pronadeni mrtvi u hrvatskom dijelu Jadranskog mora u
razdoblju od listopada 1990. do sije¢nja 2010. godine. S pomocu rendgenoskopa pregledana su 232 rend-
genograma prsnih peraja dobrog dupina podrijetlom od 60 muzjaka i 57 Zenki dobi od 0 do 28 godina,
ukupne tjelesne duzine od 99 do 322 cm. Utvrdena su sredista oko$tavanja kostiju prsne peraje dobrog
dupina i stupnjevi njihova srastavanja. Na temelju stupnjeva srastavanja kostiju izradene su jednadzbe s
pomocu kojih se mogu izradunati vazne bioloske znacajke kao $to su tjelesna duzina, masa i dob dobrog
dupina. Ovi ée rezultati biti primijenjeni u istrazivanjima dobrih dupina, gdje su nalazi samo kostanih

ostataka Zivotinja Sesti.

uvobD

Dobri dupin (Tursiops truncatus) iz reda kitova (Cetacea) danas je jedini trajno naseljeni
morski sisavac u Jadranskom moru (Gomer¢i¢ i Huber, 1989.; Bearzi i Notarbartolo di Sciara,
1995.). Od ostalih vrsta kitova u hrvatskom dijelu Jadranskog mora u posljednjih dvadesetak
godina zabiljeZeni su plavobijeli dupin (Stenella coeruleoalba), glavati dupin (Grampus griseus),
krupnozubi dupin (Ziphius cavirostris) i veliki sjeverni kit (Balaenoptera physalus) (Gomer¢i¢ i
sur, 2009.). U Hrvatskoj su svi pripadnici reda kitova zakonom zastié¢ene Zivotinje. Procjenjuje se

da danas u hrvatskom dijelu Jadranskog mora obitava 218 jedinki dobrog dupina (Gomer¢i¢ i sur.,
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1998.). Dobri dupin pripada podredu kitova zubana (Odontoceti), relativno je velik i snazan, ima
hidrodinamiéni oblik tijela, plavosive je boje koja je ne$to tamnija na ledima, a svjetlija na trbuhu.
U Jadranskome moru odrasle Zenke dosezu duzZinu tijela do 288 cm i tjelesnu masu do 261 kg, a
muzjaci ukupnu duzinu tijela do 312 cm i tjelesnu masu do 324 kg (Puras Gomer¢ié, 2006.).
Danaénji kitovi razvili su se od kopnenih predaka koji su prije 45 do 55 milijuna godina nastanili
morska stani$ta. Prsne peraje predstavljaju modificirani prsni ud kopnenih sisavaca. One su ¢est
predmet istraZivanja (Weber, 1888.; Watson i sur., 1994.; Ortega-Ortiz i Villa-Ramirez, 2000.; Ga-
latius i Kinze, 2003.; Galatius i sur, 2006.; Cooper i sur,, 2007.; Watson i sur,, 2008.) te u kitova
zubana sadrzavaju pet prstiju (Watson i sur, 1994.). U dobrog dupina prsne peraje su srednje
veli¢ine te su distalno $iljastog oblika, a kostanu osnovu ¢ine lopatica, nadlakti¢na kost, paléana
i lakatna kost, u pravilu tri kosti u proksimalnom i dvije u distalnom redu zape$¢a, pet kostiju
peséa, 0 do 1 &anak u prvom prstu, 7 do 9 ¢lanaka u drugom prstu, 5 do 7 ¢lanaka u tre¢em
prstu, 2 do 3 ¢lanka u &etvrtom prstu i 0 do 2 ¢lanka u petom prstu (Puras Gomer¢ié, 2006.).
Jedini zglob u prsnoj peraji dobrog dupina je rameni zglob koji ¢ine lopatica i nadlakti¢na kost.
Kljuéne kosti nema, a lopatica je mi$i¢ima vezana uz trup. U ramenu jamicu lopatice uzglobljuje
se glava nadlakti¢ne kosti te &¢ine vrlo pokretljiv zglob sli¢an onome u kopnenih sisavaca. Primi-
canje, odmicanje, ispruzanje, sagibanje i rotacija moguéi su samo u ramenom zglobu. Distalni
dijelovi prsne peraje medusobno su povezani hrskavi¢no, ligamentima i vezivnim tkivom (Skrti¢,
2010.).

