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1. UVOD

Kitovi, kao jedna od karizmati¢nih vrsta!, Eest su predmet proucavanja znanstvenika. Zbog
svoje veli¢ine, raznolikosti i rasprostranjenosti u svim svjetskim morima i oceanima te zbog
svoje inteligencije pobuduju zanimanje i Siroke javnosti. Unutar reda kitova i podreda kitova
zubana, brojne su vrste koje nastanjuju sva stanista svjetskih mora. Medu vrstama postoji
velika raznolikost. Od veli¢ine tijela, najmanji kitovi zubani imaju manje od dva metra, dok
najve¢i dosezu i do 16 metara duZzine, do staniSta u kojima se nalaze, od polarnih mora na
Sjevernom i Juznom polu, do tropskih mora u podrucju ekvatora, od plitkih obalnih mora
koja se mogu lako istraziti, do ljudima nedostupnih dubokih morskih stanista. Jako Cesto,
kitovi bivaju zarazeni raznim patogenima, medu kojima su i nematode roda Anisakis. Ovaj
rod nematoda rasiren po svim svjetskim morima, kao i kitovi. Ima slozen zivotni ciklus, a
morski sisavci medu kojima su i kitovi zubani spadaju u krajnje domacine. Zbog velikog
antropogenog djelovanja na okolis, na razli¢itim prirodnim staniStima uoc€ljive su znacajne
1 morska staniSta. Velike promjene u temperaturi, salinitetu 1 alkalnosti mora utjecu na sastav
vrsta koje u njemu obitavaju. Veliki morski sisavci sele se u stani$ta u kojima ih do sada nije

bilo, a s njima 1 paraziti koji ih napadaju prosiruju svoju distribuciju.
2. KITOVI (Cetacea)

2.1. SISTEMATSKA PODJELA KITOVA
Tablica 1. Sistematska podjela kitova.

Carstvo | Zivotinje (lat. Animalia)

Koljeno | Svitkovci (lat. Chordata)

Potkljeno | Kraljeznjaci (lat. Vertebrata)

Razred | Sisavci (lat. Mammalia)

Red | Kitovi (lat. Cetacea)

Podred | Kitovi usani (lat. Mysticeti)
Kitovi zubani (lat. Odontoceti)

! Karizmati¢ne vrste — poznate, velike Zivotinjske vrste koje sluze kao simboli i sredista kako bi se u $irokoj
javnosti probudila konzervacijska svijest i potaknulo ih se na akciju (Ducarme i sur., 2012).
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2.2. OPCENITO O REDU Cetacea

Kitovi su sekundarno akvati¢ni morski organizmi® koji od svih morskih sisavaca imaju
najvise prilagodbi na zivot u moru, odnosno cijeli zivot provode u vodi, hrane se,
razmnoZzavaju i podizu mlade. Razvili su se iz kopnenih, karnivornih sisavaca na $to ukazuju
fosilni nalazi njihovih predaka koji su imali prednje i straznje udove te zube slicne zubima
karnivornih, kopnenih sisavaca. Dodatni dokaz da su kitovi imali kopnene pretke je i slicnost
embrija kitova sa embrijima kopnenih sisavaca (Curlin, 2018). Kopneni preci kitova morali
su proci veliki broj prilagodbi kako bi se sa sigurnog kopna prebacili na Zivot u moru. Kitovi
su zbog svoje veli¢ine 1 lakog uocavanja pogodni za istrazivanje evolucijskih procesa.
Takoder, prisutni suu i u danas$njim oceanima, a postoji i veliki broj dobro o€uvanih fosilnih
ostataka koji omoguéavaju pracenje evolucijskog razvoja ovih morskih sisavaca (Gingerich,

2012).

U sjevernom Pakistanu 1979. godine pronadeni su najstariji fosilni ostatci kitova u
sedimentu koji se formirao u rijeci prije 52 milijuna godina. Rijeka u kojoj su ostatci
pronadeni tece nedaleko od nekadasnje obale Tetiskog mora. Prema drZavi u kojoj je
pronaden, fosil je dobio naziv Pakicetus, $to u prijevodu znaci ,.kit iz Pakistana“ (Slika 1.
pod 2). (Castro i Huber, 2005). Ovaj fosilni nalaz pripada izumrloj grupi predaka kitova
Archaeoceti. Lubanja koja je pronadena nalikuje na lubanju dana$njih kitova, ali nedostaje
joj povecani prostor u donjoj Celjusti koji je kod modernih kitova ispunjen uljem 1 sluzi za
primanje zvucnih valova. Pretpostavlja se da je Pakicetus zvukove primao usnim otvorima
kao 1 ostali kopneni sisavci. Takoder, jedna od odlika modernih kitova koja nedostaje, su
nosnice na vrhu glave. Pretpostavlja se da se ovaj polumorski sisavac hranio ribama u plitkim

obalnim vodama, a razmnozavao se i radao na kopnu (Castro i Huber, 2005).

Novo vazno otkri¢e dogodilo se u Egiptu 1989. godine kada je pronadeno nekoliko ocuvanih
kostura Basilosaurusa (Slika 1. pod 7) u sedimentu koji je ostavilo Tetisko more, a danas je
to podrucje pustinje Sahare. Ovi preci kitova Zivjeli su prije 40 milijuna godina. Kosturi koji
su pronadeni sadrzavali su potpune ostatke straznje noge koja je imala tri malena noZna prsta.

Tijelo Basilosaurusa dugo je preko 15 metara, §to zna¢i da malena noga nije mogla podnijeti

2 Sekundarno akvati¢ni morski organizmi — organizmi koji su se evolucijski prilagodili djelomi¢nom ili
potpunom zivotu u moru nakon potpune prilagodbe na kopneni nacin zivota. Mogu biti djelomi¢no prilagodeni
pa u vodu ulaze radi hranjenja ili zastite ili potpuno prilagodeni pa cijeli zivotni ciklus imaju u vodi.
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tu tezinu na kopnu Sto ukazuje da je ovaj stadij kitova ve¢ u potpunosti adaptiran na zivot u

moru (Castro 1 Huber, 2005).

Na podrucju Pakistana dogodilo se jo$ jedno vazno otkri¢e 1994. godine kada su pronadeni
ostatci Ambulocetus natans (Slika 1. pod 3), ,,hodajuéi kit koji pliva®“. Ova vrsta zivjela je u
Tetisu prije otprilike 49 milijuna godina, Sto znaci da je zivjela oko 3 milijuna godina nakon
Pakicetusa 1 9 milijuna godina prije Basilosaurusa. Fosilni ostatak A. natans sadrzavao je
vecéinu straznjih nogu, koje su bile snazne i zavrSavale dugim stopalom koje nalikuje na
straznje noge modernih perajara. Ovako gradene noge imale su dobru pokretljivost i u vodi
ali 1 na kopnu. Za razliku od modernih kitova koji imaju repnu peraju, ovaj stadij jo§ uvijek
je imao rep. Grada kraljeSnice ukazuje na to da se ova vrsta kretala kao 1 danas$nji kitovi,
pomicanjem straznjeg dijela tijela gore dolje, a straznje noge koristili su za jaci pogon. Na

kopnu su se kretali kao danasnji morski lavovi (Castro i Huber, 2005).

Evolucija kitova
Kitovi zubani (Qdenitoceli)

Slika 1. evolucija kitova od najranijeg pretka koji se poceo prilagodavati na Zivot u moru pa
do modernih kitova koji plivaju u danaSnjim oceanima i usporedba njihovih veli¢ina s
covjekom. S lijeva na desno: 1-Covjek, 2-Pakicetus inachus (50 mil god), 3-Ambulocetus
natans (49 mil god), 4-Maicacetus inuus (47 mil god), 5-Rodhocetus kasrani (47-40 mil
god), 6-Dorudon atrox (41-33 mil god), 7-Basilosaurus cetoides (40-34 mil god), 8-Orcinus
orca (11 mil god) (Kucala, 2017).

