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1. Uvod



Jedina vrsta kitova (Cetacea) koja danas obitava u Jadranskom moru je dobri dupin
(Tursiops truncatus) (GOMERCIC i HUBER, 1989.; NOTARBARTOLO DI SCIARA i BEARZI, 1992.;
GOMERCIC i sur., 1994.; NOTARBARTOLO DI SCIARA i sur., 1994.; BEARZI i NOTARBARTOLO DI
SCIARA, 1995.; GOMERCIC 1 sur., 1998.; BEARZI i sur., 2000.). U Sredozemnom moru stalno
obitava osam vrsta iz reda kitova (NOTARBARTOLO DI SCIARA, 1993.; NOTARBARTOLO DI SCIARA
i DEMMA, 1994.) koji povremeno zalaze i u Jadransko more. U svjetskim morima zbog svoje
sposobnosti prilagodbe (REEVES i sur., 2002.) najrasprostranjenija vrsta je dobri dupin, no broj
pripadnika ove vrste u svjetskim morima je nepoznat. Kako zbog svoje veli¢ine t.j. tjelesne duljine
1 mase pripada u manje kitove tijekom povijesti nije bio izlovljavan u gospodarske svrhe, ve¢ je
nesto iskoriStavan u prehrambene svrhe priobalnog stanovniStva na nekim zemljopisnim
podrucjima. Zapravo najvise je ubijan jer ga je covjek smatrao suparnikom u ribolovu. Dobri dupin
je zbog svoje velicine i dobre prilagodbe sredinom dvadesetog stoljeca bio lovljen u svrhu
znanstvenih istrazivanja, pokazivanja u zabavnim parkovima i zooloskim vrtovima, a i zbog
koriStenja dresiranih Zivotinja u vojskama SAD-a i tadasnjeg SSSR-a. I danas je dobri dupin
najcesci kit u zatoceniStvu (JEFFERSON i sur., 1993.; BEAUBRUN, 1995.). Samo u Europi je 1998.

godine bila 181 jedinka u 30 ustanova i 11 europskih zemalja (HARTMANN, 2000.).

Sustavna istrazivanja dobrog dupina u Jadranskom moru datiraju unatrag dvadesetak
godina. Tako se procjenjuje da u hrvatskom dijelu Jadranskog mora zivi 218 jedinki, i to 202
adultne i 16 juvenilnih, u zimskom razdoblju razvrstane u 40 jata (GOMERCIC i sur., 1998.).
Istrazivanjem se utvrdilo da je prosje¢na veli¢ina jata bila 5,5 jedinki (GOMERCIC i sur., 1998.),
odnosno u Kvarneri¢u su jata bila nesto veca 6,4 jedinke ( BEARZI i sur., 1993.), sa u zadarskom
podrucju su manja prosjecno 4,7 jedinke (DPURAS GOMERCIC i sur., 2003.). Zastupljenost dupina u
priobalnom moru hrvatskog dijela Jadranskog mora je 10,75 jedinki/1000 km* a u otvorenom

moru 3,3 jedinke/1000 km* (GOMERCIC i sur., 1998.).

Sve vrste kitova tako i dobri dupin od 1995. godine su u Republici Hrvatskoj zasSti¢ene
Zakonom o zastiti prirode (Narodne novine, 30/1994., 162/2003.), Pravilnikom o zastiti pojedninih
vrsta sisavaca (Mammalia) (Narodne novine, 31/1995.) i Sporazumom o zastiti kitova (Cetacea) u
Crmom moru, Sredozemnom moru i susjednom atlantskom podruc¢ju (Agreement on the
conservation of cetaceans of the Black Sea, Mediterranean Sea and contigous Atlantic area -
ACCOBAMS) (Medunarodni ugovori, 6/2000.). Zakon o zaStiti prirode zabranjuje hvatanje,
drzanje, rastjerivanje, i ubijanje te zivotinjske vrste i odreduje Pravilnikom o zastiti pojednih vrsta

sisavaca (Mammalia) nov¢anu kaznu od 35.000,00 kuna.



Poznavanje cjelokupne biologije dobrog dupina doprinosi uspjesnoj provedbi ovih zakona s
ciljem njihove zastite i odrzanja u osjetljivom sustavu prirode. Tijekom filogenetskog razvoja
dupini su zadrzali osnovne osobine kopnenih sisavaca, kao §to su disanje plu¢ima, homeotermija,
viviparnost i dojenje, ali su morfoloski dozivjeli mnoge promjene u gradi tijela i prilagodili se
zivotu u vodi. Znatne promjene su u obliku tijela i lokomociji. Tijelo svih vrsta kitova je
vretenasto, hidrodinami¢no i na vrhu repa zavrSava s vodoravnom, Sirokom, spljoStenom repnom
perajom pa je tako rep postao glavni lokomocijski organ tijela. Osnovna koStana podioba parnih
prsnih peraja jednaka je s prsnim udovima kopnenih sisavaca. Potpuno je nestao zdjeli¢ni ud,
postoji samo mali parni ostatak zdjelicnih kostiju, koji je potpuno uklopljen u misi¢je i nije

uzglobljen ni s kraljeznicom niti s drugim kostima.

Oblik tijela, medij u kojem se Zivotinje nalaze i kretanje dovodi do promjena na kosStanom
sustavu. Tijekom zivota svih sisavaca tako i morskih, a pogotovo s porastom dobi dogadaju se
promjene na pojednim organskim sustavima. Tako su na koStanom sustavu uocCene znatne

morfoloske promjene koje sigurno utjecu na funkciju kostanog sustava.

Ovim radom nastoji se utvrditi u kojoj dobi se pocinju javljati promjene na koStanom
sustavu dobrog dupina, njihova ovisnost o spolu, te ¢e se raspraviti utjecaj na opce stanje zivotinje.
Ovim istrazivanjem prvi ¢e puta biti sustavno pregledana zbirka kostiju dobrog dupina (Tursiops
truncatus) iz Jadranskog mora u svrhu utvrdivanja anatomskih varijacija i promjena na kostima.
Ovakvo istrazivanje promjena na kostima biti ¢e prvi puta obavljeno u podru¢ju Sredozemlja i
doprinjeti spoznajama o ovisnosti promjena na kostima kitova o dobi, spolu i tjelesnoj gradi
zivotinje. Na temelju izvrSenih analiza postavit ¢e se pretpostavke o utjecaju promjena na kostima

na opée zdravstveno stanje i prezivljavanje ove zakonom zasti¢ene vrste.



2. Pregled literature



2.1. Biologija dobrog dupina (Tursiops truncatus)

U Jadranskom moru obitava danas samo dobri dupin, Tursiops truncatus (GOMERCIC i
HUBER, 1989.). Nekad je bio vise zastupljen obi¢ni dupin (Delphinus delphis), a manje dobri dupin
(BRUSINA, 1889.). Dobri dupin pripada porodici Delphinidae iz podreda kitova zubana
(Odontoceti) 1 prvi ga je opisao Montagu 1821. godine. Poznato je da je to Siroko rasprostranjena
vrsta, koja dolazi u svim morima svijeta, osim u morima polarnih podru¢ja (LEATHERWOOD i
REEVES, 1983.). On je najucestaliji kit duz atlantske obale sjeverne i juzne Amerike (NISHIWAKI,
1972.). U priobalnim vodama Sredozemlja njegovo prisustvo zabiljeZeno je ve¢ od starih Grka i
Rimljana (REEVES i sur., 2002.). Vec¢ina autora (LEATHERWOOD i REEVES, 1983.; BAIRD i sur.
1993.; JEFFERSON 1 sur., 1993.; RICE, 1998.) slozili su se da prema nacinu Zivota i broju u
skupinama unutar vrste T. truncatus dolaze dva oblika priobalni i pucinski. Priobalni ¢esto zalaze i
naseljuju pojedine uvale, usca rijeka i nizvodne dijelove rijeka i Zive u manjim skupinama do deset
jedinki. Svoj nacin prehrane prilagodavaju ribarenju ¢ovjeka, hrane¢i se ribom odbacenom s
ribarskih brodova ili vade¢i ribu iz mreza. Dobre dupine radi hranjenja privlaci ribarenje covjeka te
stradavaju u mrezama kod tunolova na otvorenim morima ili se zapli¢u u mreze stajaCice u
priobalnim podrucjima (LEATHERWOOD i REEVES, 1983.). Pucinska populacija zivi u otvorenim
vodama daleko od kopna, u jatima od nekoliko stotina jedinki (NISHIWAKI, 1972.; LEATHERWOOD
1 REEVES, 1983.; REEVES i sur., 2002.). Gradom tijela su puno ve¢i, boja trupa ima je tamnija, a
prsne peraje su im na ukupnu tjelesnu duljinu manje nego u jedinki priobalnog podrucja (HERSH i

DUFFIELD, 1990.)

Tijelo dobrog dupina pocinje robusnijom glavom s obicno neSto kra¢im i debljim
"kljunom", koji je oStro razgranic¢en od podruc¢ja melona. U opisu kitova zubana uvrijeZen je naziv
"kljun", koji oznacava ovalni izduzeni i izboceni dio glave, ¢iju kostanu osnovu Cine oralni dijelovi
gornje Celjusti, sjekuti¢ne kosti, rala i donje ¢eljusti. Donje ¢eljusti su nesto duze od gornjih (ELLIS,
1996.). Iza glave nastavlja se kratki vrat, zapoc€inje trup valjkastog oblika koje u sredini nosi lednu
peraju, a kaudalno od nje postaje vitkiji. Vodoravna repna peraja, zajedno s cijelim repnim
podru¢jem koje je lateralno spljosteno, Cini glavni pokretacki dio i kormilo tijela. Grudni
ekstremiteti kopnenih sisavaca razvijaju se i rastu u skladu s proporcijama i noSenjem tijela. Kod
kitova njihova funkcija je da stabilizira tijelo i odrzava njegovu staticku ravnotezu nasuprot otporu
vode i pomaze sekundarno pri odredivanju pravca kretanja. Boja tijela od glave preko leda do repa
je tamno siva. Na ventralnoj strani tijela boja je bijela ili blago ruzicasta. Tamni tracak proteze se
od oka do prsne peraje. Tamna pruga prostire se od nosnice do baze "kljuna", a Cesto se mogu

vidjeti dodatne, jedna ili dvije, koje idu od oka do "kljuna" (NISHIWAKI, 1972.). Sto se ti¢e boje



tijela videne su jedinke potpuno crne i bijele i neke koje po tijelu mogu imati tocke
(LEATHERWOOD i REEVES, 1983.). Po tijelu dobrog dupina mogu se naci oziljci od zubiju drugih
pripadnika iste vrste (REEVES i sur., 2002.).

Duljina dobrog dupina je od 1,9 do 3,9 m, prosje¢ne mase od 275 kg. Zenke su u pravilu
nesto manje 1 lakSe. Kod rodenja mladuncad je dugacka 0,85 do 1,3 m i mase 15 do 30 kg.
Laktacija traje od 18 mjeseci do 2 godine (COCKCROFT i ROSS, 1990.). Tjelesna masa dobrih
dupina iz Jadranskog mora iznosi u prosjeku 219 kg za odrasle zenke i 259 kg za odrasle muzjake,
dok je njihova prosjecna tjelesna duljina 278 cm u zenki i 298 cm u muzjaka (PURAS GOMERCIC,
2006.)

Zubalo dobrog dupina je homodontno bez generacije mlije¢nih zuba (GREEN, 1972.). Zubna
formula iznosi 20-20/20-20 do 25-25/25-25 tj. ukupno 80 do 100 zuba (BRUSINA, 1889.) i uklapa
se u zubnu formulu dobrog dupina koju navodi NISHIWAKI (1972.) a glasi 20 do 23/20 do 23. Oblik
zubiju dobrog dupina je stozast i Siljast (LEATHWERWOOD i sur., 1988.; ELLIS, 1996.), duzine 4 do

5 cm, a promjera 10 mm (NISHIWAKI, 1972.). Sa staro§¢u zubi otupe i potrose se (ELLIS, 1996.).

2.2. Kostur dobrog dupina (Tursiops truncatus)

Kost gledana kao organ vrlo je slozene grade koju cini kostano tkivo, pokosnica, mozdina,
krvne zile i zivei. Slozenost i razli¢itost grade sluzi da bi se postigla biomehanicka, bioloska i
biokemijska funkcija kosti. Osim toga uloga koStanog sustava je biti potporanj svim ostalim
tkivima, organima i sustavima. Na njega se prihvacaju miSi¢i i ligamenti s kojima se onda
zajednicki postize gibanje tijela. Kosti zaSticuju organe srediSnjeg ziv€anog sustava i vitalne organe
grudne Supljine. U Supljini kosti zasticeno je krvotvorno tkivo. Ono takoder djeluje 1 na ionsku
homeostazu minerala u organizmu prvenstveno razine kalcija u tkivima i ekstracelularnim
teku¢inama. I danas se kostano tkivo istrazuje na nivou biofizike, biokemije, molekularne biologije

i medicine u svrhu $to boljeg poznavanja njegove grade.

Kost je gradena od makrostrukture koju ¢ini zbito 1 spuzvasto koStano tkivo, te
mikrostrukture koju cine osteoni, sustav Haversovih i Volkmanovih kanali¢a, lamele i
nanostrukture gdje se mogu pratiti kolagena vlakna, minerali i nekolagenski organski proteini (RHO

isur., 1998.)

Kostur svih sisavaca ne razlikuje se u osnovnoj gradi, ali postoje razlike u kitova zbog
njihove prilagodbe uvjetima Zivota u vodi. Kraljeznica kitova, tj. grada svakog kraljeska

prilagodena je uvjetima Zivota u vodi i na¢inu kretanja okomitim pokretima repa. Masa kitova zbog
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zivota u vodi ne utjece toliko na gradu kostura koliko u kopnenih sisavaca. Kraljezni¢ni kanal je
puno prostraniji u kitova jer su lukovi kraljezaka veliki, da bi se iznad kraljezni¢ne mozdine mogao
smjestiti sloj vaskularnog tkiva. Takva morfoloska grada kraljeznice potpuno zasSti¢uje zivCane
strukture kao i u kopnenih sisavaca (BOSZCZYK i sur., 2001.). Kraljeznicu dobrog dupina ¢ini 65
kraljezaka, i to 7 vratnih, 13-14 grudnih, 15 slabinskih i 13-49 repnih (NISHIWAKI, 1972.). Unato¢
broju od 7 kraljezaka vrat je kratak i slabo pokretan. Atlas i aksis su veliki i srasli, dok su ostali
vratni kraljeSci kratki i manji. Grudna kraljeznica dobrog dupina ima 13 do 14 kraljezaka. KoStana
grada i veza rebara s kraljeZznicom i grudnom kosti omogucuju odli¢nu pokretljivost §to u uvjetima
zaranjanja zivotinje i promjene pluénog obujma ne izaziva pucanje rebara zbog povecanog
ekstratorakalnog tlaka. NajceSce, prvih pet rebara su prava rebra, nazivaju se jos i sternalna, imaju
glavicu koja je neSto jednostavnije grade nego u kopnenih sisavaca i kvrzicu. U ostalih rebara
izrazena je samo kvrZica, za razliku od kopnenih sisavaca u kojih se na kaudalnim rebrima kvrzica
spaja s glavicom. Prvo rebro je s glavicom uzglobljeno sa sedmim vratnim i prvim grudnim
kraljeskom dok je sindesmozom izmedu glavice i lateralne strane trupa kraljezaka vezano 3., 4., 5. i
6. rebro. Kvrzice prvih deset rebara zglobno su vezane uz poprecne izdanke pripadaju¢ih grudnih
kraljezaka. Kvrzice 11. i 12. rebra vezane su uz poprecni izdanak kraljeSka sindesmozom.
su i u najmladih zivotinja i dolazi ih najces¢e osam ili devet pari. Okostale rebrene hrskavice prvih
pet rebara &ine s grudnom kosti zglobove. Sesto, sedmo i osmo rebro je laZno, a njihove okostale
rebrene hrskavice medusobno su vezane u rebreni luk (PURAS GOMERCIC, 2006.). Slabinski
kraljesci dobrog dupina kojih ima 15, brojniji su nego u kopnenih sisavaca. Njihovi poprecni
izdanci su dobro izraZeni kao i kraljezni¢ni kanal. Kriznih kraljezaka nema jer nema niti zdjelice
koja bi bila povezana kao u kopnenih sisavaca, ve¢ postoji samo parni ostatak zdjelice smjeStene u
su masivni i veliki zbog vaznosti repa u pokretanju zivotinje. Hemalne kosti nalaze se ventralno od
prvog do zadnjeg repnog kraljeska i slicne su hemalnim lukovima u kopnenih sisavaca. Polovice
prvih dviju hemalnih kostiju, najcesc¢e nisu srasle. SrediSnje hemalne kosti su u obliku slova "Y" i
dorzalno su uzglobljene s kaudoventralnim dijelom trupa pripadajuceg kraljeska i kranioventralnim
dijelom trupa sljedeceg kraljeska. Imaju dobro razvijenu ventralnu plo¢u polozenu medijano.
Najcesce do pet zadnjih hemalnih kostiju dolaze kao odvojene dvije polovice. Kod dobrih dupina
iz Jadranskog mora, broj Sevrona krece se od 9 do najvise 23 (PURAS GOMERCIC, 2006.). Prostor
izmedu ventralne povrsine trupova kraljezaka i Sevrona ¢ini hemalni kanal u kojem leze repne

arterije i vene (ROMMEL 1 REYNOLDS, 2002.).
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Asimetri¢na lubanja jedna je od znacajki kitova zubana i jedinstvena pojava u zivotinjskom
svijetu. U dobrog dupina desna polovica kaudalnog dijela lubanje pomaknuta je za 5 stupnjeva od
medijane ravnine. Vanjski nosni otvor je pomaknut dorzokaudalno i lezi iznad unutarnjih nosnih

otvora. Jezi¢na kost dobrog dupina dobro je razvijena i odgovara onoj u kopnenih sisavaca.