U istrazivanjima morskih sisavaca veliku ulogu igraju kostani ostaci, jer su oni katkad
jedini nalaz ovih Zivotinja. Okos$tavanje kostura dobrog dupina nije dovoljno poznato iako je ko-
$tani sustav dobrog dupina iz Jadranskog mora bio predmet nekoliko istrazivanja (Zuljevi¢, 1990.;
Lovretié, 1995.; Stimac, 1995.; Gomeré&ié i sur. 1993.; Duras Gomeréié, 2006.; Skrtié, 20]0.).

Okostavanje kostiju prsne peraje u uskoj je vezi s rastom i dobi Zivotinja. Pretpostavlja-
mo da bismo odredivanjem okostavanja kostiju prsne peraje u dupina u kojih su ostale biologke
znadajke poznate, mogli razviti metode za odredivanje dobi, tjelesne duZzine i mase u onih Zivo-
tinja u kojih su ovi podaci nepoznati ili te§ko mjerljivi. Ovim istrazivanjem Zeljeli smo odrediti
osifikacijske osobitosti prsne peraje dobrih dupina kako bismo pridonijeli poznavanju nase po-
pulacije i odredili koje se bioloske znadajke (dob, tjelesna duZina, tjelesna masa) mogu odrediti

temeljem stupnja oko$tavanja prsnih peraja.
MATERIJAL 1 METODE

Ovim radom obuhvaéeni su dobri dupini koji su pronadeni mrtvi u hrvatskom dijelu
Jadranskog mora u razdoblju od listopada 1990. do sije¢nja 2010. godine. Mrtvi dobri dupini
postmortalno su pregledani u sklopu znanstvenoistrazivackog projekta Ministarstva znanosti,
obrazovanja i $porta Republike Hrvatske "Zdravstvene i bioloske osobitosti populacija morskih
sisavaca u Jadranu" (053-0533406-3640). Postmortalni pregled svake Zivotinje obuhvadao je
odredivanje vrste i spola, morfometrijsko mjerenje, razudbu, uzorkovanje tkiva, odredivanje
dobi, rendgensko snimanje prsnih peraja u Zavodu za rendgenologiju, ultrazvuénu dijagnostiku i

fizikalnu terapiju Veterinarskog fakulteta (slika 1), te obradu i pohranjivanje kostura u zbirku Za-
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voda za anatomiju, histologiju i
embriologiju Veterinarskog fa-
kulteta Sveudilita u Zagrebu.
Razudba svakog dupina popra-
¢ena je razudbenim obrascem
u kojemu se nalaze svi podaci
o pregledanoj Zivotinji. U svrhu
ovog istrazivanja pregledana su
232 rendgenograma prsnih pe-
raja dobrog dupina podrijetlom
od 60 muzjaka i 57 Zenki dobi

od 0 do 28 godina, ukupne tje-
lesne duZine od 99 do 322 cm. Slika 1: PoloZaj i kosti prsne peraje u dobrog dupina: lopatica (1),