Kako bi se prilagodili na novi okoli$, koji se uvelike razlikuje od kopna, morali su stvoriti
¢itav niz prilagodbi koje ukljucuju anatomske i fizioloske prilagodbe. Anatomske su
prilagodba oblika tijela na kretanje kroz morski okoli$ 1 adaptacije na visok pritisak, dok su
fizioloske nacin pohrane kisika kod urona, na€in odrZavanja tjelesne temperature te nacin

izmjene tvari s okoliSem. To su toplokrvne homeotermne Zivotinje $to znaci da metabolickim
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procesima u tijelu stvaraju veliku koli¢inu toplinske energije. Ta prilagodba omogucila im

je da budu aktivni lovci te da se adaptiraju na veliki broj razlicitih stanista.

Iako su morski sisavei pokretni organizmi i u oceanima naizgled ne postoje barijere, samo
orke (Orcinus orca), uljeSure (Physter macrocephalus) i nekoliko vrsta brazdenih kitova
(Balaenopteridae) spadaju u kozmopolitske vrste. Neke antarkticke orke u kratkom
vremenskom periodu odlaze iz hladnih polarnih mora u suptropska podrucja i podvrgavaju
se velikim temperaturnim i ekoloskim stresovima 1 jednako tako brzo se vracaju u
prostranstva Anarktika (Perrin i sur., 2008). Takve kratkotrajne i brze migracije suprotne su
dugotrajnim migracijama usana i uljeSura. Neke druge vrste kitova vezane su uz usko
podrucje, npr. obalu Juzne Amerike ili zapadni dio Indo-pacifika, §to odraZzava njihove
ekoloske potrebe i geografsko podrijetlo vrsta. Povezne vrste imaju slicne ekoloske potrebe
1 moguénosti rasprostranjivanja, distribucija visih taksonomskih razina moze odrazavati
generalnu distribuciju 1 ogranicenja pojedinih vrsta u taksonu. Na primjer: porodica
oceanskih dupina (Delphinidae) i natporodica rije¢nih dupina (Platanistoidea) najvecu
raznovrsnost imaju u tropskim predjelima, dok porodice kljunastih kitova (Ziphiidae) 1
pliskavica (Phocoenidae) obitavaju u umjereno toplim 1 hladnim morima. S geografske
perspektive, odredena podrucja mogu se okarakterizirati kao srediSta raznolikosti za vise
taksonomske razine. Globalne promjene u uvjetima u okoliSu imale su utjecaj na evolucijski
razvoj kitova, npr. snizavanje globalne temperature tijekom Tercija, mogao je doprinijeti

Sirenju kitova usana koji su prilagodeni Zivotu u hladnim vodama (Perrin 1 sur., 2008).

11 je vrsta kitova koje se cesto mogu vidjeti u Sredozemnom moru. Tri su vrste vezane uz
ogranicena podrucja Sredozemlja: (Orcinus orca) nalazimo samo u vodama oko Gibraltara,
grubozubi dupin (Steno bredanensis) nastanjuje levantinski bazen, dok obalni dupini (lat.
Phocoena phocoena) Zive samo u Egejskom moru. Ostale vrste rasprostranjene su u cijelom
Sredozemnom moru te su u ve¢em ili manjem broju zastupljene i u Jadranu. Tu spadaju:
dobri dupin (Tursiops truncatus), kratkokljuni obi¢ni dupin (Delphinus delphis), prugasti
dupin (Stenella coeruleoalba), veliki kit (Balaenoptera physalus), uljesura (Physeter
macrocephalus), bjelogrli dupin (Globicephala melas), Rissov dupin (Grampus griseus) i
Cuvierov kljunasti kit (Ziphius cavirostris). ZabiljeZzene su i dvije vrste kao povremeni
posjetitelji Mediterana: crni dupin (Pseudorca crassidens) i grbavi kit (Megaptera

novaeangliae). Za sada je poznato da samo dobri dupin ima trajne populacije u Jadranu.



Meti¢ M., Kitovi zubani kao prenosnici nematoda roda Anisakis.
Zavrsni rad, Pula,Sveuciliste Jurja Dobrile u Puli, Sveuéili$ni preddipl. Studij Znanost o o moru, 2020.

Prugasti i glavati dupin te Cuvierov kljunasti kit tek povremeno zalaze u juzni Jadran. Jedna
vrsta, kratkokljuni dupin, koja je nekada imala brojne populacije u cijelom Jadranskom
moru, danas se smatra regionalno izumrlom jer se tek povremeno mogu uociti rijetke jedinke

(https://www.plavi-svijet.org/zastita/vrste/kitovi/ 23.08.2020.).

Kitovi imaju velik mozak u odnosu na ostale kraljeznjake (Slika 2). Najve¢i mozak u
zivotinjskom carstvu pripada ulje$urama. Mozak odrasle uljesure zauzima 8 000 cm?, dok
mozak ¢ovjeka zauzima oko 1 300 cm?. Kada se usporedi veli¢ina tijela sa veli¢inom mozga,
najve¢i omjer imaju rovke zbog male veli¢ine tijela, a zatim slijedi Covjek koji ima veéi
omjer od kitova zbog mnogo manje veli¢ine tijela. S obzirom na svoju veli¢inu, kitovi imaju

relativno malen mozak (Fields, 2008).

CIMPANZA

Slika 2. Usporedba veli¢ine mozga razli€itih kraljeznjaka (Roth i Dicke, 2005).

Najvecu opasnost kitovima predstavljaju ljudi. Ljudska aktivnost direktno 1 indirektno
ugrozava kitove. Ljudi se bave lovom na kitove tisucama godina. NorveZani su bili medu
prvima koji su se time bavili jo§ prije 4 000 godina, Japanci mozda i duZe. Iskoristivi su
gotovo svi dijelovi tijela. Meso, koZa i masni sloj su bili vazan izvor proteina, masti, vitamina
1 minerala. Usi su se koristile za pletenje koSara 1 za strune za pecanje, a u toplijim krajevima
1 za pokrivanje krovova. Kosti su se prvenstveno koristile za izradu oruda te za izradivanje
maski koje su se nosile tokom ceremonijalnih obreda. Tijekom Srednjeg vijeka i Renesanse,
lov na kitove postao je popularan u sjevernoj Europi. Ulje i usi bili su vrijedna roba. Ulje se
koristilo za uljne lampe, a korzeti i suknje s obru¢ima pravile su se od kostiju kitova (Marrero

1 Thornton, 2011).

Danas je kitolov reguliran Svjetskom regulativom za kitolov (IWC — International Whaling
Commision). IWC je uspostavljena 2. prosinca 1946. godine na Svjetskoj konvenciji za
regulaciju kitolova u Washington DC. To je organizacija zaduzena za zastitu kitova i za

menadzment kitolova. Trenutno broji 88 zemalja ¢lanica, kojima se 2007. godine pridruzila
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1 Hrvatska. Osim regulacije kitolova koju je komisija imala na pocetku svog postojanja,
danas se IWC bavi i razli¢itim drugim konzervacijskim pitanjima kao Sto su slu¢ajni ulov,
zagadenje 1 otpad, sudari kitova 1 brodova te odrzivo promatranje kitova
(https://iwc.int/home/ 30.07.2020.). Zemlje ¢lanice IWC ulazu velike napore kako bi se
zaustavio komercijalni kitolov u Japanu, Norveskoj i na Islandu, no Japan je 2019. godine
odlucio napustiti IWC te sada sami kontroliraju kitolov u svojim teritorijalnim vodama, gdje
nikakve internacionalne organizacije nemaju kontrolu

(https://www.worldwildlife.org/species/whale 18.08.2020.).
2.3. SISTEMATSKA PODJELA KITOVA ZUBANA
Tablica 2. Sistematska podjela kitova zubana (Carwardine, 1998).