Privjesni kostur Cini lopatica koja je Siroka i plocasta. Na njezinoj lateralnoj i medijalnoj
povrsini sa staroS¢u se razviju poduzna udubljenja i grebeni. Blize kranijalnom rubu kraj
korakoidnog izdanka nalazi se izdanak lopati¢nog grebena (KLIMA i sur. 1980.). Lopatica je
miSi¢ima vezana uz trup jer nema klju¢ne kosti. U ramenu jamicu lopatice uzglobljuje se
nadlakticna kost i Cine vrlo pokretljiv zglob slican onom u kopnenih sisavaca. Primicanje,
odmicanje, ispruzanje, sagibanje i rotacija moguci su samo u ramenom zglobu. Distalni dijelovi
prsne peraje medusobno su povezani hrskavi¢no, ligamentima i vezivnim tkivom. Kostur prsne
peraje sastoji se od nadlakti¢ne kosti, pal¢ane i lakatne kosti, kosti zapes¢a, koje u proksimalnom
redu imaju po tri kosti, a u distalnom dvije, na koje se nastavljaju pet kosti pesti i na njih pet prsti
s razli¢itim brojem koStanih ¢lanaka u svakom od pet prstiju. Postoje varijacije u broju zapes¢ajnih

kostiju 1 broju ¢lanaka kao posljedica zemljopisnih razlika (WATSON 1 sur. 1994.).

Sto se ti¢e odnosa anorganskog i organskog dijela kosti on je stalan s izuzetkom opisanim
za rostrum kitova zubana iz porodice Ziphidae, gdje je utvrden visok udio mineralnih soli (86,7%)

pa je kost iznimne tvrdoce i gustoce (ZYLBERBERG i sur. 1998.).

2.3. Promjene na kostima kitova

Istrazivanja promjena na kostima vazan su dio humane i veterinarske medicine jer neke od
tih promjena znatno utjecu na zdravstveno stanje jedinke. Promjene na kostima u kitova opisane u
literaturi naj¢esce su slucajan nalaz u muzejima i osteoloskim zbirkama, jer su kosturi kitova koje
te zbirke sadrze skupljane u svrhu istrazivanja komparativnih osteoloskih osobitosti, a ne
patoloskih promjena. Rijetki su opisi promjena na kostima kitova koji su dio kompletene
postmortalne pretrage Zivotinje i koji sadrze podatke o patoloskim promjenama na ostalim
organskim sustavima. lako danas u svijetu postoji niz osteoloskih zbirki kitova najsustavnije su
pregledane one u Nizozemskoj (KOMPANIJE, 1993a.; KOMPANIJE, 1995.), a promjene na kostima
najbolje su istrazene u obalnog dupina, Phocoena phocoena (KOMPANIE, 1993.a; KOMPANIJE
1999.), kita ubojice (Orcinus orca) (KOMPANJE, 1995.) i Globicephala melas (SWEENY i sur.,
2005.).
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S obzirom da se opis promjena na kostima kitova temelji ¢esto samo na osteoloSkom
preparatu mnogo autora dvoji oko uzroka koji su doveli do takvih promjena te je Cesto postavljena
dijagnoza upitna (KOMPANJE, 1993.b; KOMPANIE, 1999.; SWEENY i sur., 2005.). Najcesce se radi
o raspravama da li je opisana promjena posljedica upale, traume ili degenerativne bolesti, buduci da
sve ove bolesti mogu ukljuciti osteolizu 1 tvorbu nove kostane tvari, a upravu su ova dva procesa
najces¢i nalaz na osteoloskim preparatima. NajceSce promjene na kostima kitova su na kraljeznici i
to u obliku hiperostoza, erozija epifiza, osteofita i sindesmofita. Velike su dvojbe oko dijagnoza tih
promjena pa ih se svrstava u skupine diskartorza, infektivnih spondilitisa i spondiloartritisa
(KOMPANJE, 1999.) te ankiloznog spondilitisa (SWEENY i sur., 2005.). Cesto su zabiljezene
promjene na rebrima u obliku prijeloma s kalusima (KOMPANIJE, 1995.), te donjoj ¢eljusti u obliku
prijeloma i osteomijelitisa (KOMPANIE, 1993.a). Zglobne povrsine lopatice 1 nadlakti¢ne kosti Cesto
su promijenjene (TURNBULL i COWAN, 1999.). Opisi anatomskih varijacija na kostima kitova
rijetki su. Osim opisa polidaktilija (WATSON i1 sur., 1994.; ORTEGA-ORTIZ i sur., 2000.; WATSON i

sur., 2008.) samo KOMPANIJE (1995.) spominje anomaliju na rebrima jednog kita ubojice.

Osnovni lokomocijski ustroj kitova cine kraljeznica, miSi¢i kraljeznice 1 repna peraja.
Gibanje nastaje vertikalnim kretnjama repnog dijela kraljeznice i repne peraje. Prilikom ekstenzije i
fleksije kraljeznice sudjeluju i rebra i hemalne kosti na kojima su takoder ¢esto uocene promjene.
Ankilozna kraljeznica smanjene je pokretljivosti i podlozna je frakturama i osteoporozi (SWEENY
i sur.,, 2005.). SWEENY i sur. (2005.) smatraju da promjene na kraljeznici uzrokuju bol i
predstavljaju ozbiljan problem svakom organizmu koji mora plivati i nema mogucnosti
mirovanjem potaknuti ozdravljenje. Ovi autori iznose pretpostavku da bi upravo promjene ne
kraljeznici mogle biti uzrokom nasukavanja zivih Zivotinja zbog jako narusenog opceg
zdravstvenog stanja. Zapisi o promjenama na kostima kitova iz Sredozemnog mora ne postoje. Ovo
je prvo istrazivanje koje c¢e dati sustavni pregled promjena na kostima dobrog dupina,
najrasprostranjenijeg kita na svijetu, a ujedno i jedinog morskog sisvaca stalno prisutnog u

Jadranskome moru.
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3. Materijali i metode
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Ovo istrazivanje je provedeno na 116 dobrih dupina (Tursiops truncatus) koji su pronadeni
mrtvi u hrvatskom dijelu Jadranskog mora u razdoblju od listopada 1990. godine do sijecnja 2009.
godine (tablica 1 i slika 1), a istrazene su u sklopu znanstveno-istrazivackog projekta (053-
0533406-3640) Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta Republike Hrvatske "Zdravstvene i
bioloSke osobitosti populacija morskih sisavaca u Jadranu". Njihovi koStani ostaci Cuvaju se u
Zavodu za anatomiju, histologiju i embriologiju Veterinarskog fakulteta SveucilisSta u Zagebu.
Kako se radi o zasti¢enoj Zivotinskoj vrsti, od 1995. godine, prikupljanje i obrada leSina dobrih
dupina obavljena je u skladu s dopusStenjem za istraZivanje dupina u teritorijalnim vodama
Republike Hrvatske. LeSine su obradene prema istrazivackom obrascu za dupine na mjestu nalaza
ili u Zavodu za anatomiju, histologiju i embriologiju Veterinarskog fakulteta SveuciliSta u Zagebu.
Nakon razudbe kosti su ocis¢ene od vecih ostataka mekih tkiva i kuhane u otopini detergenta.
Nakon toga su isprane i potopljene tijekom 48 sati u 4% otopinu vodikova peroksida radi
izbjeljivanja, te osusene na zraku. Poslije suSenja svaka kost je oznacena brojem dupina koji
odgovara broju njegovog istrazivackog obrasca i spremljena u zbirci Zavoda za anatomiju,
histologiju i embriologiju Veterinarskog fakulteta SveuciliS§ta u Zagrebu. Osim kostiju u svrhu
ovog istrazivanja koriSteni su podaci o spolu, dobi i vanjskim tjelesnim mjerama zabiljezeni u
istrazivackim obrascima. Vanjske tjelesne mjere mjerene su prema PERRIN-u (1975.). Spol je
odreden makroskopskim pregledom spolnih organa. Dob je odredena brojanjem godisSnjih zona
prirasta u dentinu (HOHN i sur., 1989.; MYRICK i CORNELL, 1990.) pomocu svjetlosnog
mikroskopa na poduznim i popre¢nim presjecima zubiju obojenim Harrisovim hemalaunom po
SLOOTEN (1991.).

Tablica 1. Osnovni podaci pregledanih dobrih dupina (Tursiops truncatus) iz zbirke Zavoda za
anatomiju, histologiju i embriologiju Veterinarskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu

mjesto nalaza, | mjesto nalaza, dob ..
oznaka . . . masa duljina
dupina dan nalaza z:c.n.llj op1s(1)13 zenvlllj oplstsa spol | godina (ke) (cm)
Sirina (N°) duzina (E°) GLG
1| 16.10.1990 45,050000 13,583333 Z 4 204 265
2 1.11.1990 45,086929 13,640453 Z 1 52 164
3 18.6.1992 45,066667 13,566667 m 7 240 263
7 29.3.1994 45,069569 13,626284 Z 6 120 219
8 25.5.1994 44,863390 14,001785 Z 6 265
10 1.9.1994 42,735039 16,888750 m 1 75 163
12 | 21.12.1995 43,729930 15,894227 m 9 237 278
13 19.4.1996 44,820166 13,872045 z 5 240
15 2.10.1996 45,099120 13,629265 m 12 279 290
16 26.4.1997 44,772678 14,314573 z 7 275
17 30.7.1997 44,629887 14,231969 z 13 274
19 16.8.1997 45,229596 13,586107 m 7 240
20 8.10.1997 43,814485 15,678862 z 21 241 288
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22 17.3.1998 43,491277 15,982022 m 3 234
23 12.1.1999 42,640418 18,117980 m 11 291
25 27.2.1999 44,261064 15,209791 Z 23 228 278
28 9.7.1999 43,502519 16,479775 16 249 312
31 | 10.10.1999 43,394809 16,300783 Z 12
32 1.11.1999 45,066219 13,624336 m 3 128 208
35| 24.11.1999 43,180928 16,696708 Z 14 163 258
36 1.12.1999 43,092500 16,701667 m 13 156 282
38 12.1.2000 44,211944 15,650000 z 21 261 286
39 2.3.2000 42,942257 17,549242 z 26 192 276
40 17.3.2000 43,833333 15,333333 m 13 288 288
41 27.4.2000 43,161243 16,484265 z 12 224 261
46 3.7.2000 44,794444 14,366667 z <l 23,6 122
51 15.2.2001 44,131205 15,107088 Z 21 275
54 18.3.2001 44,966667 14,500000 Z 17 236 281
55 23.3.2001 43,166959 16,442709 Z 2 62 165
56 8.4.2001 45,013147 14,551685 m 11 287
57 11.4.2001 44,183333 15,506667 Z 7 246
60 15.6.2001 44,466651 14,872706 Z 21
62 19.7.2001 43,183333 16,716667 m 14 155 290
63 17.8.2001 43,545523 16,329665 Z 2 200
64 9.10.2001 45,321413 13,563382 m 17 305 312
66 6.11.2001 43,505813 16,440992 z 26 199 283
72 5.1.2002 44,250000 15,183333 m 10 153 235
76 20.2.2002 44,200000 15,583333 m 12 177 272
80 1.3.2002 44,032106 15,251686 m 17 324 294
83 25.4.2002 44,202141 15,158796 z 11 180 266
86 16.6.2002 44,464393 14,961149 m 220
87 16.6.2002 42,962558 17,116537 Z 5 79 188
88 18.6.2002 44,276581 15,128667 m 11 135 249
91 11.7.2002 45,352951 13,547352 Z 13 246 280
92 2.8.2002 43,782599 15,653154 Z <1 32 134
96 22.8.2002 45,251790 13,573746 Z 12 169 268
97 | 10.11.2002 44,869959 13,808024 Z 4 66 192
99 8.10.2002 44,483443 14,873429 m 12 249 256
100 | 23.10.2002 45,403909 13,527779 m 12 215 270
101 | 31.10.2002 43,531068 16,427432 m 5 98 212
102 | 24.12.2002 45,308333 13,600000 Z 20 216 262
103 14.3.2003 44,293622 15,036823 m 2 101 186
104 17.7.2003 45,066667 14,266667 m 20 210 277
105 19.8.2003 45,000000 14,616667 m 287
107 24.9.2003 42,933333 17,500000 Z 3 57 172
108 6.10.2003 43,807247 15,678238 z 17 209 277
109 | 10.10.2003 43,179798 16,673840 m 1 69 198
110 | 26.10.2003 43,355983 16,949019 m <1 43,5 160
111 | 30.11.2003 44,081482 15,188243 Z 10 130 251
112 | 20.12.2003 43,024656 17,168817 m 20 268 303
113 16.1.2004 45,076651 13,631045 m 7 144 215
114 16.2.2004 45,501942 13,502249 Z 19 277
117 24.4.2004 42,979241 17,117483 Z 16 279
118 10.5.2004 45,021934 14,573008 Z mlada 191
120 28.5.2004 42,750000 17,666667 Z 15 206 284
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122 7.7.2004 44,678263 14,745796

123 3.8.2004 44,117476 15,134987

124 1.9.2004 45,320503 13,550718 m 17 205 301
126 14.9.2004 42,911852 16,934057 m 19 182 266
127 20.9.2004 45,500000 13,466667 z 7 130 231
128 22.9.2004 44,866667 13,783333 Z 4 60 190
129 24.9.2004 45,083333 13,633333 m 14 168 280
131 | 14.12.2004 43,980822 15,097375 m 3 77 175
133 21.4.2005 42,640107 18,114256 m 110 249
134 18.5.2005 43,783669 15,655368 m 3 128 223
136 15.6.2005 43,516667 15,950000 m 7 161 260
138 16.7.2005 43,100000 16,666667 m 7 124 246
139 25.7.2005 45,383333 13,533333 m 21 239 294
140 31.7.2005 42,904967 17,187633 Z <1 13 117
141 | 19.10.2005 43,766667 15,633333 Z 18 197 282
142 | 22.10.2005 43,509736 15,974059 m 23 270 307
143 | 25.10.2005 43,438273 16,666404 Z 20 163,5 263
144 7.11.2005 44,997800 14,169433 Z

145 | 16.11.2005 42,915833 17,401150 Z <1 11? 92?
148 7.2.2006 44,054167 14,990278 odrasla