1z razudbenih obrazaca preuzeti nadlakti¢na kost (2), pal¢ana kost (3), lakatna kost (4), kosti zape-
su podaci o datumu i mjestu na- $¢a (5), tre¢a peséajna kost (6), peta peséajna kost (7), &anci prsta
laza, dobi, spolu, tjelesnoj masi i (8)

ukupnoj duzini tijela. Dob ovih Zivotinja odredena je prebrojavanjem slojeva dentina u zubu
(GLG = Growth Layer Groups) (Hohn i sur, 1989.). Tjelesna masa odredena je vaganjem, a spol
makroskopskim pregledom spolnih organa. Ukupna duzina tijela izmjerena je metrom od vrha
gornje &eljusti do usjekline repnih peraja (Perrin, 1975.). U nekih dupina uklju¢ena je u analizu
samo lijeva ili samo desna prsna peraja, zbog necjelovitog nalaza kostura. Ujedno, rendgenogram
prsnih peraja nije obuhvaédao lopaticu i proksimalni dio nadlakti¢ne kosti, osim u mladih Zivoti-
nja. Pregledom rendgenograma s pomo¢u rendgenoskopa odreden je broj sredista okostavanja
u nadlakti¢noj, paléanoj, lakatnoj kosti, zatim kostima zape$éa, pe$éa i kostanim ¢&lancima u
svakom prstu. Svakom sredi$tu oko$tavanja dodijeljen je stupanj srastavanja s ostalim sredistima

oko$tavanja prema Galatiusu i sur. (2006.) (tablica 1, slika 2). U onih kostiju koje okostavaju iz

Tablica 1: Stupnjevi srastavanja epifiza s dijafizama kosti prsne peraje prema Galatiusu i sur., 2006.

Stupanj srastavanja sredista

. . Definicija
okostavanja

0 neokostale epifize, nema sratavanja

] epifiza je okostala, slobodna i njezina $irina je znadajno manja
od girine dijafize, nema srastavanja

2 pocetno srastavanje, epifiza je slabo vezana za dijafizu

. uznapredovalo srastavanje, epifiza je spojena s dijafizom, ali ne
cijelom girinom

" potpuno srastavanje, epifiza je spojena s dijafizom cijelom
Sirinom
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Slika 2: Stupnjevi srastava-
nja epifiza s dijafizama ko-
sti prsne peraje: neokostale
epiﬁze, nema srastavanja
(0), epifiza je okostala, slo-
bodna i njezina $irina je
znadajno manja od $irine di-
jafize, nema srastavanja (1),
pocetno srastavanje, epifiza
je slabo vezana za dijafizu
(2), uznapredovalo srastava-
nje, epifiza je spojena s dija-
fizom, ali ne cijelom $irinom
(3), potpuno srastavanje,
epifiza je spojena s dijafizom

cijelom $irinom (4)

jednog sredista (npr. kosti zape$éa) zabiljezeno je je li okostavanje prisutno ili ne. Svi po-
daci uneseni su u tablicu izradenu u programu Microsoft Excell i s pomoéu njega statisticki
obradeni. Za svaku je peraju odredena srednja vrijednost stupnja srastavanja sredista oko-
$tavanja svih kostiju te je ta vrijednost postavljena u odnos s ukupnom tjelesnom duzinom,

tjelesnom masom i dobi.
REZULTATI1 1 RASPRAVA
Okostavanje kostiju prsne peraje u dobrog dupina

Sredi$ta okostavanja kostiju prsne peraje dobrog dupina dobro su vidljiva na rend-
genogramima i prikazana su u tablici 2. Stupnjevi oko$tavanja i srastavanje pojedinih sre-
dista pokazuju odredenu pravilnost u kostima prsne peraje. Tako su u novorodenéadi i
plodova pred kraj gravidnosti (npr. dupin 18, slika 2 lijevo) razvijene lopatica, nadlakti¢na,
paléana i lakatna kost, te sve kosti zape$éa osim lateralne zape$éajne kosti, sve kosti peséa,
sedam ¢&lanaka drugog prsta, pet ¢lanaka treéeg prsta, dva ¢lanka &etvrtog prsta, dok ¢élanci
prvoga i petog prsta nedostaju. Mlade jedinke dobrog dupina (npr. dupin 55, slika 2 sredi-
na) imaju u proksimalnom dijelu prsne peraje poéetno okostale epifize, a u distalnom dijelu
jod nije ni doslo do okostavanja. U zrelih je jedinki (npr. dupin 38, slika 2 desno) vidljivo
potpuno sra$tavanje epifiza s dijafizama i u proksimalnim i distalnim dijelovima prsne pe-

raje.
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Tablica 2: Sredista okostavanja kostiju prsne peraje dobrog dupina.