Podred | Kitovi zubani (lat. Odontoceti)

Natporodica | Rije¢ni dupini (lat. Platanistoidea)
Dupini (lat. Delphinoidea)
Kljunasti kitovi (lat. Ziphioidea)
UljeSure (lat. Physteroide)

Porodica | Indijski rijecni dupini (lat. Platanistidae)
La plata rije¢ni dupin 1 kineski rijecni
dupin (lat. Pontoporiidae)

Boto (lat. Iniidae)

Bijeli kitovi (lat. Monodontidae)
Pliskavice (lat. Phocoenidae)

Oceanski dupini (lat. Delphinidae)
Kljunasti kitovi (lat. Ziphiidae)

UljesSure (lat. Physeteridae)

Male i patuljaste uljeSure (lat. Kogiidae)

2.4. OPCENITO O KITOVIMA ZUBANIMA

Kitovi zubani (lat. Odontoceti) podred su reda kitova (lat. Cetacea). Osim kitova zubana u

redu kitova su i kitovi usani (lat. Mysticeti) (Slika 3). Glavna razlika izmedu kitova usana i
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kitova zubana je anatomska grada: kitovi usani imaju dva nosna otvora i na rubovima celjusti
pricvrs¢ene roznate ploce ili usi, a kitovi zubani imaju jedan nosni otvor, a u ¢eljustima
mnogo jednostavnih stozastih zubi (Slika 4). Latinsko ime porodice, dolazi od grckih rijeci
odous ili odontos $to znaci ,,zub* 1 ketos §to znaci ,,morsko cudoviste* (Perrin i sur., 2008).
Razli¢iti zubi omogucavaju razli€it plijen pa se kitovi zubani hrane razli¢itim vrstama hrane.
Ta adaptacija na razli¢ite vrste plijena omogucila im je manju kompeticiju za hranu, vecu

rasprostranjenost i vecu raznolikost vrsta unutar podreda.

Odontoceti
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Slika 3. Opce prihvacena filogenija podreda kitova zubana (Odontoceti) s kitovima

usanima (Mysticeti) kao sestrinskom skupinom (Perrin 1 sur., 2008).

Razli¢ite vrste kitova zubana biraju razli¢itu hranu. Hrane se ribama, lignjama, velikim
rakovima, morskim pticama, a ponekad i drugim morskim sisavcima. Za razliku od kitova
usana, koji iz morske vode filtriraju veliku koli¢inu zooplanktona, kitovi zubani love jedan
relativno velik plijen. Ovakav nacin prehrane puno je specijaliziraniji 1 omogucava
prilagodbu na puno ve¢i broj i raznolikost staniSta. Prehrana kitova usana ovisi o sezonskim
promjenama u biomasi zooplanktona, dok se kitovi zubani, sa svojim nac¢inom prehrane,

mogu jednoli¢no hraniti u toku cijele godine (Perrin i sur., 2008).
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Slika 4. Usporedba kitova usana (Mysticet) 1 zubana (Odontoceti) (https://iwdg.ie/fluke-
facts/ 10.08.2020.).

Zubi

Vecina kitova zubana danas ima jednake stozaste zube. To je homodontno zubalo (slika 5.
A) koje ima ulogu drzanja hrane, za razliku od slozenijeg heterodontnog zubala (slika 5. B)
koje se koristi za slozeniju obradu hrane. Morfologija ¢eljusti te broj 1 oblik zuba odrazavaju
stil 1 vrstu prehrane pojedine vrste. Na primjer, vrste koje se preteZzno hrane lignjama imaju
reducirano zubalo (Slika 6. a) 1 pretpostavlja se da se hrane usisavanjem, dok vrste koje se
pretezno hrane ribom, uglavnom imaju viSe zuba (Slika 6. b) koje koriste za Cvrsto drzanje

plijena (Carwardine, 1998).

Slika 5. Usporedba homodontnog zubala pantropskog pjegavog dupina (A) s

heterodontnim zubalom divlje svinje (B) (Armfield i sur., 2013).

Neke populacije su stekle posebne prilagodbe prema svom staniStu. Nekoliko Zenki iz
populacije indo-pacifickih obi¢nih dupina (lat. Tursiops aduncus) u Zaljevu morskih pasa u
Australiji uocene su kako u ustima nose spuzve koje im stite kljun dok traze hranu po oStrom

koraljnom dnu. Populacija dobrih dupina (lat. Tursiops truncatus) u Sjevernoj Karolini u
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SAD-u za lov se koristi metodom nasukavanja, gdje se i oni i plijen koji love nasucu na
obalu. Nakon §to plijen ulove, otklizu natrag u vodu. Jednaka tehnika lova uocena je i kod
orki u Patagoniji, gdje orke koje love tuljane svoj plijen natjeraju na strme obale kako bi ih

onda lakse ulovili (Perrin i sur., 2008).

Kljunasti kit

Slika 6. Usporedba zazlicitih vrsta zubala kod razli¢itih kitova (Berta i sur., 2015).

Vrste podreda Odontoceti, uz iznimku uljeSure, manje su od vrsta podreda Mysticeti.
Pokazuju varijacije u spolnom dimofrizmu. Kod nekih vrsta, npr. uljeSure i orke, muzjaci su
mnogo veéi od Zenki, dok neke vrste pokazuju obrnuti spolni dimorfizam, gdje su zenke

vece od muzjaka, npr. obi¢na pliskavica i bairdov kljunasti kit (Perrin i sur., 2008).

Vecina kitova zubana ima tamno obojenu lednu stranu tijela, a svijetlo obojenu trbusnu. Ovaj
tip pigmentacije tijela je tipi¢an u morskom okruzZenju jer do odredenog stupnja ima ulogu
mimikrije. Naime, kada se gleda od povrSine prema dnu, teze se uoc¢avaju tamno obojena
leda, a isto tako kada se iz dubine gleda prema svijetloj povrSini, potencijalni plijen ili
predator, teze ¢e uociti svijetlo obojenu ventralnu stranu tijela. Izuzetak od ovakvog obojenja
su beluge koje imaju jednoli¢no obojeno bijelo tijelo, za koje se vjeruje da je prilagodba na
zivot u smrznutim morima gdje njihova boja oponasa ledenjake koji plutaju u tim morima

(Perrin i sur., 2008).

Kitovi pokazuju razli€ito ponasanje u periodu parenja. Kod nekih vrsta muZzjaci se u vrijeme
parenja pare sa vise Zenki i tako proSiruju svoj genetski materijal, dok neke druge vrste
pokazuju pomalo agresivno ¢uvanje prava na parenje. Kod nekih vrsta kljunastih kitova
pojavljuje se nadmetanje za pravo na parenje Sto ukazuje na hijerarhijski poredak unutar

populacije (Perrin i sur., 2008).

Gestacijski period je izmedu 7 1 17 mjeseci, a izmedu trudnoca postoje intervali od
minimalno godinu dana. Gestacija ovisi o veli¢ini mladunca: kod velikih vrsta kitova,

gestacijski period traje dulje jer mladunac se koti ve¢i, dok manje vrste imaju kraci
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gestacijski period jer mladunci na svijet dolaze manji. Zenka na svijet donosi jedno mlado
koje je fizioloski dobro razvijeno, S§to znaci da moze samostalno plivati i izranjati po zrak,
ali mu nedostaje socijalni stupanj razvoja. Mladunci dugo ostaju uz majku koja ih hrani 32-

100 tjedana (Wiirsig i sur., 2017).