149 28.4.2006 44,830537 13,988308 m 5 186 242
150 17.5.2006 45,210817 13,589967 Z 4 87 186
151 1.6.2006 45,501400 13,519550 Z 13 258
152 5.7.2006 45,328056 14,423333 z 21 171 262
157 8.11.2006 44,846778 13,981667 m 6 166 196
158 19.2.2007 44,767500 13,925612 m 3 85 191
159 10.4.2007 44,696837 14,734230 z 22 298 286
160 10.4.2007 44,696837 14,734123 m <1 14,5 120
162 28.5.2007 44,283333 15,050334 m 26 216 300
163 9.6.2007 42,962781 17,111859 Z <l 27,5 128
167 4.8.2007 44,733333 14,733667 Z 10 261
168 5.8.2007 43,431307 16,196575 m 3 89 199
169 20.8.2007 45,492152 13,453929 m 24 314 298
170 24.8.2007 43,145472 17,000119 m 17 222 288
171 27.8.2007 44,489810 14,902254 Z 22 290
172 12.9.2007 45,333333 13,533667 m 6 100 227
173 21.9.2007 44,798083 13,985778 Z 21 167 291
175 5.10.2007 43,169100 17,190139 Z 2 47 162
177 6.12.2007 43,545806 15,938139 m 19 234 322
178 | 19.12.2007 43,374904 16,639463 m 12 148 275
181 19.4.2008 42,924444 17,177500 Z 5

183 10.5.2008 43,100000 16,416667 Z 218 267
186 17.5.2008 43,154444 17,246667 z 16 204 299
191 7.7.2008 45,382778 13,535833 m mlada 47,5 183
194 9.8.2008 43,116667 16,583333 m 20 206 285
195 | 28.10.2008 44,996722 13,727500 m 154 272
196 | 30.10.2008 45,060528 13,669083 Z 26 166 280
198 6.11.2008 42,900000 17,250000 Z mlada 117 226
200 | 26.11.2008 44,166667 14,833333 m 28 277 298
202 3.12.2008 44,807806 13,931250 Z <1

203 24.1.2009 42,943056 17,561667 Z 25 218 280
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Slika 1. Prikaz hrvatskog dijela Jadrana i mjesta nalaza pregledanih dobrih dupina (Tursiops
truncatus)

Kostur svakog dobrog dupina iz navedene zbirke je slozen, a svaka kost je detaljno
makroskopski pregledana. Podaci o spolu, dobi i vanjskim tjelesnim mjerama koristeni su u analizi
pojavnosti promjena na kostima. Svaka pronadena promjena je zabiljezena, opisana i fotografirana.
Analizom korelacija u kompjuterskom programu STATISTICA 7, StatSoft, Inc. prikazana je

pojavnost promjena na kostima u ovisnosti sa spolom, dobi, tjelesnom masom i duzinom zivotinja.
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4. Rezultati
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U ovom istrazivanju zbirke kostiju dobrog dupina (Tursiops truncatus) ukupno je
pregledano 116 zivotinja koje su u razdoblju od listopada 1990. godine do sije¢nja 2009. godine
pronadene mrtve u hrvatskom dijelu Jadranskoga mora. U pregledanom materijalu 74 (63,8%)
jedinke dobrog dupina imale su anatomske varijacije 1 patoanatomske promjene na koStanom
sustavu, dok na kostima 42 (36,2%) jedinke nisu makroskopskim pregledom uocena nikakva
odstupanja od uobicajnog izgleda kostiju dobrog dupina. Promjene koStanog sustava razvrstane su i
opisane prema podrucjima tijela na kojima su uoc¢ene. Promjene osovinskog kostura opisane su kao
promjene na kostima glave i jezi¢noj kosti, grudnici, rebrima, a promjene na kraljeznici opisane su
odvojeno za svaku skupinu kraljezka (promjene vratnih kraljezaka, grudnih kraljezaka, slabinskih
kraljezaka, repnih kraljezaka s pripadaju¢ih hemalnih kostima). Promjene privjesnog kostura
utvrdene su na lopatici, nadlakticnoj kosti i rudimentu kukovlja. UoCene anatomske varijacije i
patoanatomske promjene razvrstali smo prema kostima i osnovnim obiljezjima u 45 skupina

(tablica 2).

Tablica 2. Anatomske varijacije i patoanatomske promjene na kostima dobrog dupina (Tursiops
truncatus) iz Jadranskoga mora

Promjene na kostima glave

1. Deformirajuci osteoartritis kondila zatiljne kosti

2. Kroni¢ni osteomijelitis gornje Celjusti

3. Prijelom donje Celjusti s kalusom

4. Ostecenja kostiju glave pus¢anim tanetom

Promjene na jezi¢noj kosti

5. Prijelom jezi¢ne kosti s kalusom

6. Osteoporoza jezicne kosti

Pomjene na prsnoj kosti

7. Osteoporoza prsne kosti

8. Anatomske varijacije prsne kosti
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Promjene na rebrima

9. Osteoartritis glavice i1 kvrzice rebara

10. Prijelom rebara s kalusom

11. Anatomske varijacije rebara

Promjene na vratnim kraljeScima

12. Spondilitis-spondiloza (osteonekroza epifiza) vratnih kraljezaka

13. Ankiloziraju¢a spondiloartroza vratnih kraljezaka

14. Infektivni spondilitis vratnih kraljezaka

15. Ankilozirajuéi artritis zatiljnog zgloba

16. Osteoartritis zglobnih izdanaka vratnih kraljezaka

17. Prijelom trupa vratnog kraljeska

18. Anatomske varijacije vratnih kraljezaka

Promjene na grudnim kraljeScima

19. Spondilitis—spondiloza (osteonekroza epifiza) grudnih kraljezaka

20. Ankiloziraju¢a spondiloartroza grudnih kraljezaka

21. Osteoartritis izdanaka grudnih kraljezaka

22. Osteoartritis zglobne plohe poprecnog izdanka (fovea costalis processus transversi)

grudnih kraljezaka

23. Zadebljanje i povijanje vrhova trnastih izdanaka grudnih kraljezaka

24. Prijelom trnastih izdanaka i noZica grudnih kraljezaka

25. Nekroza trnastih izdanaka grudnih kraljezaka

26. Anatomske varijacije grudnih kraljezaka
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Promjene na slabinskim kraljeScima

27. Spondilitis—spondiloza (ostenekroza epifiza) slabinskih kaljezaka

28. Ankilozirajuca spondiloartroza slabinskih kaljezaka

29. Zadebljanje i povijanje vrhova trnastih izdanaka slabinskih kaljezaka

30. Prijelom trupa slabinskih kaljezaka uzrokovan pu$canim tanetom

31. Prijelom i nekroza vrhova trnastih izdanaka i prijelom nozica luka slabinskih

kaljezaka

32. Prijelom poprecnih izdanaka slabinskih kaljezaka

Promjene na repnim kraljeScima

33. Spondilitis—spondiloza (osteonekroza epifiza) repnih kraljezaka

34. Ankiloziraju¢a spondiloartroza repnih kraljezaka

35. Zadebljanje i povijanje vrhova trnastih izdanaka repnih kraljezaka

36. Prijelom vrhova trnastih izdanaka i nozica lukova repnih kraljezaka

37. Prijelom poprecnih izdanaka repnih kraljezaka

38. Prijelom zglobnih izdanaka repnih kraljezaka

Promjene na hemalnim kostima

39. Spondilitis—spondiloza hemalnih kostiju

40. Ankiloziraju¢a spondiloartroza hemalnih kostiju

Promjene na lopatici

41. Osteoartritis ramene jamice lopatice

42. Prijelom lopatice

43. Osteoporoza lopatice
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Promjene na nadlakti¢noj kosti

44. Osteoartritis glave nadlakti¢ne kosti

Promjene na rudimentu kukovlju

45. Anatomske varijacije rudimenta kukovlja

Slijedi opis svake promjene i broj zivotinja u kojih je ona utvrdena. Iskazani postotak iza
broja Zivotinja s navedenom promjenom odnosi se na pojavnost te promjene u ukupnom broju
dobrih dupina s uocCenim anatomskim varijacijama i patoanatomskim promjenama (n=74).
Pojavnost promjene prikazana je odvojeno za svaki spol i dobnu skupinu. U tu svrhu svrstali smo
dobre dupine u dvije dobne skupine: mlade Zivotinje (od rodenja do 14 godina) i odrasle Zivotinje

(>14 godina).

4.1 Promjene na kostima glave

1. Deformirajudi osteoartritis kondila zatiljne kosti

Deformirajuci osteoartritis kondila zatiljne kosti obiljezavaju zglobne povrSine kondila
zatiljne kosti koje nisu glatke ve¢ su hrapave, pune sitnih ili ve¢ih Supljina, a rubovi su neravni
(slika 2). Ovakve promjene uocene su u devet dupina na oba kondila (dupin oznake 15, 28, 35, 83,
104, 127, 134, 172 i 196), a u pet zivotinja zahvacéen je samo jedan kondil, lijevi ili desni (desni
kondil: dupin oznake 80; lijevi kondil: dupin oznake 99, 112, 124 i 183).

Ta promjena uocena je u 14 (19,6%) dobrih dupina i to u dvije odrasle i dvije mlade zenke,

te pet odraslih i ¢etiri mlada muzjaka, a jednom dupinu nisu poznati niti dob niti spol.
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Slika 2. Deformirajuci osteoartritis kondila zatiljne kosti (lijevo) i atlas (desno) u Zenke dobrog
dupina 127 u dobi od 7 godina

2. Kroni¢ni osteomijelitis gornje celjusti

U rostralnoj tre¢ini nepCanog izdanka lijeve gornje Celjusti (dupina oznake 195) propalo je
kostano tkivo na podruc¢ju duzine 7 cm i Sirine 2,5 cm. Rubovi zahvaéenog podrucja su neravni. U
sagitalnoj projekciji na rendgenogramu vidi se uz dno zubnica kostani defekt s dijelovima razorene
kosti. Duz medijalnog ruba defekta vidljiva su periostalna bujanja (slika 3).

Ta promjena utvrdena je samo u jednog mladog muzjaka (1,4%) dobrog dupina.
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Slika 3. Kroni¢ni osteomijelitis gornje celjusti u muzjaka dobrog dupina 195, nepoznate dobi (gore)
i rendgenogram (dolje lijevo). Rendgenogram zdrave gornje ¢eljusti u zenke dupina 159, u dobi od
22 godine (dolje desno)

3. Prijelom donje Celjusti s kalusom

Prijelom donje celjusti obiljezava prijelomna linijja duz koje je u svih Zivotinja naSih
uzoraka vidljiv kalus. Polozaj i smjer prijelomne linije razlikuje se u pojedinih zivotinja. U dupina
oznake 64 vertikalna prijelomna linije nalazi se u sredini tijela lijeve donje Celjusti s obrazne i
jezicne strane. Uz prijelomnu liniju vidljivo je koStano zadebljanje, ali i pukotine koje su znak
nepravilnog cijeljenja. Dupin oznake 139 ima na lijevoj donjoj Celjusti rostralno i ventralno od
kondila tri pukotine koje su ostatak prijeloma i nedovrSenog stvaranja kalusa, dok na desnoj donjoj
celjusti nedostaje kondil i kaudalni dio grane donje celjusti koja zavrSava kaudalno neravnim
rubom. U dupina oznake 173 nalazi se polumjesecasta prijelomna linija s kalusom i otvorom u
sredini oko 7 cm rostralno ispred desnog kondila. U dupina oznake 177 na jezi¢noj strani lijeve
donje Celjusti uz zubnu alveolu nalazi se koStano bujanje s nekoliko otvora kao znak cijeljenja. Na

jezicnoj strani lijeve donje Celjusti u dupina oznake 200 uz najkaudalniju zubnu alveolu nalazi se
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vertikalna prijelomna linija i pukotina (slika 4). Sva Cetiri dupina imala su prijelom lijeve, a samo

jedan i desne donje celjusti.

Ta promjena utvrdena je u pet dobrih dupina (7,0%) i to u Cetiri odrasla muzjaka i jedne

odrasle Zenke.

Scaaiebedohdod L AL L 2T
o ——————

Slika 4. Prijelom donje ¢eljusti u muzjaka dobrog dupina 200, u dobi od 28 godina (gore) i
rendgenogram (sredina). Dolje rendgenogram zdrave donje Celjusti u muzjaka dupina 23, u dobi od
11 godina

4. Ostecenja kostiju glave puS¢anim tanetom

U dupina oznake 186 rostralno uz lijevu ocnicu smrskana je lijeva gornja Celjust zbog
prolaska olovne kugle. Olovna kugla zadrZala se u okruglom otvoru kojeg je uzrokovala na jezi¢noj
strani desne donje Celjust. Druga olovna kugla probila je s dorzalne desne strane lubanjski svod i
usla s desne strane u lubanjsku Supljinu (slika 5).

Ta promjena utvrdena je u jedne odrasle Zenke (1,4%) dobrog dupina.
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Slika 5. Ostecenje lubanjskog svoda i donje ¢eljusti (strelice) puséanm tanetom u zenke dobrog
dupina 186, u dobi od 16 godina

5. Prijelom jezi¢ne kosti s kalusom
Prijelom jezi¢ne kosti s kalusom obiljezava vidljiva prijelomna linija s kalusom, medijano
na bazihioidu dupina oznake 54 (slika 6).

Ta promjena utvrdena je u jedne odrasle zenke (1,4%) dobra dupina.

Slika 6. Prijelom jezi¢ne kosti medijano na bazihioidu u Zenke dobrog dupina 54, u dobi od 17
godina (desno), i rendgenogram (sredina desno). Rendgenogram zdrave jezi¢ne kosti u Zenke
dupina 159, u dobi od 22 godine (sredina lijevo) i njena slika (lijevo)
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6. Osteoporoza jezicne kosti

Osteoporoza jezi¢ne kosti zahvaca bazihioid i tireohioid. Makroskopski se uo¢ava mrezasta
struktura kosti koje su vrlo lagane. Na rendgenogramu dupina oznake 112 je jasno vidljiva gruba
nepravilna spuzvasta grada sa Sirokim nepravilnim lakunama i grubim nepravilnim spletom
kosStanih gredica (slika 7). U dupina oznake 112 utvrdena je uznapredovala kroni¢na osteoporoza,
dok je blazi oblik utvrden u dupina oznake 66, 102, 124, 139, 1691 177.

Ta promjena uocena je u sedam odraslih dobrih dupina (9,8%), i to u pet muzjaka i dvije

zenke.

Slika 7. Osteoporoza jezi¢ne kosti u muzjaka dobrog dupina 112,u dobi od 20 godina (dolje lijevo)
i rendgenogram (dolje desno). Gore lijevo zdrava jezi¢na kost i gore desno rendgenogram u zenke
dupina 159, u dobi od 22 godine

4.2. Promjene na prsnoj kosti

7. Osteoporoza prsne kosti

Osteoporoza prsne kosti oznacena je izrazito laganom i makroskopski Supljikavom prsnom
kosti (dupin oznaka 54, 102, 112, 139, 173 i 177). Rendgenogram osteoporozne prsne kosti dupina
oznake 54 prikazuje grubu nepravilnu spuzvastu gradu sa sitnim lakunama i grubim nepravilnim
spletom kostanih gredica (slika 8, sredina). Prva i druga desna i druga lijeva rebrena utlina su jako

prostrane i duboke (slika 8, lijevo 1 njen redgenogram sredina).
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Ta promjena utvrdena je u Sest (8,4%) dobrih dupina i to u tri odrasle Zenke i tri odrasla

muzjaka.