* u nekih jedinki prisutna distalna epifiza

Kost

nadlakti¢na kost (humerus)

Proksimalna
epifiza

4

Dijafiza

Distalna epifiza

Jedno srediste

okostavanja

paléana kost (radius)

4

lakatna kost (ulna)

4

medijalna zapeséajna kost (os carpi radiale)

srednja zape$éajna kost (os carpi intermedium)

lateralna zape$éajna kost (os carpi ulnare)

lateralna kost distalnog reda zapesé¢a

medijalna kost distalnog reda zapeséa

prva kost peséa (os metacarpale primum)

druga kost pes$éa (os metacarpale secundum)

treéa kost peséa (os metacarpale tertium)

etvrta kost pe$éa (os metacarpale quartum)

peta kost pe$éa (os metacarpale quintum)

prvi élanak prvog prsta (phalanx 1 digiti 1)

prvi ¢lanak drugog prsta (phalanx 1 digiti 11)

drugi ¢lanak drugog prsta (phalanx 11 digiti 11)

treé¢i &lanak drugog prsta (phalanx 111 digiti 11)

&etvrti ¢lanak drugog prsta (phalanx 1V digiti 11)

peti €lanak drugog prsta (phalanx V digiti 11)

Sesti ¢lanak drugog prsta (phalanx VI digiti 11)

sedmi ¢lanak drugog prsta (phalanx V11 digiti 11)

osmi &lanak drugog prsta (phalanx VI digiti 11)

deveti ¢lanak drugog prsta (phalanx 1X digiti 1)

prvi élanak treéeg prsta (phalanx 1 digiti 111)

drugi ¢lanak treéeg prsta (phalanx 11 digiti 111)

treéi &lanak tre¢eg prsta (phalanx 111 digiti 1)

getvrti ¢lanak tredeg prsta (phalanx 1V digiti 111)

peti €lanak treéeg prsta (phalanx V digiti 111)

Sesti ¢lanak tredeg prsta (phalanx VI digiti 111)

sedmi &lanak treéeg prsta (phalanx V11 digiti 111)

prvi anak &etvrtog prsta (phalanx 1 digiti 1V)

drugi &lanak &etvrtog prsta (phalanx 11 digiti 1V)

treéi €lanak cetvrtog prsta (phalanx 111 digiti 1V)

prvi élanak petog prsta (phalanx 1 digiti V)

drugi ¢lanak petog prsta (phalanx 11 digiti V)
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Procjena bioloskih znacajki (tjelesna duZina, tjelesna masa, dob) prema stupnjevima srastavanja

Usporedba ukupnih tjelesnih duZina Zivotinja sa stupnjem srastavanja pokazuje da sra-
$tavanje sredista okostavanja ide od proksimalnih prema distalnim kostima (slika 3). Utvrdeno je
da se neki stupnjevi sradtavanja pojavljuju samo pri odredenim tjelesnim duzinama $to se moze
primijeniti za procjenu tjelesne duZine Zivotinje prilikom nalaza samo kostanih ostataka dobrog

dupina (slika 3).
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Slika 3: Prikaz ukupne tjelesne duZzine dobrog dupina u odnosu na srednju vrijednost stupnjeva srasta-
vanja sredi$ta oko$tavanja pojedinih kostiju prsne peraje (x - srednja vrijednost stupnjeva srastavanja

sredista oko$tavanja peraje, y - duZina tijela dobrog dupina u centimetrima).