Kitovi zubani pokazuju iznimno jake majcinske sposobnosti, §to rezultira jakom vezom
izmedu majke i mladunca. Mladuncad ostaje uz majku i nekoliko godina, a nerijetko ostaju
u bliskim obiteljskim jatima cijeli zivot. Ovakva jaka povezanost dovela je do toga da moraju
uciti o majcinstvu pa se kod mnogih vrsta zubana javlja i jaka veza izmedu mladunaca i
mladih Zenki u jatu koje pomazu pri odgoju mladunca. Kod dobrih dupina to je prvenstveno
bitno jer se mlade Zenke tako uce maj¢instvu. Kod uljeSura to ima i dodatnu prednost tako
Sto, kada majka ide na duboke zarone kako bi se hranila, netko uvijek ostaje s mladuncem
na povrsini. Ovakvi jaki odnosi u jatu daju mladuncu puno vecéu Sansu za prezivljavanjem

jer ga veci broj odraslih jedinki $titi od predatora (Wiirsig i su.r, 2017).

Unutar reda Cetacea postoje velike razlike u zZivotnom vijeku pojedinih vrsta. Tako obalni
dupini (Phocoena phocoena) zive oko 12 godina, spolnu zrelost dozivljavaju s 3, a Zenke
mogu ostati skotne svake godine nakon postizanja spolne zrelosti. Za razliku od njih, orke
(Orcinus orca) mogu doZivjeti 1 80 godina, a prvi puta mogu se okotiti sa 15. Intervali
izmedu dvije trudno¢e kod njih su 5 godina. Mnoge vrste pokazuju i1 razli€ito spolno
dozrijevanje s obzirom na spol. Primjer su uljeSure kod kojih Zenke spolnu zrelost
doZivljavaju izmedu devete i desete godine Zivota, a muzjaci spolno zreli postaju tek s 26 ili

27 godina (Wiirsig i sur., 2017).

2.5. BIOLOGIJA NATPORODICA

2.5.1.. NATPORODICA Platanistoidea

Rijecni dupini skupina su kitova zubana koja nastanjuju slatke i braki¢ne vode. Obuhvaca

tri zivuce porodice: Platanistidae, Pontoporiidae i Iniidae.
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2.5.1.1. Porodica indijskih rije¢nih dupina (lat. Platanistidae)
Porodica indijskih rijecnih dupina (lat. Platanistidae) broji dvije vrste: rijeni dupin rijeke
Ganges (Platanista gangetica gangetica) (Slika 7) 1 rijeCni dupin rijeke Ind (Platanista
gangetica minor). Ove dvije vrste nastanjuju rijecni sustav Inda i Gangesa, spadaju na
IUCN-ovu listu ugrozenih vrsta, vrlo su rijetke i ugrozene ljudskim aktivnostima. Imaju
karakteristi¢ne Siroke peraje te kljun s 26-29 pari gornjih i 26-35 pari donjih zuba. Dug kljun
1 pokretljiv vrat omogucavaju im savijanje 1 trazenje riba i Skoljaka po mulju na dnu. Nemaju
ocnu lecu §to znaci da imaju vrlo lo§ vid zbog nemogucénosti stvaranja slike na mreznici.
Slabi vid posljedica je mutnih voda u kojima Zive pa im vid nije od koristi te se stoga za lov
prvenstveno se oslanjaju na eholokaciju (https://otlibrary.com/ganges-river-dolphins/
03.06.2020.). Zive u malim skupinama, obiéno 4-6 Zivotinja, ali ponekad ih se moZe nadi i

u jatima koje broje i1 do 30 jedinki (Burnie, 2001).

Slika 7. Platanista gangetica gangetica (Norman 1 Fraser, 1949).

2.5.1.2. Porodica Pontoporiidae

Pontoporiidae je porodica u koju spadaju dvije vrste kineski rije¢ni dupin, baiji (lat. Lipotes
vewillifer) 1 La Plata rije¢ni dupin (lat. Pontoporia blainvillei) (Slika 8). Baiji je vrsta
proglasena kineskim narodnim blagom i od 1975. godine je pod zastitom. 2000-ih godina
pretpostavljeno je da je preostalo manje od 100 jedinki. U studenom i prosincu 2006. godine
provedeno je Sestotjedno istrazivanje duzinom cijele povijesne rasprostranjenosti ove vrste
ali nije pronadena niti jedna jedinka. Nekoliko je nesluZzbenih nalaza ove vrste od 2004.
godine, a zadnji sluzbeni dokaz postojanja vrste je nasukana skotna Zenka pronadena 2001.
godine 1 jedna ziva jedinka fotografirana 2002. godine. Baiji se danas smatra izumrlom
vrstom, tj. broj zivih jedinki nije dovoljan za o¢uvanje vrste (Perrin i sur., 2008). Jedna je od

najslabije istrazenih vrsta dupina. Ima dug i1 uzak kljun te savitljiv vrat pa kopa po blatnom
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rije¢nom dnu u potrazi za hranom. U gornjoj i donjoj ¢eljusti ima po 30-35 pari Cunjastih
zuba. Malene oc€i slabo su razvijene, pa se kao 1 pripadnici Platanistidae za orijentaciju
koriste eholokacijom. Razli¢ite ljudske aktivnosti, kao S§to su prelov ribe, gradnja brana,
brodski promet, kemijsko i fizikalno zagadenje voda te onecis¢enje bukom uzrok su nestanka
ove vrste (Burnie, 2001). La Plata dupin jedina je vrsta rije¢nog dupina koja uz rijeke

nastanjuje i estuarijska usc¢a i oceane.

Slika 8. Pontoporia blainvillei (Norman i Fraser, 1949).

2.5.1.3. Porodica amazonskih rije¢nih dupina (lat. Iniidae)

Porodica amazonskih rije¢nih dupina, boto (lat. /niidae) ima samo jednu zivucu vrstu Inia
geoffrensis. To je najveca vrsta rijeCnih dupina prepoznatljiva po svojoj ruzicastoj boji, ali
ta boja moZe varirati. Takoder to je vrsta s najve¢om abundancijom i najSirom distribucijom
pa je neSto manje ugrozen od ostalih rijecnih dupina. Zbog sve vece deforestacije Suma
Amazone, vrsta postaje sve ugrozenija i danas se nalazi na [IUCN-ovoj listi ugrozenih vrsta
(Carwardine, 1998). Za razliku od ostalih rije¢nih dupina, boto nema pravu lednu peraju,
nego na njezinom mjestu imaju malu grbu (Slika 9). Imaju dug kljun u kojem u donjoj i
donjoj Celjusti imaju po 25-35 pari zuba. Prednji zubi su klinasti i prilagodeni hvatanju
plijena, dok su straznji plosnati, s kvrZicama, prilagodeni za lomljenje oklopa rakova 1

kornjac¢a (Burnie, 2001).

Slika 9. Inia geoffrensis (Norman i Fraser, 1949).

12



Meti¢ M., Kitovi zubani kao prenosnici nematoda roda Anisakis.
Zavrsni rad, Pula,Sveuciliste Jurja Dobrile u Puli, Sveucili$ni preddipl. Studij Znanost o o moru, 2020.

2.5.2. NATPORODICA Delphinoidea

Oceanski dupini (lat. Delphinidae) najbrojnija su skupina kitova zubana. To je porodica s
najsirom distribucijom i velikim varijacijama u veli¢ini i izgledu vrsta. Ta skupina najvise
je istrazena i ubraja vrste koje su nama najpoznatije kao $to su dobri dupin, kit ubojica (orka),

narval i beluga.