Slika 8. Osteoporoza prsne kosti u zenke dobrog dupina 54, u dobi od 17 godina (lijevo) i
rendgenogram (sredina). Rendgenogram zdrave prsne kosti u Zenke dupina 159, u dobi od 22
godine (desno)

8. Anatomske varijacije prsne kosti

Anatomske varijacije prsne kosti odnose se na otvore, usjeke i asimetrije koje su nastale pri
sraStavanju lijeve 1 desne strane grudnice, te nepravilnosti u obliku rebrenih utlina i nesrastenost
grudnica. Otvori u prsnoj kosti nalaze se medijano na drSku ili na grudnicama ili pak lateralno na
postranim dijelovima drska (slika 9). Otvor medijano u sredini dr§ka imaju tri dupina. Taj otvor je
malen i promjera je od 0,1 do 0,2 cm (dupin oznake 117 i 172), no moze biti i dug 2 cm, a Sirok do
0,5 cm (dupini oznake 112 i 143). Otvor medijano u grudnici uocen je u Cetiri dupina (dupin
oznake 104, 114, 1421 171). Taj otvor duZzine je od 0,3 do 1,5 cm, a Sirine od 0,1 do 0,5 cm i u svih
se zivotinja nalazi na tre¢oj grudnici. U tri dupina uoceni su otvori koji se nalaze na postranim
dijelovima drska i dolaze po jedan sa svake strane (dupin oznake 112 i 178) ili pak samo s jedne
lijeve strane (dupin oznake 173). Ovi otvori su promjera od 0,2 do 0,5 cm ili pak su veéi i dosezu

duzinu od oko 1,5 c¢m i Sirinu oko 1 cm (dupin oznake 178). Drzak prsne kosti dupina oznake 87
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ima duboki medijani usijek koji se proteZe od kranijalnog ruba drska 2,5 cm kaudalno i u sredini
Sirok je 0,5 cm. Asimetrija drSka i grudnica uocena je u tri dupina. Tijekom razvoja lijeva i desna
strana prsne kosti nisu simetri¢no srasle, nego je vidljiv kranijalni odnosno kaudalni pomak jedne
strane u odnosu na drugu. Tako su u dupina oznake 87 1 173 druga i tre¢a grudnica asimetri¢no
srasle pa je lijeva strana kaudalnija od desne. U dupina oznake 172 je drzak prsne kosti povijen
malo u desno, a prva grudnica na desnoj strani malo je skra¢ena, dok je druga grudnica na desnoj
strani neSto duza nego na lijevoj kako bi ispravila defekt prve grudnice. U dupina oznake 1121 173
druga i treca grudnica nisu srasle iako se radi o odraslim jedinkama. lako uobicajno dolaze tri
grudnice, u dupina oznake 124 utvrdene su Cetiri grudnice. Umjesto rebrenih utlina u dva dupina su
uoceni kostani izdanci koji sluze sa vezu s rebrenom hrskavicom. Tako u dupina oznake 114 na
lijevoj strani drska, kaudalno uz spoj s prvom grudnicom umjesto rebrene utline za drugu rebrenu
hrskavicu postoji mali kosStani izdanak. U dupina oznake 173 rebrena utlina za petu rebrenu
hrskavicu na lijevoj strani tre¢e grudnice nalazi se na koStanom izdanku s malom zglobnom
povr§inom. U dupina oznake 178 kaudalni dio tre¢e grudnice umjesto rebrene utline za petu
rebrenu hrskavicu ima kostani izdanak. Dupin oznake 80 ima na kaudalnom rubu tre¢e grudnice na
lijevoj strani izdanak u obliku okrenutog slova ” L” koji je vjerojatno ostatak rebrene koStane
hrskavice.

Anatomske varijacije prsne kosti utvrdene su u 13 (18,2%) dobrih dupina, pet odraslih i dva

mlada muzjaka, te pet odraslih i jedne mlade zenke.
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Slika 9. Anatomske varijacije prsne kosti dobrih dupina

4.3. Promjene na rebrima

9. Osteoartritis glavice i kvrzice rebara

Osteoartritis glavice i kvrzice rebara obuhvaca nekrotiéne promjene u obliku neravnih
povrsina koje su hrapave i Supljikave i nepravilnih rubova (slika 10). Ove promjene zahvacaju
samo jedno rebro (dupin oznake 139: kvrzica 7. lijevog rebra), viSe rebara samo s jedne strane
(dupin oznake 203: kvrzica 8. 1 9. desnog rebra) ili pak zahvacaju vise rebara s obje strane (dupin
oznake 177: glavica 3. desnog rebra, kvrzice 8. do 11. desnog rebra i kvrzice 7. do 10. lijevog
rebra; dupin oznake 195: kvrzice od 5. do 13. desnog rebra i kvrzice od 6. do 11. lijevog rebra)

Ta promjena utvrdena je u Cetiri (5,4%) dobra dupina, u tri odrasla muzjaka i jedne odrasle

zenke.
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Slika 10. Osteoartritis glavice i kvrZice rebara u muzjaka dobrog dupina 177, u dobi od 19 godina.

10. Prijelom rebara

U pretrazenom uzorku prijelom rebara utvrden je u tri oblika. Jedan oblik ¢ine rebra u kojih
su polomljeni fragmenti odvojeni bez znakova srastavanja. Drugi oblik ¢ine prijelomi u kojih su
fragmenti rebara odvojeni no na okrajcima fragmenata nalazi se nepravilno kostano bujanje koje
izgledom odgovara kalusu. Tre¢i oblik Cine prijelomi rebara u kojih su prelomljeni fragmenti
spojeni kalusom (slika 11). Prijelom rebara utvrden je u osam zivotinja s lijeve strane, u pet s
desne, a u tri Zivotinje obostrano. U zivotinja s jednostranim prijelomom ostecena su od jednog do
Cetiri rebra, najces¢e dva. U zivotinja s obostranim prijelomima oStecena su osam (dupin oznake
87), 15 (dupin oznake 195) i 19 rebra (dupin oznake 62). S desne strane uocCena su ostecenja na
svih 13 rebra osim prvog, no najcesc¢e su oSteceno 7., 9. i 10 rebro. S lijeve strane oStecenja su
vidljiva na svih 13 rebara, no najceSée su oste¢eno 8., 11. 1 12. rebro. U jedne zivotinje utvrden je
prijelom rebara s odvojenim fragmentima bez znakova sraStavanja. U ovom slucaju radilo se o
prijelomu lijevog 9., 10., 11. i 12. rebra uzrokovano pusc¢anim tanetom (dupin oznake 109). U jedne
su zivotinje utvrdeni prijelomi s odvojenim fragmentima na kojima je vidljiv kalus (dupin oznake
31), a u jo$ jedne vidljivi su prijelomi u kojima dolaze i odvojeni i sraSteni fragmenti s kalusom
(dupin oznake 195). U vecini zivotinja prijelom rebara je u stadiju srastenih fragmenata s kalusom

(dupin oznake 51, 28, 56, 62, 64, 80, 87, 152, 162, 169, 196, 202 i 203). Prijelom rebra najcesce je
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utvrden u sredini rebra, no prijelomi su uoc€eni i u dorzalnoj ili ventralnoj trecini rebra, no puno
rjede.
Te promjene utvrdene su u 16 (22,4%) dobrih dupina, i to u Sest odraslih, dva mlada i

jednog mladog muzjaka nepoznate dobi, u pet odraslih i dvije mlade Zenke.

Slika 11. Prijelomi rebara u dobrih dupina

11. Anatomske varijacije rebara

Anatomska varijacija rebara utvrdena je samo u dupina oznake 172. Njegovo prvo desno
rebro je iskrivljeno, duze i Sire od lijevog, a prva desna okostala rebrena hrskavica kraca je u
odnosu na lijevu (slika 12).

Ta promjena utvrdena je u jednog mladog muzjaka (1,4%) dobrog dupina.
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Slika 12. Anatomska varijacija rebra u muzjaka dobrog dupina 172, u dobi od 6 godina

4.4. Promjene na vratnim kraljeScima

12. Spondilitis-spondiloza (osteonekroza epifiza) vratnih kraljezaka

Spondilitis-spondiloza obiljezena je manjim ili ve¢im koStanim izraslinama, osteofitima, na
lateralnom i ventralnom dijelu trupa kraljeska. Osteofiti mogu biti dugi i Siroki i do 1 cm.
Osteonekroza epifiza vidljiva je u obliku sitnih otvora, negdje po cijeloj povrSini epifiza a negdje
mjestimic¢no u sredistu ili periferno uz rub (slika 13). U Sest dupina uoceni su osteofiti (dupin
oznake 28, 56, 66, 120, 152 i1 186), u Cetiri dupina osteonekroza epifiza (dupin oznake 38, 123, 200
1 203), a u Cetiri zivotinje prisutni su i osteofiti i osteonekroza na vratnim kraljeScima (dupin
oznake 54, 102, 1391 195). U vecini slu¢ajeva zahvaéeno je vise vratnih kraljezaka (najcesce pet).

Ta promjena utvrdena je u 14 (19,6%) dobrih dupina i to u osam odraslih i jedne mlade

zenke i Cetiri odrasla i jednog mladog muzjaka nepoznate dobi.
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Slika 13. Spondilitis - spondiloza (osteonekroza epifiza) vratnih kraljezaka muzjaka dobrog dupina
139, u dobi od 21 godina (gore lijevo i dolje) i u Zenke dupina 38, u dobi od 21 godina (gore desno
i u sredini desno)

13. Ankilozirajuca spondiloartroza vratnih kraljezaka

Ankilozirajuéu spondiloartrozu oznacava sraStavanje lukova, zglobnih izdanaka, vrhova
trnastih izdanaka ili trupova susjednih vratnih kraljezaka (slika 14). Ove promjene uocene su u
dupina oznake 39, 41, 54, 56, 57, 80, 86, 102, 104, 105, 109, 120, 141, 148, 173, 181, 186, 195,
196, 200 1 203.

Ta promjena utvrdena je u 21 (29,4%) dobrog dupina i to u devet odraslih i tri mlade Zenke,

u Cetiri odrasla, dva mlada i dva muZzjaka nepoznate dobi i jedne odrasle jedinke nepoznatog spola.
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Slika 14. Ankilozirajuca spondiloartroza vratnih kraljezaka u muzjaka dobrog dupina 86 nepoznate
dobi (lijevo) i muzjaka dupina 196, u dobi od 26 godina (desno)

14. Infektivni spondilitis

Infektivni spondilitis utvrden je na prvom i drugom vratnom kraljeSku. Obiljezen je
nepravilnim kostanim bujanjima koja zahvacaju poprecne izdanke i razaranjem glatke kranijalne
zglobne povrsine. U dupina oznake 17 zahvaceni su lijevi poprecni izdanak prvog i drugog vratnog
kraljeska i lijeva kranijalna zglobna povrsina atlasa (slika 15), dok su u dupina oznake 127
zahvacene obje kranijalne zglobne plohe

Ta promjena utvrdena je u dvije mlade Zenke dobrih dupina (2,8%).

Slika 15. Infektivni spondilitis u zenke dobrog dupina 17, u dobi od 13 godina. Gore lijevo
kranijalna povrsina i gore desno kaudalna povrSina uobicajeno sraslog I. i II. vratnog kraljeska i
rendgenogram dolje lijevo
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15. Ankilozirajuéi artritis zatiljnog zgloba
Ankilozirajuéi artritis zatiljnog zgloba oznacava srastavanje atlasa s kondilima zatiljne

kosti, gubitak zglobne Supljine i potpuna nepokretljivost zatiljnog zgloba (slika 16). Ove promjene

nadene su u dupina oznake 1, 60, 123, 1391 151.
Ta promjena je utvrdena u pet (7,0%) dobrih dupina, u jedne odrasle i dvije mlade Zenke,

jednog odraslog muZzjaka ijednog dobrog dupina nepoznatog spola i dobi.

Slika 16. Ankiloziraju¢i artritis zatiljnog zgloba u zenke dobrog dupina 1, u dobi od 4 godine
(gore), i zenke dupina 151, u dobi od 13 godina (dolje)

16. Osteoartritis zglobnih izdanaka vratnih kraljezaka
Osteoartritis zglobnih izdanaka vratnih kraljezaka zahvaca kranijalne i kaudalne zglobne

povrsine zglobnih izdanaka koje nisu glatke ve¢ su neravne, pune sitnih otvora, pukotina razli¢itih

veli¢ina s manje ili viSe uzdignutim i neravnim rubovima (dupin oznake 15, 28, 80, 83, 99, 102,

104,112,172, 173,177, 178, 183, 1951 196).

37



Ta promjena utvrdena je u 15 (21,0%) dobrih dupina i to u Cetiri odrasla, Cetiri mlada,
jednog mladog muzjaka nepoznate dobi i Cetiri odrasle 1 jedne mlade Zenke. Jednom odraslom

dobrom dupinu spol je nepoznat.

17. Prijelom trupa vratnog kraljeska

Prijelom trupa vratnog kraljeSka obiljezava prijelomna linija (slika 17) polozena
laterolateralno i jedna manja poloZena dorzoventralno, a nalazi se na ventralnom dijelu trupa trec¢eg
vratnog kraljeska (dupin oznake 170).

Ta promjena utvrdena je u jednog odraslog muzjaka (1,4%) dobrog dupina.

Slika 17. Prijelom trupa tre¢eg vratnog kraljeska u muzjaka dobrog dupina 170, u dobi od 17
godina

18. Anatomske varijacije vratnih kraljezaka

Anatomske varijacije vratnih kraljezaka ukljucuju razliciti izgled njihovih pojedinih
dijelova u odnosu na ostale pregledane Zivotinje (slika 18). Pretpostavljamo da funkcija vratnih
kraljezaka uslijed ovih anatomskih varijacija nije bila bitno promijenjena. Ove anatomske varijacije
ukljucuju razlike u izgledu trnastog i poprecnog izdanka. Tako dupin oznake 112 nema na 3.
kraljesku spojen trnasti izdanak. Dupin oznake 141 ima izrazito dugi trnasti izdanak na 7. vratnom
kraljesku. Kod dupina oznake 178 na 3. vratnom kraljesku vrh trnastog izdanaka i lukovi nisu
srasli. Dupin oznake 200 nema na 5. i 6. vratnom kraljesku trnastih izdanaka. Dupin oznake 57 ima
na 3., 4. 1 7. vratnom kraljesku izrazito duge poprecne izdanke. Poprecni izdanci 7. vratnog
kraljeska vrlo su dugacki i u dupina oznake 129 i 173. Dupin oznake 169 ima na 3. vratnom
kraljesku otvor u lijevom poprecnom izdanku, dok se na desnom vidi samo usjek. Poprecni izdanci

4.15. vratnog kraljeska istog dupina usmjereni su izrazito kranijalno.
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Te anatomske varijacije utvrdene su u osam (11,2%) dobrih dupina i to u Cetiri odrasla

muzjaka i jednog mladog, te dvije odrasle i jedne mlade Zenke.

Slika 18. Nerazvijeni trnasti izdanak na 3.vratnom kraljesku u muzjaka dobrog dupina 112, u dobi
od 20 godina (lijevo) i izrazito dugacki poprecni izdanci na 7. vratnom kraljeSku u muzjaka dobrog
dupina 129, u dobi od 14 godina (desno)

4.5. Promjene na grudnim kraljeScima

19. Spondilitis—spondiloza (osteonekroza epifiza) grudnih kraljezaka

Kao i na vratnim kraljeScima spondilitis-spondiloza obiljezena je manjim ili veéim
koStanim izraslinama, osteofitima, na ventralnom i lateralnom dijelu trupa kraljeska, a uz to su
najcesce bile vidljive 1 promjene na kranijalnim i kaudalnim epifizama ¢ije povrsine nisu bile vise
glatke, ve¢ su imale manje ili veée otvore (slika 19). Dupini oznake 20, 60, 66, 102, 120, 139, 141,
152 imali su osteofite na trupu kraljeska, a dupini oznake 16, 20, 56, 102, 139 i 200 imali su
osteonekrozu na epifizama.

Ta promjena utvrdena je u 11 (15,4%) dobrih dupina i to u sedam odraslih i jedne mlade

zenke, te dva odrasla i jednog mladog muzjaka.
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Slika 19. Spondilitis—spondiloza grudnih kraljezaka u Zenke dobrog dupina 141, u dobi od 18
godina (lijevo) i muzjaka dupina 56, u dobi od 11 godina (desno).

20. Ankilozirajuca spondiloartroza grudnih kraljezaka

Ankilozirajuéu spondiloartrozu oznacava pravilna glatka koStana manSeta koja se proteze
od lateralnih i ventralnih dijelova trupa jednog kraljeska do istih dijelova na susjednom kraljesku.
Kostana manseta u potpunosti zatvara medukraljezni prostor s lateralne i ventralne strane. U dupina
oznake 17 u koStanu manzetu spojeni su lateralno dijelovi trupova 6., 7., 8. 1 9. grudnog kraljeska
(slika 20). U dupina oznake 28 spojeni su 9. i 10. grudni kraljezak u kostanu mansetu lateralno i
ventralno, dok se dorzalno s desne strane vidi medukraljeZzni prostor, a u dupina oznake 141 spojeni
su 8.19. grudni kraljezak.

Ta promjena utvrdena je u tri (4,2%) dobra dupina i to u dvije odrasle Zenke i jednog

odraslog dupina nepoznatog spola.