U svrhu analize odnosa oko$tavanja kostiju prsne peraje s vaznim biologkim znadajkama
dobrog dupina (tjelesna duzina, tjelesna masa, dob) matemati¢ki je izra¢unata srednja vrijednost
stupnjeva srastavanja kostiju prsne peraje. Srednja vrijednost stupnjeva srastavanja predstavlja
srednju vrijednost svih stupnjeva srastavanja kostiju jedne peraje. Ona pokazuje vrlo dobru ko-
relaciju s ukupnom duZinom tijela (slika 4), tjelesnom masom (slika 5) i nesto slabiju korelaciju
s dobi Zivotinje (slika 6). Ako je poznata srednja vrijednost stupnjeva srastavanja sredista oko-
$tavanja odredene prsne peraje, moguée je s pomoéu jednadzbi koje se nalaze na slikama 4, 5 i
6 procijeniti ukupnu duZinu tijela, tjelesnu masu i dob Zivotinje.

Ovim istrazivanjem obuhvaéeno je i 26 dobrih dupina kojima neke bioloske znaéajke
nisu bile poznate. S pomo¢u gore navedenih jednadZbi izra¢unate su tjelesna duzina, tjelesna
masa i dob, koje su bile nepoznate i nalaze se u tablici 3 te su oznadene Zutom bojom.

Okostavanje kostiju prsne peraje opisano je s pomo¢u rendgenograma i u 158 obalnih
dupina (Phocaena phocaena) iz mora oko Danske (Galiatus i sur, 2006.). Razvoj slijedi kao $to
je utvrdeno i u drugih kitova, dakle od proksimalnog prema distalnom kraju prsne peraje, a to
je ustanovljeno i nagim istrazivanjem. Okostavanje epifiza rijetko je u ¢lancima prvoga i petog
prsta, a &esce u distalnim &lancima drugoga i treéeg prsta. Morfologija prvih peséajnih kostiju
i vide distalnijih ¢lanaka prsta pokazuje pedomorfozu, odnosno osobinu juvenilnih jedinki da

imaju znadajke odraslih Zivotinja. Prema tome, muZjaci i Zenke obalnog dupina pokazuju sli¢nu
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Slika 4: Prikaz ukupne tjelesne duZine dobrog dupina u odnosu na srednju vrijednost stupnjeva srasta-
vanja sredista okostavanja prsne peraje (x - srednja vrijednost stupnjeva srastavanja sredista okostavanja

peraje, y - duzina tijela dobrog dupina u cm, R - korelacija).
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Slika 5: Prikaz tjelesne mase dobrog dupina u odnosu na srednju vrijednost stupnjeva srastavanja sre-

dista okostavanja prsne peraje (x - srednja vrijednost stupnjeva srastavanja sredita oko$tavanja peraje,

y - duZina tijela dobrog dupina u cm, R - korelacija).
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Slika 6: Prikaz dobi dobrog dupina u odnosu na srednju vrijednost stupnjeva srastavanja sredista oko-
$tavanja prsne peraje (x - srednja vrijednost stupnjeva sratavanja sredista oko$tavanja peraje, y - duZina
tijela dobrog dupina u ecm, R - korelacija).
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Tablica 3: Bioloske znadajke (tjelesna duzina, tjelesna masa, dob) dobrih dupina izradunate temeljem

stupnjeva srastavanja sredi$ta oko$tavanja prsnih peraja (oznadene Zutom bojom)