2.5.2.1. Porodica bijelih kitova (lat. Monodontidae)

Bijeli kitovi (lat. Monodontidae) porodica su kitova zubana koja broji dvije vrste: narval

(Monodon monocer) i beluga (Delphinapterus leucas).

Narvali (Slika 10. 1) borave u arkti¢kim i subarktickim vodama u predjelima sjeverne Rusije,
sjeverne Aljaske i sjeverne Kanade te oko Grenlanda i otoka Spitzbergen®. Populacija ove
vrste procjenjuje se na oko 25-30 tisuca jedinki, a gotovo polovina tog broja obitava na
sjeverozapadnoj obali Grenlanda. Posebnost ove vrste je 1,5-3 metra duga kljova uglavnom
kod muzjaka. Kljova raste tokom cijelog zivota jedinke i spiralno je savijena u smjeru
kazaljke na satu. S obzirom da kljovu ve¢inom imaju muzjaci, pretpostavlja se da nije

potrebna za hranjenje, nego ju muzjaci koriste u sezoni parenja za dobivanje Zenki te za

obranu teritorija (Burnie, 2001).

Slika 10. 1- dvije jedinke narvala, muzjak (lijevo) i zenka (desno) (Hunt, 2020), 2- zenka

beluge s mladuncem (Konstantinides, 2020).

3 Spitzbergen (Svalbard) - oto¢na skupina u Arktickom oceanu sjeverno od kopnene Europe i na otprilike
pola puta od Norveske do Sjevernog pola (https://hr.wikipedia.org/wiki/Svalbard 31.08.2020.).
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Beluge (Slika 10. 2) se zadrzavaju uglavnom uz rubove arkti¢kog leda, a mogu zaranjati do
300 metara dubine. Hrane se ribom, Skoljkama 1 rakovima, a plijen lome pomocu 8-55 pari
zubi u gornjoj i 8-9 pari zubi u donjoj Celjusti. Glasaju se zvukovima nalik na skvicanje,
zvizdanje, mijaukanje, kliktanje i mumljanje, a zahvaljujuci glasno¢i proizvedenih zvukova
koji prodiru kroz trupove brodova dobili nadimak morski kanarinci. Karakteristi¢nu bijelu
boju, s kojom se stapaju s okolnim ledom, dobivaju s 5 godina, mladunci se radaju sivi, a

oko druge godine koza pocinje svijetliti (Burnie, 2001).

2.5.2.2. Porodica pliskavica (lat. Phocoenidae)

Tablica 3. Lista zivuéih vrsta pliskavica sa znanstvenim i popularnim imenom, te podru¢jem

rasprostranjenosti 1 statusom na [UCN-ovoj listi (Perrin i sur., 2008).

Popularno ime Znanstveno ime Podrucje rasprostranjenosti  [UCN-ova
lista
Obalni dupin Phocoena phocoena Obalne vode sjeverne LC
polutke
Burmeisterova Phocoena spinipinnis Obalne vode Juzne NT
pliskavica Amerike
Kalifornijska Phocoena sinus Kalifornijski zaljev CR

pliskavica, vaquita

Sarena pliskavica Phocoena dioptrica Juzni ocean LC
Dallijeva pliskavica Phocoena dalli Sjeverni Tihi ocean
Bezperajasta Neophocaena Obalne vode juZzne Azije VU
pliskavica phocaenoides

[LC- najmanja zabrinutost (eng. least concern), NT- gotovo ugroZeno (eng. near-threatened),

CR- kriti¢no ugrozeno (eng. critically endangered), VU — osjetljive vrste (eng. vulnerable)]

Porodica pliskavica (lat. Phocenidae) ubraja 6 vrsta rasporedenih na obje zemljine polutke
(Tablica 3). Prve pliskavice su se pojavile u kasnom Miocenu, prije 11 milijuna godina,

otprilike u isto vrijeme kada se javljaju i prvi oceanski dupini (lat. Delphinidae). Veéina
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fosila ranih pliskavica pripadaju periodu Pleocena, a nadeni su na podru¢ju danasnjih
Amerika. Pliskavice, dupini 1 bijeli kitovi svi su potekli od izumrle porodice kitova zubana
Kentriodontidae. Kao 1 moderne pliskavice, pripadnici ove izumrle porodice su male
zivotinje, duge oko 2 metra, a nastanjivali su Atlantski i Tihi ocean. Porodica je nestala prije
otprilike 10 milijuna godina. Molekularni dokazi ukazuju na to da su sve vrste modernih

pliskavica evoluirale u posljednjih nekoliko milijuna godina (Perrin 1 sur., 2008).

Poznavanje ekologije i ponasanja pliskavica je jo$ uvijek relativno slabo. O nekim vrstama
kao S§to su vaquita, Burmeisterova ili Sarena pliskavica, zna se smo iz malobrojnih
nasukavanja koja su se dogodila na udaljenim prostorima u juznoj hemisferi. O obalnom
dupinu (Slika 11. 1) i besperajnoj pliskavici (Slika 11. 2) zna se neSto viSe. Radijacija
pliskavica u proteklih nekoliko milijuna godina omoguc¢ila im je kolonizaciju velikog broja
staniSta u obje zemljine polutke. Obalni dupin, Burmeisterova pliskavica i vaquita obalne su
vrste, besperajna pliskavica zalazi daleko uzvodno u vece rije¢ne sustave, a Dallijeva i Sarena

pliskavica prvenstveno su pelagic¢ke zivotinje (Perrin 1 sur., 2008).

Slika 11. 1- obalni dupin (Phocoena phocoena) (de Wolf, 2015)

(https://en.wikipedia.org/wiki/Harbour porpoise 31.08.2020.), 2- majka besperajne

pliskavice (Neophocaena phocaenoides) s mladuncem (Liwang, 2020).

Svih 6 vrsta porodice su mali kitovi ¢ije tijelo ne prelazi duzinu 2,5 metara. To su nabijene,
robusne Zivotinje koje nemaju kljun (rostrum) koji je tipi¢an kod vecine kitova natporodice

Delphinoidea. Peraje su im male, a kod besperajne pliskavice, ledna peraja izostaje. Lubanja
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i postkranijalni skelet pokazuju naglagen paedomorfizam*. Lubanja kod svih pliskavica ima
karakteristiCan kratak rostrum, veliku i zaobljenu mozdanu kutiju (braincase) 1 zakaSnjelo
spajanje Savova u lubanji tijekom razvoja. Zbog svega toga, lubanja pliskavica nalikuje na
lubanju juvenilnih jedinki nekih drugih vrsta kitova. Za razliku od ostalih kitova koji imaju
cunjaste zube, pliskavice imaju zube u obliku lopatice. Neobi¢na morfoloska karakteristika
svih pliskavica, osim Dallijeve su epidermalne kvrzice uz rub ledne peraje. Ove kvrzice se
razviju nedugo nakon okota i Cesto se javljaju u vise redova. Funkcija kvrZzica nije poznata

(Perrin 1 sur., 2008).

Vrste iz porodice Phocenidae uglavnom zive pojedinacno ili u malim grupama, a hranu love
pretezno samostalno. Vecina obalnih vrsta hrani se pretezno sitnom pelagi¢kom ribom kao
Sto su in¢uni, haringe i kapelini, a ovu prehranu nadopunjuje s pridnenom ribom. Za razliku
od njih, Dallijeva pliskavica prvenstveno se oslanja na sitnu mezopelagicku ribu i lignje koje

obitavaju na ve¢im dubinama (Perrin i sur., 2008).