Slika 20. Ankilozirajuca spondiloartroza grudnih kraljezaka u zenke dobrog dupina 17, u dobi od
13 godina, (lijevo) i rendgenogram u dorzoventralnoj projekciji (desno)
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21. Osteoatritis zglobnih izdanaka grudnih kraljezaka

Osteoatritis kranijalnih zglobnih izdanaka vidljiv je na prvom lijevom grudnom kraljesku
dupina oznake 104 ¢ije su povrsine prekrivene sitnim otvorima, a rubovi su hrapavi. Desni je nesto
vise zahvacen istim promjena u odnosu na lijevi (slika 21).

Ta promjena utvrdena je samo u jednog odraslog muzjaka (1,4%) dobrog dupina.

Slika 21. Osteoatritis zglobnih izdanaka prvog grudnog kraljeska u muzjaka dobrog dupina 104, u
dobi od 20 godina

22. Osteoartitis zglobne plohe poprecnog izdanka grudnog kraljeska

Osteoartritis zglobne plohe popre¢nog izdanka grudnog kraljeska oznaCava promjene na
poprecnim izdancima grudnih kraljezaka u podrucju zglobne plohe za rebrenu kvrzicu (slika 22).
Zglobne povrsine su hrapave, Supljikave i neravnih rubova. U jednog dupina oznake 139 ova je
promjena utvrdena jednostrano, dok su u dva dupina oznake 177 i 195 promjene vidljive
obostrano, tj. i na lijevom i na desnom poprecnom izdanku. U dupina oznake 139 ovim su
promjenama zahvaceni lijevi poprecni izdanci od 4. do 7. grudnog kraljeska, u dupina oznake 177
obostrano su zahvac¢en 9. i 10 grudni kraljesci, a u dupina oznake 195 su obostrano zahvaceni od 5.
do 12. grudnog kraljeska.

Ta promjena utvrdena je u tri odrasla muzjaka (4,2%) dobrog dupina.
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Slika 22. Osteoartitis zglobne plohe poprecnog izdanka grudnog kraljeska u muzjaka dobrog
dupina 177, u dobi od 19 godina (gore lijevo i desno) i u mladog muzjaka dupina 195, nepoznate
dobi (dolje)

23. Zadebljanje i povijanje vrhova trnastih izdanaka grudnih kraljezaka

Zadebljanje vrhova trnastih izdanaka obiljezava kostano zadebljanje vrha trnastog izdanka
(dupin oznake 3 i 99), dok povijanje trnastih izdanaka predstavlja pomak trnastog izdanka lijevo ili
desno od medijane ravnine (slika 23), (dupin oznake 16, 17, 20, 28, 38, 51, 54, 56, 64 1 108).

Ta promjena utvrdena je u 12 (16,8%) dobrih dupina i to u pet odraslih i dvije mlade Zenke,

u jednog odraslog i tri mlada muzjaka i jednog odraslog dupina nepoznatog spola.
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Slika 23. Zadebljanje vrhova trnastih izdanaka grudnih kraljezaka u muzjaka dobrog dupina 3, u
dobi od 7 godina (lijevo) i povijanje trnastih izdanaka u zenke dupina 16, u dobi 7 od godina
(desno)

24. Prijelom trnastih izdanaka i nozica lukova grudnih kraljezaka

Prijelome trnastih izdanaka oznaCava prijelomna linija ispod vrha trnastog izdanka (slika
24) vidljiva na 10. i 11. grudnom kraljesku u dobrog dupina oznake 54. U dupina oznake 173 iznad
lukova desetog grudnog kraljeska gdje pocinje trnasti izdanak vidi se linija cijeljenja, isto tako na
na istom mjestu na 11., 12. i 13. samo tu su jos vidljive pukotine koje nisu ispunjene kalusom.
Prijelom desne nozice luka prvog grudnog kraljeska vidi se u podrucju kranijalnih i kaudalnih
zglobnih izdanaka u dupina oznake 60.

Te promjene utvrdene su u tri odrasle Zenke dobrog dupina (4,2%).

Slika 24. Prijelom trnastih izdanaka u Zenke dobrog dupina 173, u dobi od 21 godine (lijevo) i
zenke dupina 54, u dobi od 17 godina (desno). Prijelom nozice luka u Zenke dupina 60, u dobi od
21 godina (sredina)
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25. Nekroza trnastih izdanaka grudnih kraljezaka
Nekroza trnastih izdanaka oznacava potpuni gubitak dorzalnog dijela trnastog izdanka
(slika 25). Ova promjena utvrdena je samo u dupina oznake 195 i to na 12. 1 13. grudnom kraljesku.

Ta promjena utvrdena je u jednog mladog muzjaka nepoznate dobi (1,4%) dobrog dupina.

Slika 25. Nekroza trnastih izdanaka 12. i 13. grudnog kraljeska u mladog muzjaka dobrog dupina
195, nepoznate dobi

26. Anatomske varijacije grudnih kraljezaka
Utvrdena je jedna anatomska varijacija grudnih kraljezaka u obliku nesraslih trnastih
izdanaka (slika 26). U dupina oznke 172 ova varijacija je utvrdena na 6., 7. i 8. grudnom kraljesku.

Ta anatomska varijacija utvrdena je samo u jednog mladog muzjaka (1,4%) dobrog dupina.
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Slika 26. Nesrasli trnasti izdanci grudnih kraljezaka u muzjaka dobrog dupina 172, u dobi od 6
godina

4.6. Promjene na slabinskim kraljeScima

27. Spondilitis—spondiloza (osteonekroza epifiza) slabinskih kraljezaka

Kao i na vratnim i grudnim kraljeScima spondilitis-spondiloza obiljezena je manjim ili
ve¢im koStanim izraslinama, osteofitima, na ventralnom i lateralnom dijelu trupa slabinskih
kraljezaka (dupin oznake 17, 28, 66, 111, 128, 143, 191, 194 1 196), a uz to su najcesce bile vidljive
1 promjene na kranijalnim i kaudalnim epifizama ¢ije povrSine nisu bile glatke, ve¢ su imale manji
ili ve¢i broj udubina (slika 27), (dupin oznake 16, 86, 128, 133, 143, 1911 196).

Ta promjena utvrdena je u 12 (16,8 %) dobrih dupina i to u tri odrasle i ¢etiri mlade zenke i

jednog odraslog muzjaka, tri muzjaka nepoznate dobi i jednog odraslog dupina nepoznatog spola.
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Slika 27. Spondilitis—spondiloza (osteonekroza epifiza) slabinskih kraljezaka

28. Ankilozirajuéa spondiloartroza slabinskih kraljezaka

Kao i u grudnih kraljezaka ankiloziraju¢u spondiloartrozu oznacava kostana manSeta koja
se proteze od lateralnih i ventralnih dijelova trupa jednog kraljeska do istih dijelova na susjednom
kraljesku (slika 28). KoStana manSeta u potpunosti zatvara medukraljezni prostor s lateralne i
ventralne strane. U dupina oznake 23 u koStanu mansetu srasli su lateralno i1 dorzalno s desne strane
trupovi 12. 1 13. slabinskog kraljeSka. Ventralno su trupovi spojeni hrapavom manSetom, ali s
desne strane ventralno se vidi u duljini od 2 cm medukraljezni prostor. U dupina oznake 86 samo s
desne lateralne strane srasli su 14. i 15. slabinski kraljezak.

Ta promjena utvrdena je u dva (2,8%) dobra dupina, i to u jednog mladog i jednog muzjaka

nepoznate dobi.
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Slika 28. Ankilozirajuca spondiloartroza slabinskih kraljezaka u muzjaka dobrog dupina 23, u dobi
od 11 godina i muzjaka dupina 86, nepoznate dobi (desno)

29. Zadebljanje i povijanje vrhova trnastih izdanaka slabinskih kraljezaka

Kao i na grudnim kraljeScima zadebljanje vrhova trnastih izdanaka obiljezava koStano
zadebljanje vrha trnastog izdanka (dupin oznake 80, 105, 123, 139 i 143), dok povijanje trnastih
izdanaka predstavlja pomak trnastog izdanka lijevo ili desno od medijane ravnine (dupin oznake
17, 20, 28, 38, 51, 66, 96, 108, 124, 152, 169, 173, 178, 186, 195 1 203).

Ta promjena utvrdena je u 21 (29,4%) dobrog dupina i to u 11 odraslih i jedne mlade Zenke,
i u pet odraslih, dva mlada i jednog mladog muzjaka nepoznate dobi. Jednom dupinu se ne zna ni

dob ni spol.

30. Prijelom trupa slabinskih kraljezaka uzrokovana pus¢anim tanetom
U dupina oznake 195 trupovi 10. i 11. slabinskog kraljeska u potpunosti su razoreni tako da
su fragmenti potpuno neprepoznatljivi.

Ta promjena utvrdena je u jednog odraslog dobrog dupina (1,4%).
31. Prijelomi i nekroza vrhova trnastih izdanaka i prijelom nozica luka slabinskih kraljezaka

Prijelome trnastih izdanaka oznacava vidljiva prijelomna linija s kalusom u sredini trnastog

izdanka (dupin oznake 117: 14. 1 15. slabinski kraljezak) ili na vrhu (dupin oznake 54: 15. slabinski
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kraljezak; dupin oznake 105: 14. i 15. slabinski kraljezak, dupin oznake 173: 1. i 2. slabinski
kraljezak, dupin oznake 203: 1. i 2. slabinski kraljezak).

Nekroza trnastog izdanka oznacena je nedostatkom dijela trnastog izdanka i tvorbom laznog
zgloba (dupin oznake 51: na 11. slabinskom kraljesku ventralni dio trnastog izdanka tvori lazni
zglob s dorzalnim dijelom koji je u obliku slova "U") ili potpunim nedostatkom vrha trnastog
izdanka (dupin oznake 195: 1. slabinski kraljezak).

Prijelome nozica lukova obiljezava zadebljanje u podrucju nozica lukova (dupin oznake
128: lijeva i desna nozica 5., 6., 1 7. , te lijeva nozica 15. slabinskog kraljeska)

Ta promjena utvrdena je u 8 (11,2%) dobrih dupina i to u pet odraslih i jedne mlade zenke 1

dva odrasla muzjaka.

32. Prijelom poprecnih izdanaka slabinskih kraljezaka

Prijelome poprecnih izdanaka slabinskih kraljezaka obiljezava prijelomna linija
kraniokaudalnog smjera koja je prepoznatljiva po kalusu koji se duz nje proteze (slika 29).

Lateralne odlomljene dijelove povezuje kalus s medijalnim ostatkom popre¢nog izdanka
tako da je kod sraStavanja doslo do pomaka odlomljenog fragmenta prema dorzalno za nekoliko
milimetara. Prijelomi su uglavnom u podrucju lateralne trec¢ine poprecnih izdanaka osim u dupina
oznake 169 gdje je prijelomna linija na sredini desnih poprecnih izdanaka od 6. do 10. slabinskog
kraljeska. U tri dupina prijelomi poprecnih izdanaka slabinskih kraljezaka uoceni su na desnoj
strani (dupin oznake 35, 124, 169) dok su u dva dupina na lijevoj strani (dupin oznake 36 i 195).
Uglavnom, prijelom zahvaca nekoliko susjednih kraljezaka (dupin oznake 35: 2. i 3. slabinski
kraljezak, dupin oznake 36: 7., 8.,19.; dupin oznake 124: 8.1 9.) dok je u jednog dupina zahvacen i
niz od pet slabinskih kraljezaka (dupin oznake 169: 6., 7., 8., 9.1 10.).

U dupina oznake 109 i dupina oznake 195 prijelomi poprecnih izdanaka slabinskih
kraljezaka nastali su kao posljedica prolaska puScanog taneta. U dupina oznake 109 lijevi poprecni
izdanaci 2. 1 4. slabinskog kraljeska su polomljeni, dok su u dupina oznake 195 polomljeni
poprecni lijevi izdanak 9., te lijevi 1 desni poprecni izdanak 10. i 11. slabinskog kraljeska. U obje
zivotinje nije doslo do stvaranja kalusa niti spajanja odlomljenih fragmenata zbog njihovog naglog
uginucéa.

Ta promjena utvrdena je u Sest dobrih dupina (8,4%) i to u dva odrasla, dva mlada, jednog

mladog muzjaka nepoznate dobi i jedne odrasle Zenke.
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Slika 29. Prijelomi poprecnih izdanaka slabinskih kraljezaka u zenke dobrog dupina 35, u dobi od
14 godina (gore lijevo), u muzjaka dupina 36, u dobi od 13 godina (gore desno), u muzjaka dupina
195, nepoznate dobi (dolje lijevo) i muzjaka dupina 169, u dobi od 24 godine (dolje desno)

4.7. Promjene na repnim kraljeScima

33. Spondilitis-spondiloza ( osteonekroza epifiza) repnih kraljezaka

Kao i na vratnim, grudnim i slabinskim kraljeScima spondilitis-spondiloza repnih kraljeZaka
obiljezena je manjim ili ve¢im koStanim izraslinama, osteofitima na dorzalnim, ventralnim i
lateralnim dijelovima trupova kraljezaka, a uz to su vidljive i promjene na kranijalnim i kaudalnim
epifizama ¢ije povrSine nisu glatke ve¢ imaju veée ili manje otvore i pukotine. Ove promjene
zamjecene su na pojedinim repnim kraljeScima ili na vise njih (slika 30).

U 20 zivotinja (dupin oznake 8, 16, 20, 66, 80, 86, 99, 102, 104, 105, 111, 114, 117, 128,
136, 148, 172, 191, 196 i 200) uoceni su osteofiti na repnim kraljeScima, a u sedam Zzivotinja
uocena je 1 osteonekroza epifiza (dupin oznake 16, 80, 86, 99, 105, 191 i 196). Osteonekroza

epifiza nikada nije uocena kao samostalna promjena ve¢ dolazi u svih Zivotinja u kojih su uoceni i
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osteofiti. Osteofiti zahvacaju samo jedan kraljezak u sedam dupina (dupin oznake 8: 16. repni
kraljezak; dupin oznake 99: 14.; dupin oznake 105: 11.; dupin oznake 114: 11.; dupin oznake 136:
1.; dupin oznake 148: 15.; dupin oznake 172: 10.). U Sest dupina osteofiti se nalaze na dva repna
kraljeska (dupin oznake 80: 1. i 2. repni kraljezak; dupin oznake 86: 13. i 14.; dupin oznake 102:
16. 1 17.; dupin oznake 104: 16. 1 17.; dupin oznake 128: 7. i 8.; dupin oznake 200: 10. 1 11.). U
sedam dupina osteofiti dolaze na viSe od dva kraljeska i to uglavnom u nizu na susjednim
kraljScima (dupin oznake 16: 8. do 11. repni kraljezak; dupin oznake 20: 3. do 7.; dupin oznake 66:
svi repni kraljeSci; dupin oznake 111: 6. do 8.; dupin oznake 117: 21. do 23.; dupin oznake 196: 1.
do 5.) ili pak u prekinutom nizu (dupin oznake 191: 5. do 8. repni kraljezak, 10., 11. i 15.).
Osteonekroza se javlja uglavnom na onim kraljeScima na kojima se nalaze i osteofiti (dupin oznake
16: 7. do 11. repni kraljezak; dupin oznake 80: 1., 2. i 13.; dupin oznake 86: 14.; dupin oznake 99:
14.; dupin oznake 105: 11.; dupin oznake 191: 5. do 8., 10., 11. i 15.; dupin oznake 196: 1.). U
vecine dupina (13 Zivotinja: dupin oznake 16, 80, 86, 99, 105, 111, 114, 128, 136, 140, 172, 196 i
200) zahvaceni su kraljesci kranijalnog dijela repne kraljeznice, dok su u Sest Zivotinja (dupin
oznake 8, 20, 102, 104, 117 i 191) zahvaceni kraljeSci kaudalne polovice ili pak u jedne Zivotinje
(dupin oznake 66) su zahvaceni svi repni kraljesci.

Ta promjena utvrdena je u 20 dobrih dupina (28,0%) i to u Sest odraslih i Cetiri mlade

zenke, Cetiri odrasla i pet mladih muzjaka i jedne odrasle jedinke nepoznatog spola.