. v srednja vrijednost
t}e]esna masa duZina tlJe]a

spol

stupnjeva srastavanja

(ke) (cm) sredigta okostavanja
13D 5 b2 193,8 240 2,310
16D 7 227,5 275 3,241
17D 13 b2 210,4 274 2,698
19D 7 m 129,5 240 1,246
9L m 105,4 240 0,935
21D 6,9 128,3 226,0 1,230
22D 3 m 156,4 234 1,637
23D n m 231,6 291 3,425
31D 12 b2 212,7 281,6 2,758
51D 21 b2 235,0 275 3,61
56L 18,8 m 2284 235 3,280
57D 7 b2 193,2 246 2,297
60D 21 Z 218,2 283,3 2,919
63D 2 b2 92,1 200 0,774
86D 83 m 146,5 220 1,487
14D 19 z 229,7 277 3,337
17D 16 z 209,6 279 2,678
n8D 4,3 7 93,6 191 0,792
133D 12,8 m 10 249 2,245
148D n,2 177,1 262,5 1,985
151D 13 b2 190,1 258 2,233
167D 10 7 217,8 261 2,906
181D 5 zZ 91,9 192 0,771
197D 1 m 41,1 150 0,218
209D 21,1 7 182 287 3,672
211D 16,8 m 232 302 2,932

progresiju epifizealnog razvoja do oko Seste godine. Od te godine, Zenke obalnog dupina napre-
duju u razvoju s obzirom na razvoj muzjaka, a to upuéuje na visu razinu pedomorfoze u muskih
jedinki. Ova znadajka porodice Phocenidae vjerojatno je adaptacija visokoj reproduktivnoj stopi

u odnosu na porodicu Delpinidae (Galiatus i sur, 2006.).
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Obradom rendgenograma u sklopu ovog istraZivanja uoéene su u nekih dobrih dupina
dodatne kosti kao i medusobno srasle kosti. Dodatne kosti uoéene su u proksimalnom ili distal-
nom redu kosti zape$¢a. Varijacije u broju zapes$éajnih kostiju smatraju se zemljopisnim obiljez-
jem ili varijacijom unutar populacija dobrih dupina (Watson i sur. 1994.). Polidaktilija ili pojava
vi$e prstiju rijetka je u kitova, a opisana je u dobrih dupina nadenih na obalama Teksasa (Watson
i sur,, 2008.) i u vrste Phocoena sinus (Ortega-Ortiz i Villa-Ramirez, 2000.). U dobrih dupina iz
Jadranu obuhvaéenih ovim radom polidaktilija nije zabiljeZena. U dobrih dupina pronadenih u
Jadranskom moru utvrdeno je srastavanje ¢lanaka prstiju s pe$éajnim kostima ili ¢lanaka prstiju
medusobno. Ove nepravilnosti zabiljeZene su i u dobrog dupina iz mora kod Teksasa i smatraju
se kongenitalnim anomalijama (Watson i sur, 2008.). Smatramo da navedene nepravilnosti u
broju i sratavanju kostiju prsne peraje ne utje¢u na njezinu funkciju.

Analizom rendgenograma prsnih peraja s pomo¢u rendgenoskopa pouzdano se moze
pratiti postnatalno okostavanje i spajanje sredista okostavanja kostiju prsnih udova dobrog du-
pina. U sluéaju nalaza samo djelomi¢nog kostura, koji uklju¢uje i prsnu peraju, mogude je na
temelju stupnjeva okostavanja kostiju prsne peraje odrediti vazne biologke znaéajke Zivotinje i

tako upotpuniti sliku o dobrim dupinima.

ZAKLJUCCI

Ovim istrazivanjem utvrdene su sljedeée osobitosti okostavanja prsne peraje dobrog

dupina:

1. Potvrdeno je da je pregled rendgenograma s pomo¢éu rendgenoskopa dobra metoda za
odredivanje okostavanja kostiju prsne peraje.

2. Okostavanje i stupnjevi srastavanja idu od proksimalnih prema distalnim kostima prsne
peraje.

3. S pomo¢u stupnjeva srastavanja sredista okostavanja (x) mogu se izra¢unati vazne bioloske
znadajke dobrog dupina kao $to su duZina tijela (y = -15,507x2 + 98,263x + 128,56),
tjelesna masa (y = -12,211x2 + 103,9x + 18,987) i dob (y = 5,818x — 0,3063).
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