Do danas je istraZzeno ponasanje samo obalnog dupina koji moZe roniti do dubine 200 metara.
Zbog svog malog tijela, ne vjeruje se da su pliskavice iznimni ronioci, pa ¢ak ni Dallijeva
pliskavica koja je pelagicka vrsta. Veca je vjerojatnost da se koriste dnevnim migracijama
svog plijena te da se hrane no¢u kada mezopelagicke ribe 1 lignje dolaze bliZe povrsini radi

hranjenja (Perrin 1 sur., 2008).

Pliskavice su medu najmanjim kitovima te kod njih se pojavljuje peadomorfizam i to utjece
na njihovu reprodukciju. U usporedbi s drugim porodicama natporodice Delphinoidea,
pliskavice rastu puno brze 1 spolnu zrelost dostizu puno ranije. Primjer je obalni dupin kod
kojih zenke dosezu spolnu zrelost u tre¢oj godini zivota, dok su u toj dobi, mladunci dobrog
dupina i dalje ¢vrsto vezani uz majku. Dallijeva pliskavica i obalni dupin imaju moguénost
razmnoZavanja svake godine i Zenke ovih vrsta mogu 1 dojiti mladunce i biti skotne s novim
potomstvom. Ovakav brzi spolni ciklus odraz je relativno kratkog Zivotnog vijeka, naime,

niti jedna vrsta pliskavica ne zivi duze od 20 godina (Perrin 1 sur., 2008).

4 Peadomorfizam — zadrzavanje juvenilnih ili li¢inackih karakteristika i u odraslom stadiju. Dva su aspekta:
ubrzavanje spolnog sazrijevanje i usporavanje tjelesnog razvoja
(https://www.britannica.com/science/paedomorphosis 31.08.2020.).
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Pliskavice su samotne Zivotinje i uglavnom zive pojedinacno ili u malim fluktuirajué¢im
skupinama. Ovo se vidi i u uzorku nasukavanja - uglavnom nasukana bude samo jedna
jedinka. Povremeno se mogu uociti velike grupe od nekoliko stotina pliskavica, ali ovakve
grupe su kratkotrajne i vjerojatno se skupljaju zbog razmnozavanja. Jedina duza i stabilnija
veza je ona izmedu majke i mladunca koji siSe. Taj period ovisnosti mladunca o majci varira
kod pojedinih vrsta, ali niti kod jedne vrste ne prelazi dvije godine. Uz iznimku Dallijeve
pliskavice, vrste ove porodice uglavnom su sramezljive i nenametljive zivotinje koje je tesko
uoditi 1 pratiti u moru. Rijetko cijelim tijelom iskacu iz vode, nego za udisanje samo malim

dijelom tijela izlaze na povrSinu (Perrin i sur., 2008).

Vecina populacija ove porodice pogodena je ljudskom aktivno$c¢u. Izlovljavanje, sluc¢ajan
ulov u komercijalnom ribarstvu i degradacija stanista imali su veliki negativni utjecaj na
zdravlje i demografiju populacija. Jedino je populacija Sarenih pliskavica u Juznom oceanu
donekle oslobodena negativnog antropogenog utjecaja. Ljudska aktivnost ima razlicite
stupnjeve negativnog utjecaja na razlicite populacije pa je razli¢it i njihov stupanj zastite i

ugrozenosti (Tablica 3) (Perrin 1 sur., 2008).

Pliskavice koje Zive u priobalnom dijelu mahom su ugrozene zbog modifikacije, degradacije
1 destrukcije stani$ta. Iz ovog razloga posebno je ugrozena populacija besperajnih pliskavica
koje Zive u umjereno toplim 1 tropskim vodama na obalama Azije 1 Indije te u kineskoj rijeci
Yangtze. Ljudskom aktivno$¢u pogodena je i populacija obalnih dupina u sjevernom
Atlantiku 1 sjevernom Tihom oceanu uporabom snaznih akusti¢nih uredaja koji se koriste za

odbijanje perajara od uzgajaliSta lososa (Perrin i sur., 2008).

Obalni dupin i Dallijeva pliskavica stolje¢ima se izlovljavaju zbog mesa i sala. [zmedu 1834.
1 1874. godine na godi$njoj bazi izlovljavalo se vise od 1000 jedinki. U Japanu i dalje postoji
velika potraznja za mesom kitova pa je Dallijeva pliskavica i dalje na meti izlova harpunima.
Jedna od najvecih prijetnji ovim sisavcima je slucajni ulov u ribarske mreze. Vecina
pliskavica koje zavrSe kao slu¢ajni ulov upli¢e se u ribarske mreze postavljene na dno za
hvatanje pridnenih riba. Sve vrste pliskavica u opasnosti su od uplitanja, a ¢esto stradavaju
u enormnim brojkama. Pretpostavlja se da je 1994.-1998. godiSnje u Sjevernom moru zbog
danskih mreza stradavalo gotovo 7000 pliskavica. Brojke sluc¢ajno ulovljenih kitova nisu

dokumentirane 1 ne ulaze u statistiku (Perrin 1 sur., 2008).
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Najvecu prijetnju slucajan ulov predstavlja endemskoj populaciji vaquita u gornjem dijelu
Kalifornijskog zaljeva. U svijetu je preostalo samo nekoliko stotina jedinki ove vrste, 1
ukoliko se uskoro ne uklone sve ribarske mreze iz njihove blizine, ovu vrstu, koja je trenutno
najugrozenija vrsta morskog sisavca u svijetu, ¢eka ista sudbina kao i kineskog rije¢nog
dupina (lat. L. vexillifer), odnosno, postat ¢e druga vrsta kitova koja je izumrla u modernom

dobu (Perrin i sur., 2008).

2.5.2.3. Porodica oceanskih dupina (lat. Delphinidae)

Porodica Delphinidae jedna je od tri zivuée porodice natporodice Delphinoidea. Oceanski
dupini pojavili su se u srednjem i kasnom Miocenu, prije 11-12 milijuna godina. Porodica
se vjerojatno razvila od predaka izumrle porodice Kentriodontidae i brzo se proSirila u
mnos$tvo morfoloski 1 ekoloski razlicitih vrsta. DanaSnja porodica oceanskih dupina je
najbrojnija porodica morskih sisavaca sa 33-35 otkrivenih vrsta smjeStenih u 17-19 redova.
Jedna od postojecih klasifikacija prikazana je u Tablici 4., koja se oslanja na morfoloske 1

molekularne analize (Perrin i sur., 2008).

Tablica 4. Taksonomija porodice oceanskih dupina (Perrin 1 sur., 2008).

Podred | Kitovi zubani (lat. Odontoceti)

Natporodica | Oceanski dupini (lat. Delphinoidea)

Porodica | Oceanski dupini (lat. Delphinidae)

Potporodica | lat. Stenoninae

lat. Delphininae

lat. Lissodelphininae
lat. Globicephalinae

lat. Orcininae

Oceanski dupini imaju tipi¢na morfoloska obiljezja kitova zubana: vretenasto tijelo, jedan
nosni otvor na vrhu glave, produljenu lubanju, lijevo nakoSenu kranijalnu asimetriju te
polidontno i homodontno zubalo kod veéine vrsta. Kod nekih vrsta se dogodilo sekundarno

reduciranje zubala, uglavnom kao adaptacija na prehranu lignjama. Kod ove porodice
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dogodio se i razvoj sloZzenog sustava sinusa i ojacane kosc¢ice u uhu, vjerojatno kako bi se
poboljSala moguénost eholokacije. Kao 1 ve¢ina drugih kitova zubana, imaju ¢unjaste zube.
Unutar porodice, jedna od najvecih varijacija medu vrstama je aparat za hranjenje, odnosno
razli¢ito razvijeni rostrum, ¢eljust i zubi. Velika je varijacija u duzini i Sirini rostruma te
broju i obliku zuba, a ta varijacija odraz je velikog broja ekoloskih nisa koje razliCite vrste

nastanjuju (Perrin 1 sur., 2008).