Slika 30. Spondilitis-spondiloza, osteonekroza epifiza repnih kraljezaka
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34. Ankilozirajuca spondiloartroza repnih kraljezaka

Ankilozirajuéa spondiloartroza oznacava kostanu mansetu koja se proteze od lateralnih,
dorzalnih i ventralnih dijelova trupa jednog kraljeska do istih dijelova susjednog kraljeska. Kostana
manseta moze sa svih strana u potpunosti zatvoriti medukraljezni prostor, a s repnim kraljeScima
mogu srasti i pripadajuce hemalne kosti (slika 31).

U dva dupina srasla su dva susjedna repna kraljeska (dupin oznake 99: 14. i 15; dupin
oznake 162: 2.1 3.), u dva dupina srasla su dva puta po dva repna kraljeSka (dupin oznake 86: 9. i
10., te 12.1 13.; dupin oznake 117: 20. 1 21., te 23. i 24.), dok su u dva dupina viSe kraljezaka srasla
u niz (dupin oznake 17: 6. do 8. repni kraljezak; dupin oznake 128: 3. do 6.). U tri dupina (dupin
oznake 17, 99 i 117) uz srasle repne kraljeske srasle su i pripadajuc¢e hemalne kosti.

Ta promjena utvrdena je u Sest dobrih dupina (8,4%) i to u dvije odrasle i jedne mlade

zenke 1 jednog odraslog i dva mlada muzjaka.

Slika 31. Ankiloziraju¢a spondiloartroza repnih kraljezaka u zenke dobrog dupina 17 u dobi od 13
godina (lijevo) i muzjaka dupina 86 nepoznate dobi (desno)

35. Zadebljanje i povijanje vrhova trnastih izdanaka repnih kraljezaka

Zadebljanje vrha trnastog izdanka obiljezava koStano zadebljanje vrha trnastog izdanka,
koje je najéeS¢e popraceno povijanjem trnastog izdanka lijevo ili desno od medijane ravnine (slika
32). U osam zivotinja uoceno je zadebljanje vrhova trnastih izadnaka, u deset Zivotinja samo

povijanje trnastih izdanka, dok je u 19 zivotinja uoceno i zadebljanje i povijanje vrhova trnastih
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izdanaka repnih kraljezaka. Zbog velikog broja Zivotinja s ovim promjenama i velikog broja

zahvacenih repnih kraljezaka dan je tabli¢ni prikaz (tablica 3) za ovu promjenu.

Tablica 3: Zadebljanje i povijanje trnastih izdanaka repnih kraljezaka

Oznaka
dupina

Zadebljanje vrha
(redni broj repnog
kraljeska)
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(redni broj repnog
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Ta promjena utvrdena je u 36 dobrih dupina (50,4%) i to u 14 odraslih i tri mlada muzjaka,
17 odraslih zenki, te jedne odrasle Zivotinja nepoznatog spola i jedne Zivotinje nepoznatog spola i

dobi.

Slika 32. Zadebljanje i povijanje vrhova trnastih izdanaka repnih kraljezaka u muzjaka dobrog
dupina 62, u dobi od 14 godina (gore lijevo), u zenke dupina 186, u dobi od 16 godina (gore desno)
i u muzjaka dupina 177, u dobi od 19 godina (dolje)

36. Prijelom vrhova trnastih izdanaka i nozica lukova repnih kraljezaka

Prijelom vrhova trnastih izdanka vidljiv je u obliku prijelomne linije koja je pojacana
kalusom (slika 33). Prijelom zahvaca viSe trnastih izdanaka i to dva (dupin oznake 961 124: 1.1 2.
repni kraljezak), tri (dupin oznake 104: 4.-6.; dupin oznake 117: 1.-3.; dupin oznake 170: 1., 3. i
5.), Cetiri (dupin oznake 38: 3., 4., 6. 1 7.; dupin oznake 80: 1.-4.) i osam (dupin oznake 195: 1.-8.).
Prijelomi vrhova trnastih izdanaka repnih kraljezaka nalaze se na kranijalnim repnim kraljeScima
na kojima su trnasti izdanci jo§ dobro razvijeni.

U tri dupina prijelomi su uoceni u podruc¢ju nozica luka repnih kraljezaka. U dupina oznake
128 vidi se prijelom desne nozice 1. repnog kraljeska, dok su prijelomi uoceni obostrano u dupina

191 oznake (1.-3. repni kraljezak) i u dupina oznake 196 (1.-5. repni kraljezak)
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Prijelomi vrhova trnastih izdnaka i nozica repnih kraljezaka utvrdeni su u 11 dobrih dupina

(15,4%) 1 to u tri odrasle i dvije mlade Zenke, Cetiri odrasla i dva mlada muzjaka nepoznate dobi.

Slika 33. Prijelomi vrhova trnastih izdanaka od 1. do 8. repnog kraljeSka u muzjaka dobrog dupina
195, nepoznate dobi

37. Prijelom poprecnih izdanaka repnih kraljezaka

Prijelom popre¢nih izdanka vidljiv je u obliku prijelomne linije koja je pojacana kalusom
(slika 34). Prijelom zahvac¢a uglavnom jedan kraljezak (dupin oznake 28: 12. repni kraljezak; dupin
oznake 104: 6., dupin oznake 172: 10.), a samo je u jednog dupina vise susjednih poprecnih
izdanaka zahvaceno (dupin oznake 195: 4.-9. repni kraljezak). U svih dupina prijelomi poprecnih
izdanaka repnih kraljezaka zabiljeZeni su na desnoj strani.

Ta promjena utvrdena je u Cetiri dobra dupina (5,6%) i to u jednog odraslog, jednog mladog

muzjaka, jednog mladog muzjaka nepoznate dobi i jedne odrasle zivotinje nepoznatog spola.
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Slika 34. Prijelom desnog poprecnog izdanka 6. repnog kraljeska u muzjaka dobrog dupina 104, u
dobi od 20 godina (lijevo) i prijelom desnog poprecnog izdanka 12. repnog kraljeska u dupina 28, u
dobi od 16 godina, nepoznatog spola (desno)

38. Prijelom zglobnih izdanaka repnih kraljezaka
Prijelom zglobnih izdanaka repnih kraljezaka obiljezava prijelomna linija i kalus i uoc¢en je
samo u jednog dupina, oznake 177 itona4., 5., 8.1 9. repnom kraljesku.

Ta promjena utvrdena je u jednog muzjaka dobrog dupina (1,4%), dobi 19 godina.

4.8. Promjene na hemalnim kostima

39. Spondilitis-spondiloza hemalnih kostiju

Spondilitis-spondilozu hemalnih kosti obiljezavaju kosStane izrasline na dorzalnom dijelu
hemalnih kosti. Te koStane izrasline imaju tendenciju spajanja s ventralnim dijelovima trupova
pripadajucih repnih kraljezaka (slika 35). Ova je promjena uocena u dva dupina i u oba dupina
zahvacene su po dvije susjedne hemalne kosti (dupin oznake 104: hemalne kosti 16. i 17. repnog
kraljeska; dupin oznake 111: hemalne kosti 7. i 8. repnog kraljeska).

Ta promjena utvrdena je u dva dobra dupina (2,8%) i to u jednog odraslog muzjaka i jedne

mlade Zenke.
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Slika 35. Spondilitis-spondiloza hemalnih kostiju u muzjaka dobrog dupina 104, u dobi od 20
godina (lijevo) i zenke dupina 111, u dobi od 10 godina (desno)

40. Ankiloziraju¢a spondiloartroza hemalnih kosti

Ankiloziraju¢u spondiloartrozu hemalnih kosti oznacava njihovo srastavanje s ventralnim
dijelom pripadajucih repnih kraljezaka (slika 36). U vec¢ine dupina srasle su dvije hemalne kosti s
pripadaju¢im kraljescima (dupin oznake: 86: hemalne kosti 12. i 13. repnog kraljeska; dupin
oznake 128: 7. 1 8.; dupin oznake 162: 2. i 3.; dupin oznake 191: 4.1 6.). U jednog dupina srasla je
jedna hemalna kost (dupin oznake 99: hemalna kost 14. repnog kraljeska), u jednog tri (dupin
oznake 17: 6.-8.) i u jednog pet (dupin oznake 117: 20.-24.).

Ta promjena utvrdena je u sedam dobrih dupina (9,8%) i to u jednog odraslog, jednog

mladog i dva muzjaka nepoznate dobi i jedne odrasle i dvije mlade zenke.

Slika 36. Ankilozirajuca spondiloartroza hemalnih kostiju u mladog muzjaka dobrog dupina 191,
nepoznate dobi (lijevo) i u Zenke dupina 17, u dobi od 13 godina (desno)
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4.9. Promjene na lopatici

41. Osteoartritis ramene jamice lopatice

Osteoartritis ramene jamice lopatice ocituje se manjim ili veéim osteonekroticnim
promjenama (slika 37) na jednoj ili obje lopatice (dupin oznake 16, 28, 86, 134, 136, 139, 178 i
203: obje lopatice; dupin oznake 54 i 127: desna lopatica; dupin oznake 56, 99, 102, 104, 108, 111,
114, 141 1 172: lijeva lopatica)

Ta promjena utvrdena je u 19 dobrih dupina (26,6%) i to u Sest odraslih i tri mlade zenke,

tri odrasla i Sest mladih muzjaka i jednog odraslog dupina nepoznatog spola.

Slika 37. Osteoartritis desne ramene jamice lopatice u zenke dobrog dupina 16, u dobi od 7 godina
(lijevo). Desno je zdrava i do nje lijevo ramena jamica desne lopatice s izrazenim osteoartritisom
zenke dupina 141, u dobi od 18 godina

42. Prijelom lopatice

Dupin oznake 56 ima na gornjem rubu lijeve lopatice pukotinu koja nije zarasla nakon
prijeloma. U istog dupina po sredini lopatice vide se nepravilna zadebljanja kao posljedica
prijeloma i zarastavanja. Dupin oznake 124 ima po sredini lijeve lopatice okomitu prijelomnu liniju
koja se nepravilno spusta kanijalno prema lopaticnom grebenu, a straga prema vratu lopatice i
zavr$ava kaudalno na rubu ramene jamice. Pukotina je vidljiva u sredini lopatice, dok je prema
vratu lopatice stvoren kalus (slika 38). Dupin oznake 56 ima po sredini ramene jamice okomitu
pukotinu neravnih rubova.

Ta promjena utvrdena je u dva muzjaka dobra dupina (2,8%), ujednog mladog i jednog

odraslog.
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Slika 38. Prijelomi lopatice u muzjaka dobrog dupina 56, u dobi od 11 godina (dolje desno) i
rendgenogram (gore desno), u muzjaka dupina 124, u dobi od 17 godina (sredina dolje i
rendgenogram sredina gore). Zdrava lopatica muzjaka dupina 23, u dobi od 11 godina (dolje lijevo
i rendgenogram gore lijevo)

43. Osteoporoza lopatice

Osteoporoza lopatica vidljiva je makroskopski kao mrezasta koStana struktura, a lopatice su
vrlo lagane (slika 39). Na rendgenogramu je vidljiva gruba spuzvasta grada sa Sirokim nepravilnim
lakunama i grubim nepravilnim spletom kostanih gredica (dupin oznake 54 obje lopatice; dupin
oznake 62 i 141: lijeva lopatica).

Ta promjena utvrdena je u tri dobra dupina (4,2%) i to u dvije odrasle Zenke i jednog

odraslog muzjaka.
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Slika 39. Osteoporoza lopatice u Zenke dobrog dupina 54, u dobi od 17 godina (dolje desno i
rendgenogram dolje lijevo). Zdrava lopatica muzjaka dupina 23, u dobi od 11 godina (gore desno i
rendgenogram gore lijevo)

4.10. Promjene na nadlakti¢noj kosti

44. Osteoartritis glave nadlakticne kosti

Osteoartritis glave nadlakticne kosti vidljiv je u obliku manjih ili ve¢ih osteonekroti¢nih
promjene na glavi nadlakti¢ne kosti (slika 40), (dupin oznake 16: obje nadlakti¢ne kosti; dupin
oznake 141: lijeva nadlakti¢na kost).

Ta promjena utvrdena je u dva dobra dupina (2,8 %) i to u jedne odrasle i jedne mlade

zenke.
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Slika 40. Osteoartritis glava nadlakti¢nih kostiju u Zenke dobrog dupina 16, u dobi od 7 godina

4.11. Promjene na rudimentu kukovlja

45. Anatomske varijacije rudimenta kukovlja

Anatomske varijacije rudimenta kukovlja obiljezavaju duboki usjeci 1 savijanje dijela
kukovlja izrazito ventralno (slika 41). Tako u dupina oznake 101 kaudalni dio medijalne strane
lijevog kukovlja ima usijek u obliku polozenog slova “J”. U dupina oznake 168 medijalna strana
lijevog kukovlja ima usjeklinu koja se proteze kraniokaudalno i kaudalno se Siri. U dupina oznake
120 kaudalni dio kukovlja savija se jako ventralno.

Ta promjena utvrdena je u tri dobra dupina (4%) i to u dva mlada muzjaka i jedne odrasle

zenke.
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Slika 41. Anatomske varijacije rudimenta lijevog kukovlja u muzjaka dobrog dupina 101, u dobi od
5 godina (gore) i muzjaka dupina 168, u dobi od 3 godine (dolje)
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4.12. Rezultati hi’ testa i analize korelacija

Pomoéu hi® testa odredena je znaGajnost pojave odredene anatomske varijacije i
patoanatomske promjene u Zenki odnosno u muzjaka, a pomocu analize korelacije odredena je
njihova pojavnost u odnosu na tjelesnu duljinu i tjelesnu masu.

Tablica 4 prikazuje pojavnost anatomskih varijacija i patoanatomskih promjena u populaciji
dobrih dupina iz Jadranskoga mora. Ujedno, prikazuje i razlike u pojavnosti varijacija i promjena u
odraslih muzjaka i Zenki. lako je razlika izmedu spolova u postocima pojavnosti u odraslih
zivotinja izrazenija u promjenama 1, 3, 6, 19, 22, 32, 37 i iznosi preko 20%, uocena razlika nije
statisticki zna¢ajna (koritena statisticka metoda je hi” test). U cijeloj populaciji razlika u postocima

pojavnosti odredene varijacije ili promjene izmedu spolova nigdje nije veca od 8%.