Porodica oceanskih dupina takoder pokazuje i Siroku varijaciju u vanjskom izgledu. Samo
nekoliko vrsta (Orcinus orca (Slika 12. 1) i Globicephala spp.) pokazuju naglaseni spolni
dimorfizam, dok brojne druge vrste pokazuju manje naglaSene razlike u veli¢ini, obliku 1
boji tijela, te u obliku ledne peraje izmedu muZjaka 1 Zenki. Po veli¢ini su u rasponu od
manjih vrsta duzine tijela ispod 1,5 metara (S. longirostris (Slika 12. 3) 1 neke vste reda
Cephalorhynchus) do vrsta preko 9 metara (O. orca). Kljun takoder varira u duljini od vrlo
dug kod nekih vrsta (Delphinus delphis tropicalis (Slika 12. 2) do vrlo kratak kod drugih
(Lagenorhynchus albirostris). Kod nekih vrsta vanjski kljun potpuno izostaje, npr kod vrsta

rodova Orcinus, Globicephala, Feresa, Pseudorca i Peponocephala, a glava im je Cesto

zaobljena pa ¢ak i loptasta (Perrin i sur., 2008).

o s T ~SR=T— - == =

Slika 12. 1 —kit ubojica (Orcinus orca) (Dimery, 2019), 2 — obi¢ni dupin (Delphinus delphis
tropicalis) (Wu, 2016.), 3 — isto¢nopacificki dupin (Stenella longirostris) (Pittman, 2009), 4
— sjeverni glatkoledi dupin (lissodelphis borealis) (Scarft, 2010).
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Kod vedine vrsta porodice oceanskih dupina ledna peraja je kukasta i zaSiljena, kod nekih
(S. longirostris i muzjaka O. orca) je trokutasta, kod nekih zaobljena (Cephalorhynchus
hectori), a kod muzjaka vrste S. longirostris orientalis, ledna peraja je nagnuta naprijed. Kod
vrsta reda Lissodelphis ledna peraja u potpunosti izostaje (Slika 12. 4), a Sousa spp ima
izrazenu kvrgu na bazi ledne peraje. Boja tijela takoder varira, od izrazenih crnih i bijelih
uzoraka kod O. orca 1 nekih vrsta Cephalorhynchus spp., preko kompleksnih uzoraka crne,
sive 1 bijele boje kod Delphinus spp. 1 Stenella spp. , do jednostavnih crnih (Globicephala
spp.) ili sivo (Sousa spp.) obojenih vrsta. Bez obzira na kombinaciju boja, svi oceanski
dupini imaju ,,counershading obojenje, odnosno tamna leda i svijetle trbuhe (Perrin i sur.,

2008).

Kao grupa, porodica oceanskih dupina najveéi raznolikost ima u tropskim te toplim i
umjerenim Sirinama. Brojne vrste imaju pantropsku distribuciju a neke druge se pojavljuju
u tropskim morima, ali su ograni¢ene na jedan ili dva oceanska bazena. Na primjer, Stenella
frontalis 1 Stenella clymene pojavljuju se samo u nizim geografskim Sirinama Atlantskog
oceana, dok se vrste Tursiops aduncus 1 Oracaella brevirostris pojavljuju samo u Indijskom
1 zapadnom Tihom oceanu. U hladnim morima borave samo vrste redova Globicephala,
Cephalorhynchus, Lissodelphis 1 Lagenorhynchus, koji spadaju u potporodicu
Lissodelphininae (Tablica 4) 1 blisko su srodni. Samo jedna vrsta zalazi u polarna mora i to
je Orcinus orca. Ova vrsta obitava i u srednjim 1 niskim geografskim Sirinama te se smatra

najviSe kozmopolitskom vrstom kitova (Perrin 1 sur., 2008).

Unutar ove Siroke geografske distribucije, oceanski dupini nastanjuju i veliki broj raznolikih
staniSta. Brojne vrste pojavljuju se daleko od obale u dubokim vodama. O tim vrstama se
malo zna zbog nemogucnosti dolaska do njihovog stanista. U tropskim morima, samo je
populacija kitova isto¢nog Tihog oceana bolje istraZzena. Tu postoje razlike u sastavu vrsta
u odnosu na dinamiku vodene mase. Dijelove oceana sa ravnomjerno izmijeSanim slojem
vode 1 plitkom termoklinom, ¢esto su naseljavaju Stenella attenuata, S. longirostris 1 Steno
bredanensis, dok dijelove koji imaju vecu varijabilnost uvjeta 1 neku pojavu upwellinga,
naseljavaju vrste Globicephala macrorhynchus, Delphinus delphis, Stenella coeruleoalba i
Peponocephala electra. U svim oceanima pojavljuju se neke vrste koje inace zive u

pelagijalu, ali zalaze i u blizinu obale (npr. D. delphis) ili imaju populacije ili sestrinske vrste
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koje zive isklju¢ivo u obalnim vodama ili staniStima u blizini obale. Obalne populacije nekih
vrsta povremeno zalaze i u tokove rijeka, ali samo dvije vrste (Sotalia fluviatilis u Juznoj
Americi i Orcaella brevirostris u azijskom dijelu Indo-pacikika) se redovno mogu vidjeti u

visim dijelovima toka rijeka (Perrin i sur., 2008).

Sve vrste kitova u vecoj ili manjoj mjeri pokazuju socijalnu strukturu. Neke vrste se
skupljaju u manjim grupama od po nekoliko jedinki, dok neke imaju velika jata koje broje
jedinke u tisu¢ama. StaniSta u kojima obitavaju ljudima su tesko dostupna te je stoga vrlo
malo poznato o ponasanju kitova, a gotovo sve §to se zna rezultat je proucavanja kitova u
zarobljeniStvu (Slika 13). Oceanski dupin, vrsta koja uz ¢ovjeka imaj najveci omjer tjelesne
mase 1 veli¢ine mozga, izuzetno je inteligentna zivotinja. Koristi se Sirokim spektrom
kliktaja, zvizdanja i skvikova, koji su djelomi¢no u sluzbi njihove visoko razvijene

eholokacije, a djelomi¢no za medusobnu komunikaciju (Perrin i sur., 2008).

Slika 13. 1- jato dobrih dupina u zarobljenisStvu (7. truncatus) (Ocket, 2019), 2 — majka 1

mlado orke (O. orca) u zarobljenistvu (Hogenboom, 2016).

Vrste porodice Delphinidae hrane se raznoliko, love ribu, lignje 1 ostale beskraljesnjake, a
neke vrste (O. orca 1 Pseudorca crassidens) love ¢ak 1 druge morske sisavce, ukljucujuci
velike kitove i perajare. Pojedine vrste se specijaliziraju za lov u odredenom dijelu vodenog
stupca, pa tako S. attenuata lovi epipelagicki plijen, vrste reda Lissodelphis plijen u
mezopelagijalu, a vrste reda Cephalorhynchus hrane se batijalnim vrstama (Perrin 1 sur.,

2008).