Tablica 4. Pojavnost anatomskih varijacija i patoanatomskih promjena na kostima u dobrih dupina
(Tursiops truncatus) iz Jadranskog mora

svi dupini odrasli dupini (stariji od 14 godina)
Promjena svi muzjaci zenke svi muzjaci zenke
N % N| % | N| % |N % N| % | N| %
116 | 100,0 | 53 | 45,7 | 59 | 50,9 | 37 | 100,0 | 15 | 40,5 | 21 | 56,8

14 12,1 8 |151| 5 85| 6| 162 | 4267 | 1| 48

1. Deformirajuéi osteoartritis
kondila zatiljne kosti

2. Kroni¢ni osteomijelitis
gronje Celjusti

3. Prijelom donje celjusti s
kalusom

4. Ostecenja kostiju glave
puséanim tanetom

5. Prijelom jezicne kosti s

1 09 1| 19| 0 00| 1 2,7 1| 67| 0] 00

5 431 4| 75| 1 1,71 5| 13,5 41267 1| 48

1 09| 0| 00| 1 L7010 00| 0| 00| 0| 0,0

3 2,6 1 1,9 2 34 3 8,1 1| 67| 2| 95
kalusom
6. Osteoporoza jezicne kosti 7 6,0 51 94| 2 34| 7 18,9 51333 2| 95
7. Osteoporoza prsne kosti 6 521 3| 571 3 51 6| 16,2 31200 3(143
ﬁ'ogi“atomSke Varjacye prsne |3\ 11| 7132 6| 102 10| 270| 5[333| 5238
9. Osteoartritis glavice 1 4 34| 3] 57| 1 170 4] 108 30200 1] 48

krvzice rebra
10. Prijelom rebara 16| 13,8 8| 151 | 7| 11,9 | 10| 27,0 51333 41190
11. Anatomske varijacije
rebara

12. Spondilitis-spondiloza
(osteonekroza epifiza) vratnih 14 12,1 41 17,5 8| 13,6 | 11 29,7 31200 71333

1 091 1| 19| 0 0,0 O 00} 0] 00| 0] 0,0

kraljezaka

13.Ankiloziraju¢a

spondiloartroza vratnih | 21 18,1 8115112 203 |12 | 324 41267 81| 38,1
kraljezaka

14. Infektivni spondilitis 2 L7/ 0] 00] 2 341 0 0,0 0| 00| 0| 0,0

15. Ankiloziraju¢i artritis
zatiljnog zgloba

16.  Osteoartritis  zglobnih
izdanaka vratnih kraljezaka

15| 129 9(170| 5 85| 9| 243 51333 3|143
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17. Prijelom trupa vratnog

. 1 09 1| 19| 0 00| 1 2,7 1| 67| 0] 00
kraljeska
18.  Anatomske varijacije | o | (ol 5| 94 3| si1| 5| 135] 3/200] 2| 95
vratnih kraljezaka
19. Spondilitis-spondiloza
(osteonekroza epifiza) | 11 9,5 31 57| 81 136 9| 243 21133 71333
grudnih kraljezaka
20. Ankilozirajuca
spondiloartroza grudnih 3 26| 0| 00| 2 341 2 5,4 0| 00| 1| 48
kraljezaka
21.  Osteoartritis  zglobnih
izdanka grudnih kraljezaka ! 0.9 1] 1970 0.0 1 27 I 671 0100
22.  Osteoartritis  zglobne
plohe poprecnog izdanka 3 2,6 3 571 0 00| 3 8,1 31200 O 0,0
grudnog kraljeska
23. Zadebljanje i povijanje
vrhova trnastih  izdanaka 12 10,3 4 751 71 11,9 | 7 18,9 1 6,7 51238
grudnih kraljezaka
24. Prijelom trnastih izdanaka
i nozica lukova grudnih 3 26| 0| 00| 3 5,1 3 8,1 0] 00| 3143
kraljezaka
25. Nekroza trnaskih
izadanaka grudnih kraljezaka ! 0.90 11 1970 0.0 1 27 L) 67 0100
26. Anatomske varijacije
erudnih kraljezaka 1 09| 1| 19| 0 00| 0 00 0| 00| O] 0,0
217. Spondilitis-spondiloza
(osteonekroza epifiza | 12| 103 | 4| 75| 7| 119]| 5 13,5 1 6,7 31| 14,3
slabinskih kraljezaka
28. Ankilozirajuéa
spondiloartroza slabinskih 2 1,7 21 38| 0 00| O 0,0 0| 00| O| 0,0
kraljezaka
29. Zadebljanje i povijanje
vrhova trnastih  izdanaka | 21| 18,1 | 7| 13,2| 12| 20,3 | 15| 40,5 51333| 91429
slabinskih kraljeZaka
30. Prijelom trupa slabinskih
kraljezaka uzrokovan 1 0,9 1 191 0 0,0 1 2,7 1 6,71 0| 0,0
puséanim tanetom
31. Prijelomi i nekroza
vrhova tmastih izdanaka 1\ g g9l 5| 380 6| 102] 6| 162| 1| 67| 5238
prijelom nozica luka
slabinskih kraljezaka
32.  Prijelomi  popre¢nih
izdanaka slabinskih 6 5,2 501 94| 1 1,71 3 8,1 31200 O 0,0
kraljezaka
33. Spondilitis-spondiloza
(osteonekroza epifiza) repnih | 20 17,2 9117010 169 | 9| 24,3 31200 6| 28,6
kraljezaka
34. Ankilozirajuéa
spondiloartroza repnih 6 52 3 571 3 5,1 2 5,4 1 6,7 1 4.8
kraljezaka
35. Zadebljanje i povijanje
vrhova  trnastih  izdanaka | 36 | 31,0 | 16 | 30,2 | 17 | 28,8 |26 | 70,3 | 10| 66,7 | 15| 71,4
repnih kraljezaka
36. Prijelom vrhova trnastih
izdanaka 1 nozica Ilukova | 11 9,5 6113 5 85| 8| 21,6 51333 3|14,3
repnih kraljezaka
37.  Prijelom  poprecnih |\ 5\ 45 5l 94 o 00| 3| 81| 3|200]| 0] 00
izdanaka repnih kraljezaka ’ ’ ’ ’ ’ ’
38. Prijelom zglobnih 1 09| 1| 19| 0 00| 1 2,7 1| 67| 0] 0,0
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izdanaka repnih kraljezaka
39. Spondilitis-spondiloza
hemalnih kostiju

40. Ankilozirajuéa
spondiloartroza hemalnih 7 60| 4| 75| 3 5,1 2 5,4 1 6,7 1 4.8
kostiju

41.  Osteoartritis  ramene

. . 19| 164 9170 9| 153 | 9| 243 21133 | 6286
jamice lopatice

42. Prijelom lopatice 4 341 3| 57| 0 00| 3 8,1 21133 0] 00
43. Osteoporoza lopatice 3 2,6 1 19 2 34| 2 5,4 0| 00 2| 95
44, Osteoartritis glave ) 7] ol 00l 2 34| 1 27 ol 00| 1] 48

nadlakti¢ne kosti
45. Anatomske varijacije
rudimenta kukovlja

Anatomske varijacije vidljive su u mladih, a ostaju prisutne i vidljive i u odraslih Zivotinja.
Pojavnost patoanatomskih promjena uglavnom se povecava s porastom dobi zivotinje, kao npr.
osteoporoza jezi¢ne kosti (slika 42), osteoartritis zglobnih izdanaka vratnih kraljezaka (slika 43),

spondilitis-spondiloza vratnih (slika 44) i grudnih kraljezaka (slika 45).
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25,00
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20,00 | 18,75/

15,38 L~

15,00 1 /

10,00 e

Zastupljenost zivotinja s
osteoporozom jezicéne kosti (%)

5,00 -

0,00 0 0,00

0,00
do 5 10 i mladi 14 i mladi 19 i mladi 23 i mladi viSe od 23

dobna kategorija (godina)

Slika 42. Korelacija izmedu zastupljenosti jedinki dupina s osteporozom jezicne kosti sa staroScu
(faktor korelacije r = 0,936; p = 0,006)
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Zastupljenost zivotinja s
osteoartritisom zglobnih izdanaka

Slika 43. Korelacija izmedu zastupljenosti jedinki dupina s osteoartritisom zglobnih izdanaka
vratnih kraljezaka sa staros$¢u (faktor korelacije r = 0,905; p = 0,013)
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Slika 44. Korelacija izmedu zastupljenosti jedinki dupina sa spondilitis-spondilozom (osteonekroza
epifiza) vratnih kraljezaka sa staro$¢u (faktor korelacije r = 0,918; p = 0,009)
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Slika 45. Korelacija izmedu zastupljenosti jedinki dupina sa spondilitis-spondilozom (osteonekroza
epifiza) grudnih kraljezaka sa staro$c¢u (faktor korelacije r = 0,918; p = 0,009)

Kao i u slucaju s dobi, pojavnost patoanatomskih promjena se povecava s porastom tjelesne
duljine. Pojavnost nekih promjena izrazito se povecava s porastom tjelesne duljine, a to su
spondilitis-spondiloza vratnih (slika 46) i grudnih (slika 47) kraljezaka, ankilozirajuca
spondiloartroze vratnih kraljezaka (slika 48), te pojavnost zadebljalih i povijenih vrhova trnastih

izdanaka slabinskih (slika 49) i repnih kraljezaka (slika 50).
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Slika 46. Korelacija izmedu zastupljenosti jedinki dupina sa spondilitis-spondilozom (osteonekroza
epifiza) vratnih kraljezaka s duljinom Zivotinja (faktor korelacije r = 0,834; p = 0,039)
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Slika 47. Korelacija izmedu zastupljenosti jedinki dupina sa spondilitis-spondilozom (osteonekroza
epifiza) grudnih kraljezaka s duljinom zivotinja (faktor korelacije r = 0,835; p = 0,039)
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Slika 48. Korelacija izmedu zastupljenosti jedinki dupina s ankiloziraju¢om spondiloartrozom
vratnih kraljezaka s duljinom Zivotinja (faktor korelacije r = 0,927; p = 0,008)
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Slika 49. Korelacija izmedu zastupljenosti jedinki dupina sa zadebljanim i povijenim vrhovima

duljinska kategorija zivotinja (cm)

trnastih izdanaka slabinskih kraljezaka s duljinom Zivotinja (faktor korelacije r = 0,845; p = 0,034)
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Slika 50. Korelacija izmedu zastupljenosti jedinki dupina sa zadebljanim i povijenim vrhovima
trnastih izdanaka repnih kraljezaka s duljinom zivotinja (faktor korelacije r = 0,865; p = 0,026)

duljinska kategorija zivotinja (cm)

Zanimljivo je da pojavnost nekih patoanatomskih promjena opada s tjelesnom masom, iako

su te promjene utvrdene i u odraslih jedinki. Ovakva korelacija izmedu pojavnosti promjene i
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tielesne mase utvrdena je kod spodilitis-spondiloze slabinskih kraljezaka (slika 51) i upucuje na
zakljuCak da spodilitis - spondiloza slabinskih kraljezaka doprinosi smanjenju tjelesne mase

zivotinje.
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Slika 51. Negativna korelacija izmedu zastupljenosti jedinki dupina sa spondilits-spondilozom
slabinskih kraljezaka s masom Zivotinja (faktor korelacije r = 0,865; p = 0,026)
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S. Rasprava
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Najces¢a promjena na glavi dobrog dupina je deformiraju¢i osteoartritis kondila zatiljne
kosti. Ova promjena pojavljuje se gotovo u jednakom broju i u zenskih i u muskih zivotinja. Dob
nije utjecala na pojavnost ove promjene, pa se moze zakljuciti da se ne radi iskljucivo o
degenerativnim promjenama, ve¢ da je nastanak ovih promjena infekcijskog porijekla. Kondili
zatiljne kosti su dijelovi zatiljnog zgloba, koji je jedan od rijetkih zglobova u dupina, budu¢i da su
veze medu kostima dobrog dupina uglavnom vezivnotkivne (TURNBULL i COWAN, 1999.). Ovaj
zglob sudjeluje u dorzoventralnim kretnjama glave. Ovakve promjene na zglobnim povr§inama
kondila smanjuju kretanje u zatiljnom zglobu i vjerojatno uzrokuju bol Zivotinji. Pretpostavljamo
da smanjena pokretljivost uz bol otezava kretanje i hranjenje, no analiza korelacije ne pokazuje da
je pojavnost ove promjene poveéana u Zivotinja smanjene tjelesne mase. Prema nekim autorima
promjene na zatiljnom zglobu mogu izazvati i smrt zivotinje (TURNBULL i COWAN, 1999.). Kod
pet dupina doSlo je do srastavanja atlasa s kondilima zatiljne kosti, pa je to kroni¢ni oblik
deformirajuceg osteoartritisa (ankilozirajuca spondiloartroza zatiljnog zgloba). Time S§to su srasli
kondili zatiljne kosti s kranijalnim zglobnim povr§inama atlasa prestaje gibanje, vjerojatno i bol, a

zivotinja se prilagodila drugacijem na¢inu uzimanja hrane.

Rostralni dio glave je u dobrog dupina produzen i njegovu koStanu osnovu Cine sjekuti¢na
kost, gornja celjust, ralo i donja celjust (ROMMEL, 1990.). Kako je donja celjust duza od gornje,
relativno je tanka s dubokim i prostranim mandibularnim otvorom, koji obuhvaca gotovo Y4
kaudalnog dijela donje celjusti i podlozna je prijelomima. Dobri dupin taj rostralni dio glave
upotrebljava kod socijalnog tjelesnog kontakta, ¢eS¢e i snaznije kod muzjaka. Prilikom socijalnog
kontakta ti udarci mogu biti vrlo snazni i mogu izazvati prijelom donje Celjusti. Gornja Celjust je
puno ¢vrsca, poduprta sjekutiécnom kosti 1 ralom a i kraca je pa se ne lomi. Prijelom je najcesce
okomit na os, koza i vezivo drze slomljene dijelove kosti u polozaju i donja ¢eljust gotovo pravilno
zaraste, iako su zabiljezeni 1 slucaji teSskog osteomijelitisa donje celjusti nakon prijeloma u obalnog
dupina (Phocoena phocoena) (KOMPANJE, 1993.). Unato¢ prijelomu Zivotinja hvata plijen i hrani
se. Prijelomi jeziCne kosti vjerojatno su posljedica istog ponaSanja zivotinja kao i prijelomi donje
celjusti.

Ostecenja kostiju glave izazvana olovnom kuglom ukazuju da je dobri dupin bio pogoden u

onaj dio glave koji se prilikom izrona nalazi izvan vode.

Promjene na vratnim kraljeScima u obliku spondilitisa-spondiloze (osteonekroze epifiza),
zastupljene su vise u odraslih zenki nego u odraslih muzjaka. Ovim promjenama najcesce su bili
zahvaceni 3., 4., 5., 6. 1 7. vratni kraljezak. Broj vratnih kraljezaka je u dobrih dupina sedam kao i u

vecine sisavaca (ROMMEL i REYNOLDS, 2002.). Zbog nacina hranjena, dohvata hrane, njihova
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grada je drugacija kod kopnenih sisavaca, ¢iji trupovi mogu biti dugacki i veliki, dok su kod dobrog
dupina trupovi vratnih kraljezaka vrlo kratki i mali. Tijelo dobrog dupina hidrodinamic¢no je i
gibanjem kroz vodu mora stvarati §to manji otpor da bi se §to bolje i brze moglo kretati
(WILLIAMS, 2002.) pa bi glava na duzem vratu to usporavala. Prvi i drugi vratni kraljeSci u dobrog
dupina su najveéi i najmasivniji, srasli su od rodenja i to ukazuje na ograniCena gibanja vrata, a

time i glave prilikom kretanja u vodi.

Infektivni spodilitis utvrden je u dvije mlade Zenke na prvom i drugom vratnom kraljesku.
Vidljiva su nepravilna kosStana bujanja koja zahvacaju poprec¢ne izdanke i kranijalne zglobne
povrsine atlasa. Koliko su te promjene bolne i da li su utjecale na dobru moguc¢nost hranjenja tesko
je reéi.

Anatomske varijacije vratnih kraljezaka najceS¢e su se odnosile na izgled trnastih i

poprecnih izdanaka i nisu bitno utjecale na funkciju vratnih kraljezaka.

Najces¢a promjena na grudnim kraljeScima je spondilitis - spondiloza (osteonekroza
epifiza) utvrdena ¢esc¢e u odraslih zenki nego u odraslih muzjaka. Ankiloziraju¢a spondiloartroza,
spajanje trupova dva ili viSe kraljezaka u koStanu manSetu utvrdeno je u odraslih dupina i
vjerojatno nije bitno utjecalo na gibanje Zivotinje. Zadebljanje i povijanje trnastih izdanaka grudnih
kraljezaka, vjerojatno nastalo potegom misSi¢a ne utjeCu bitno na zdravlje Zivotinje. Broj grudnih
kraljezaka u dobrog dupina je 13, a kraljeznji¢ni kanal je puno prostraniji nego u kopnenih
sisavaca, kao i u svih kitova, jer su lukovi kraljezaka veliki da bi se iznad kraljezni¢ne mozdine
mogao smjestiti sloj vaskularnog tkiva. Kraljezni¢ni kanal je isto tako prostran kod slabinskih

kraljezaka kojih u dobrog dupina ima od 16 do 18 (ROMMEL, 1990.).

Najces¢a promjena na slabinskim kraljeScima je spondilitis-spondiloza (osteonekroza
epifiza) i to viSe u odraslih i mladih zenki nego u odraslih i mladih muZzjaka. Analizom korelacija
utvrdeno je da je pojavnost spodilitis-spondiloze slabinskih kraljezaka manja u Zzivotinja vecée
tjelesne mase, iako je ova promjena zabiljezena 1 u odraslih jedinki. Smatramo da spodilitis -
spondiloza slabinskih kraljezaka otezava dorzoventralne kretnje repa potrebne u gibanju dobrog
dupina. Time je otezan lov Zivotinji, te dolazi do manjeg unosa hrane i smanjenja tjelesne mase

zivotinje ili pak povecava smrtnost mladnih Zivotinja prije stjecanja vece tjelesne mase.

Prijelom trupa slabinskog kraljeska naden je kod jednog dobrog dupina koji je smrtno
stradao od puscanog taneta. Zadebljanje i povijanje vrhova trnastih izdanaka nastale potegom
miSi¢a imalo je viSe odraslih Zenki nego odraslih muzjaka i to nije vjerojatno imalo nikakav utjecaj

na zdravlje zivotinja. Prijelomi trnastih izdanaka i njihovo zaraStavanje utvrdeno je najviSe u
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odraslih Zivotinja i to viSe u Zenki, a koje vjerojatno je u vezi sa socijalnim nac¢inom komunikacije

u doba parenja ili su nastala potegom misica.

Promjena na repnim kraljeScima najCeS¢e je bilo u vidu spondilitis-spondiloze
(osteonekroze epifiza), podjednako u oba spola, a Sto se ti¢e dobi viSe u odraslih nego u mladih
zenki, dok je u muzjaka bilo viSe u mladih nego u odraslih. Kako je repno podruc¢je s vodoravno
polozenom perajom, s njegovim misSi¢éima a time naravno njegova koStana osnova glavna
pokretacka snaga u gibanju dobrog dupina, vjerojatno su jedan od razloga vrlo Cestih povreda i
nastajanja ovih promjena. Dobri dupin ima od 21-29 repnih kraljezaka koji su veliki i masivni i to

ukazuje na vaznost repnog dijela kraljeznice u lokomociji.

Zadebljanje 1 povijanje trnastih izdanaka repnih kraljezaka vjerojatno kao rezultat potega
miSi¢a utvrdeno je u velikom broju dobrih dupina i to viSe u odraslih Zenki nego u odraslih
muzjaka. Ove promjene kao i ankiloziraju¢a spondiloartroza, prijelomi vrhova trnastih izdanaka i
nozica lukova, prijelomi poprecnih izdanaka i prijelomi zglobnih izdanaka u velikom broju dobrih
dupina pokazuju vaznost repa u kretanju i ¢eS¢u vjerojatnost povreda. Hemalne kosti nalaze se
ventralno od prvog do zadnjeg repnog kraljeska i njihova veli¢ina se povecava od prvih prema
sredini te je Sesti Sevron najveci i onda polako pada do veli¢ine rize. Sredi$nje hemalne kosti su u
obliku slova U i uzglobljuju se dorzalno s kaudoventralnim dijelom pripadajuc¢eg kraljeska i
kranijoventralnim dijelom slijedeceg kraljeska (DURAS GOMERCIC, 2006.). Prostor izmedu
ventralne povrSine trupova kraljezaka i1 Sevrona ¢ini hemalni kanal u kojem leZe repne arterije 1
vene. Promjene na hemalnim kostima u vidu spondilitis-spondiloze utvrdene su kod jednog
odraslog muZzjaka i jedne mlade Zzenke. Spondiloartroza Sevrona utvrdena je vise u muskih nego u
zenskih Zivotinja.

Prijelomi rebara vjerojatno su uzrokovani socijalnim kontaktima izmedu jedinki oba spola,
ali je ipak visSe prijeloma rebara utvrdeno u odraslih muzjaka nego u odraslih Zenki. Rebra su
savijene izduljene kosti izgledom sli¢ne koStanim Sipkama i ¢ine kostur grudne stijenke. Kostana
grada i veza rebara s kraljeznicom i grudnom kosti omogucuju jaku pokretljivost u uvjetima
zaranjanja zivotinje i promjene pluénog obujma pa to ne izaziva pucanje rebara u uvjetima
povecanog ekstratorakalnog tlaka. Zavijenost raste od prvog do Sestog, a dalje ostaje ista. Duljina
raste naglo od drugog do osmog a onda ostaje ista do zadnja dva lebdeca rebra koja su puno kraca.
Lateralna povrsina rebra je po duljini i popre¢no konveksna vrlo tanka u sredini trupa i tu najcesce
dolazi do prijeloma kojih moze biti jedan ili viSe na jednom rebru. Vise prijeloma na vise rebara na
istoj strani je uobicajan nalaz u jedne Zivotinje i pokazuje jacinu socijalnog kontakta. Svi prijelomi

rebara zarasli su za zivota. Zivot u vodi, oblik tijela, ¢vrsta koza s potkoznim masnim tkivom drzi
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rebra u poloZaju do zaraStavanja. Pretpostavlja se da su ozljede nastale kod odraslih jedinki
vjerojatno u doba parenja i to u borbi muzjaka u osvajanju zenki. Iznimka je jedan dobri dupin
kojemu je za zivota odlomljen dorzalni dio 10., 12. i 13. rebra kao posljedica prolaska puscanog

taneta i nagle smrti.

Promjene na grudnici kao anatomske varijacije koje se odnose na otvore, pukotine i pomake
koji su nastali pri sraStavanju lijeve i desne strane grudnice i koji vjerojatno nisu imali nikakav

utjecaj na zdrastveno stanje Zivotinja imali su podjednako i odrasli i muzjaci i Zenke.

Makroskopska procjena potkrijepljena rendgenogramom utvrdila je pojavnost osteoporoze
na grudnici dobrog dupina i to u odraslih Zenki i muzjaka. Smanjenu mineralnu gustocu dobrih

dupina iz Jadranskog mora starije dobi utvrdio je i LUCIC (2006).

Grudni ekstremiteti u kopnenih sisavaca razvijaju se i rastu u skladu s proporcijama i
nosenjem tijela. U morskih sisavaca, u ovom slucaju kod dobrog dupina, njihova je uloga da
stabilizira tijelo 1 odrzava njegovu statiCku ravnotezu nasuprot otporu vode i pomaze sekundarno
pri odredivanju pravca kretanja. Promjene na privjesnom kosturu utvrdene su na lopatici u vidu
prijeloma kod odraslih muzjaka, koje su vjerojatno nastale njihovim socijalnim kontaktom i svi su
zarasli za Zivota. Osteoporoza je bila vidljiva makroskopski i rendgenoloski kao mreZasta kostana
struktura i lopatice su bile vrlo lagane. Ta promjena ocitovala se viSe u zenskih odraslih nego u
siroka i plosnata, vrlo tanka, u mladosti na njoj nema izrazenog grebena koji bi ju pojacavao, pa to
moze biti predispozicija za lak$i nastanak prijeloma. Na njezinom distalnom dijelu nalazi se
ramena jamica u koju se uzglobljuje glavica nadlakti¢ne kosti i ¢ine rameni zglob koji je vrlo slican
zglobu kopnenih sisavaca. U dobrog dupina u ramenom zglobu moguce je primicanje, odmicanje,
ispruzanje, sagibanje i rotacija. Distalni dijelovi prsne peraje povezani su hrskavi¢no, ligamentima i
vezivnim tkivom. Promjene u ramenom zglobu utvrdene su na lopatici i to osteoartritis ramene
jamice. Ova promjena je jednako zastupljena u odraslih muZzjaka i zenki. Osteoartritis obje glave
nadlakticne kosti imala je jedna mlada zenka koja je imala i osteoartris ramene jamice lopatice §to
mozda ukazuje na septicno stanje zivotinje.

Anatomske varijacije rudimenta kukovlja utvrdene su u dva mlada muzjaka i jedne odrasle
dobrog dupina (PURAS GOMERCIC, 2006.). Njihove anatomske varijacije vidljive su kao duboki

usjeci i savijanje dijela kukovlja ventralno.
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Na kosturima dobrog dupina iz Jadrana uocene su anatomske varijacije i promjene koje
upucuju na vrlo Siroku etiologiju. UoCene anatomske varijacije se mogu smatrati urodenima dok su
patoanatomske promjene steCene. U buduéim istrazivanjima bilo bi vazno Kklasificirati
patoanatomske promjene ne samo prema pojavnosti i ovisnosti o spolu i dobi, ve¢ i prema
uzrocima. S obzirom da se radi o zastiCenoj 1 ugrozenoj zivotinjskoj vrsti poznavanje uzroka,

patogeneze i posljedica moZe znatno doprinijeti prezivaljavanju dobrog dupina u Jadranu.
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6. Zakljucci
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1. Od ukupnog broja dobrih dupina (Tursiops truncatus) koji su u razdoblju od listopada 1990.
godine do sijecnja 2009. godine pronadeni mrtvi u hrvatskom dijelu Jadranskog mora (n=116)
njih 74 (63,8%) imali su anatomske varijacije i patoanatomske promjene na koStanom sustavu,
dok u 42 (36,2%) zivotinje nisu makroskopskim pregledom uoCena nikakva odstupanja od

uobicajenog izgleda kostiju dobrog dupina.

2. Najces¢e promjene na kostima glave bile su na kondilima zatiljne kosti (deformirajuci
osteoartritis) (u 19,6% Zzivotinja). U nekih jedinki doslo je do srastavanja atlasa i kondila zatiljnje

kosti i potpune nepokretljivosti zatiljnog zgloba.

3. Promjene na trupovima i epifizama vratnih kraljezaka u obliku spondilitisa-spondiloze i
osteonekroze epifiza utvrdene su u 19,6% jedinki. Istim promjenama bili su zahvaceni grudni

(15,4% zivotinja), slabinski (16,2%) i repni kraljesci (28,0%).

4. Srastavanje lukova, zglobnih izdanaka, vrhova trnastih izdanaka ili trupova susjednih vratnih
kraljezaka bilo je u 29,4% zivotinja, slabinskih u 2,8% zivotinja i repnih kraljezaka u 8,4%
Zivotinja.

5. Zadebljanje vrhova i povijanje trnastih izdanaka grudnih kraljezaka nadeno je u 16,8% Zzivotinja.
Pojavnost ove promjene veca je u slabinskih kraljezaka (u 29,4% zivotinja), a najveéa u repnih

kraljezaka (u 50,4% Zivotinja).

6. Prijelomi vrhova trnastih izdanaka i nozica lukova nadeni su u 4,2% zivotinja na grudnim
kraljeScima, u 11,2% zivotinja na slabinskim i u 15,4% zivotinja na repnim kraljeScima. Svi su
zarasli za zivota.

7. Pojavnost patoloskih promjena na repnim kraljescima veca je u odnosu na ostale skupine

kraljezaka S$to je vjerojatno u vezi s funkcijom repa kao glavnim pokretackim dijelom tijela

dobrog dupina.

8. Anatomske varijacije prsne kosti nadene su u 18,2% dobra dupina i odnose se na otvore i
pomake koji su vjerojatno nastali pri razvoju prsne kosti.
9. Prijelomi rebara su Cesti (u 22,4% Zivotinja) i ucestaliji u muzjaka.

10. Promjene na privjesnom kosturu utvrdene su na lopatici (osteoartritis ramene jamice u 26,6%
zivotinja) i na nadlakti¢noj kosti (osteoartritis glave nadlakti¢ne kosti u 2,8% Zivotinja). Prijelomi
sa zaraStavanjem na lopatici utvrdeni su u 2,8% zZivotinja. Na distalnim dijelovima prsne peraje

nisu utvrdene nikakve promjene ni u jednog dupina.
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Veterinarski fakultet Disertacija

Anatomske varijacije i patoanatomske promjene na kostima dobrog dupina

(Tursiops truncatus Montagu 1821) iz Jadranskog mora
Darinka Skrti¢

Veterinarski fakultet, Heinzelova 55, 10000 Zagreb, Hrvatska

Jedina vrsta iz skupine morskih sisavaca koja danas trajno zivi u Jadranskom moru je dobri
dupin (Tursiops truncatus) i u nas je zakonom zasticena. Ovim istraZivanjem obuhvaceno je 116
dobrih dupina koji su u razdoblju od 1990. godine do sijecnja 2009. godine pronadeni mrtvi u
hrvatskom dijelu Jadranskog mora. Njihovi kosturi pohranjeni su u zbirci Zavoda za anatomiju,
histologiju i embriologiju Veterinarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu i u svrhu ovog istrazivanja
makroskopski su detaljno pregledani. Svaka promjena uo¢ena na kostima je zabiljezena, opisana i
fotografirana, dok su podaci o Zivotinjama (spol, dob, vanjske tjelesne mjere) preuzeti iz obrazaca
zbirke. Analizom korelacija odredena je pojavnost promjena na kostima u ovisnosti sa spolom,
dobi, tjelesnom masom i duzinom Zivotinja. U pregledanom materijalu 74 (63,8%) dobra dupina
imala su anatomske varijacije i patoanatomske promjena na kostanom sustavu, dok na kostima 42
(36,2%) jedinke nisu makroskopskim pregledom utvrdena nikakva odstupanja od uobicajnog
izgleda kostiju dobrog dupina. Naj¢eS¢a promjena na kostima glave je deformirajuci osteoartritis
kondila zatiljne kosti (u 19,6% zivotinja), dok je na vratnim kraljeScima najeS¢a promjena
ankiloziraju¢a spondiloartroza (u 29,4% jedinki). Najces¢a promjene na grudnim kraljeScima je
zadebljanje 1 povijanje trnastih izdanaka (u 16,8% jedinki), a ta je promjena ucestala i na
slabinskim (u 29,4% jedinki) i repnim kraljeScima (u 50,4% jedinki). Pojavnost patoloskih
promjena na repnim kraljeScima veca je u odnosu na ostale skupine kraljezaka Sto je vjerojatno u
vezi s funkcijom repa kao glavnim pokretackim dijelom tijela dobrog dupina. Prijelomi rebara su
Cesti (u 22,4% zivotinja) i1 ucestaliji u muZzjaka. Anatomske varijacije prsne kosti nadene su u
18,2% dobra dupina i odnose se na otvore i pomake koji su vjerojatno nastali pri srastavanju
tijekom razvoja. Promjene na privjesnom kosturu utvrdene su na lopatici (osteoartritis ramene

jamice u 26,6% Zivotinja) i na nadlakti¢noj kosti (osteoartritis glave nadlakticne kosti u 2,8%
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zivotinja). Prijelomi sa zaraStavanjem na lopatici utvrdeni su u 2,8% Zivotinja. Na distalnim
dijelovima prsne peraje nisu utvrdene nikakve promjene ni u jednog dupina. UocCene anatomske
varijacije i promjene na kosturima dobrih dupina iz hrvatskog dijela Jadrana upucuju na vrlo Siroku

etiologiju koju je potrebno detaljnije istraziti u budu¢im istrazivanjima.

Kljuéne rije¢i: dobri dupin, Tursiops truncatus, Jadransko more, Hrvatska, kostur,

anatomske varijacije, patoanatomske promjene
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Skeletal anatomical variations and patho-anatomical lesions in the bottlenose

dolphin (Tursiops truncatus Montagu 1821) from the Adriatic Sea

Darinka Skrti¢
Veterinarski fakultet, Heinzelova 55, 10000 Zagreb, Hrvatska

The bottlenose dolphin (Tursiops truncatus) is today the only resident marine mammal in
the Adriatic Sea and is a legally protected species. This study included 116 bottlenose dolphins
found dead from 1990 to January 2009 in Croatian part of the Adriatic Sea. Their skeletal remains
are kept at the Department of Anatomy, Histology and Embryology of the Faculty of Veterinary
Medicine, University of Zagreb. For the purpose of this study the skeletons were macroscopically
inspected and every skeletal variation and lesion was described and photographed. The data of the
animals (sex, age and body measurements) were taken from the database of the collection and used
in the correlation analysis. Skeletal anatomical variations and patho-anatomical lesions were
observed in 74 (63.8%) bottlenose dolphins while 42 (36.2%) animals did not show any variations
from the usual bottlenose dolphin skeletal morphology. Osteoarthritis deformans was the major
skeletal lesion on the skull (in 19.6% animals). Ankylosing spondiloarthrosis was the most
frequently observed skeletal lesion on cervical vertebra (in 29.4% animals). Thickening and lateral
flexion of the spinal process was the major skeletal lesion in the thoracic vertebra (in 16.8% of the
animals), which was frequently observed also in the lumbar (29.4%) and caudal (50.4%) vertebra.
Skeletal lesions were more frequently observed in caudal vertebra compared to other vertebral
groups. Rib fractures are frequently observed (in 22.4% animal) and mainly in males. Anatomical
variations of the sternum were observed in 18.2% of animals. Scapula shows frequently lesions at
glenoid cavity (26.6%), and the humerus at the head (osteoarthritis cavitas glenoidalis et caput
humeri). Scapula was fractured in 2.8% animals. Distal parts of the flipper did not show any
skeletal variations or lesions. The observed skeletal anatomical variations and patho-anatomical
lesions in bottlenose dolphins from Croatian part of the Adriatic Sea, are related to different

etiologies which have to be part of future research on this protected marine mammal.
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