Pretpostavlja se da je spolno dozrijevanje povezano s veli¢inom tijela, pa tako manje vrste
spolu zrelost dostizu ranije (D. delphis sa 6 godina), a vece kasnije (O. orca sa 16 godina).
Zenke spolno sazrijevaju ranije, kote jedno mlado koje nose 9-16 mjeseci, a mlado uz majku

ostaje 1 nekoliko godina. Kod manjih vrsta, zivotni vijek je oko 20 godina, a Zenke nekih
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ve¢ih vrsta mogu zivjeti i do 60 godina. Kod vecih vrsta koje imaju izrazeniji spolni
dimorfizam, Zenke nadzivljavaju muzjake 15-20 godina. Prirodni uzroci smrtnosti su

paraziti, patogeni i orke ili morski psi (Perrin i sur., 2008).

Negativne utjecaje na populacije ima ljudska aktivnost. Osim direktnog lova na kitove, veliki
problem predstavlja komercijalno ribarstvo. Destruktivnim metodama ribarenja unistava se
staniSta u kojem obitavaju, a izlov ribe takoder predstavlja direktnu konkurenciju za plijen
kojeg inace love kitovi. Zagadenje takoder utjeCe na zdravlje kitova, posebno na obalne
populacije, direktnim trovanjem ili oslabljivanjem imuniteta zivotinje. Male promjene na
fitnesu populacije, kao Sto su smanjenje reproduktivne sposobnosti ili skrac¢ivanje zivotnog
vijeka, su nemoguce za otkriti, a imaju veliki negativni utjecaj na brojnost (Perrin i sur.,

2008).

2.5.3. NATPORODICA Ziphioidea

Tablica 5. Taksonomija porodice kljunastih kitova (Perrin i sur., 2008).

Podred | Kitovi zubani (lat. Odontoceti)

Natporodica | Kljunasti kitovi (lat. Ziphioidea)

Porodica | Kljunasti kitov (lat. Ziphiidae)

Potporodica | (lat. Ziphiinae)
(lat. Hyperoodontinae)

Rod | (lat. Berardius)
(lat. Tasmacetus)
(lat. Ziphius)

(lat. Hyperoodon)
(lat. Indopacetus)
(lat. Mesoplodon)

Porodica kljunastih kitova (Ziphiidae) druga je najbrojnija porodica kitova nakon porodice
oceanskih dupina (Delphinidae). Do sada su otkrivene 22 vrste rasporedene u dvije

potporodice Ziphiinae 1 Hyperoodontiane od kojih svaka ima po tri roda. U potporodicu
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Ziphiinae pripadaju redovi Berardius koji ima dvije zivuce vrste te Tasmacetus 1 Ziphius
koji imaju po jednu vrstu. U drugu potporodicu Hyperoodontinae pripadaju rodovi
Hyperoodon s dvije vrste, Indopacetus s jednom i Mesoplodon koji broji 15 zivuéih vrsta

(Perrin i sur., 2008).

Imaju velik raspon duzina, od najmanjeg patuljastog kljunastog kita (lat. Masoplodon
peruvianus) koji je dug malo manje od 4 metra, do najvece vrste bairdovog kljunastog kita
(lat. Berardius bairdii) od 12 metara. Imaju izduZena vretenasta tijela, a ledna peraja im se
nalazi na dvije tre¢ine duZzine tijela. Prsne peraje su ima malene i mogu se sklopiti u
udubljenje nalik na dZzepove. Na vratu imaju par brazdi koje im omogucavaju proSirenje usne

Supljine da bi se §to viSe olakSalo hranjenje (Perrin i sur., 2008).

Glavne osobine prema kojoj se razlikuju pojedine vrste porodice su profil glave, duzina
kljuna te oblik i pozicija zubi. Generalno govore¢i, vrste s duzim kljunom imaju loptasto,
zaokruzeno celo. Karakteristika koja opisuje vrstu i prema ¢emu su dobili ime su zubi.
Uglavnom imaju jedan ili dva para zubi koji se probijaju van kljuna i imaju funkcionalnu
ulogu samo kod muzjaka kod veéine vrsta. Kod dvije vrste reda Berardius zubi imaju
funkcionalnu ulogu i kod muzjaka i kod zenki. Iznimke su dvije vrste reda Hyperoodon 1
vrsta sheperdov kljunasti kit (Tasmacetus sheperdi). Sheperdov kljunasti kit ima potpuni set
zuba kao ostali kitovi uz to da muzjaci imaju i par kljova, a vrste reda Hyperoodon (Slika
14. 2) imaju par zubi tipican za kljunaste kitove, ali oni nikada ne narastu toliko da bi izasli

iz desni (Perrin i sur., 2008).

Slika 14. 1-cuvierov kljunasti kit (lat. Ziphius cavirostris) (Public Library of Science,

2017); 2-sjeverni celasti kit (lat. Hyperoodon ampullatus)
(https://www.espacotalassa.com/en/cetacean/northern-bottlenose-whale/ 3.9.2020.).
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Kljunasti kitovi smatraju se oceanskim vrstama koje se ne zadrzavaju u blizini obale.
Utvrdeno je da je uvjet za njihovo nastanjivanje ustvari dubina vode, tj. na mjestima gdje
voda ima dubinu 200 metara i viSe moze se ocekivati njihovo pojavljivanje. Postoje lokaliteti
na kojima se Cesto vidaju, a nalaze se uz obalu oceanskih otoka gdje je voda dubine 200
metara 1 viSe. Pretpostavlja se da u izboru stanista veliku ulogu ima topografija dna. U
nekoliko promatranih staniSta dno ima sloZenu topografiju. Na tim mjestima dubokomorske
struje su u interakciji s dnom, stvara se upwelling 1 dolazi do mijeSanja vode u vodenom
stupcu $to pogoduje primarnoj proizvodnji pa su ta mjesta bogata hranom $to privlaci njihov

plijen, dubokomorske lignje i ribe (Perrin i sur., 2008).

O ponasanju kljunastih kitova nema puno saznanja. Poznati su po svojim ronilackim
sposobnostima, jedna su od skupina koja rone najdublje i najdulje. Mogu zaranjati nekoliko
tisu¢a metara i na tim dubinama mogu ostati i viSe od sat vremena. Zbog toga, mogu se
svrstati u dubokomorske organizme koji povremeno dolaze na povrSinu radi udisanja, za
razliku od ostalih morskih sisavaca koji su povrSinske vrste koje imaju sposobnost dubokih
zarona. Prilikom zarona, svi ¢lanovi jata drze se zajedno 1 ostaju blizu ¢ak 1 na velikim

dubinama (Perrin 1 sur., 2008).

Hranu traze blizu morskog dna ili na samom morskom dnu sluZe¢i se eholokacijom. Gotovo
iskljucivo se hrane dubokomorskim lignjama, ali pojedine vrste malo su prilagodile prehranu
uvjetima u kojima Zive pa tako vrsta Sowerbyev kljunasti kit (lat. Mesoplodon bidens) jede
isklju¢ivo duboko morske ribe. Takoder postoje i razlike u prehrani unutar iste vrste s
obzirom na geografski polozaj. Primjer toga je cuvierov kljunasti kit (1at. Ziphius cavirostris)
koji se u nekim podruc¢jima hrani se ribom viSe nego u nekim drugim, a u podrucju Karipskog

mora, veliku ulogu u prehrani imaju 1 dubokomorski rakovi (Perrin 1 sur., 2008).

Prema saznanjima koja postoje o druStvenoj strukturi, ova porodica moZze se podijeliti u
dvije skupine. U prvu skupinu spada veéina vrsta rodova Hyperoodon, Mesoplodon 1
Ziphius. Jedinke ovih vrsta stvaraju male zajednice, najces¢e jednu do pet jedinki, a jako
rijetko ih se vida u skupinama vec¢ima od deset. Grupe se sastoje od odraslih Zenki, njihove
mladuncadi ako ih imaju i1 uglavnom jedan, ali nekad i1 viSe muZjaka. U drugu skupinu se
ubrajaju longmanov kljunasti kit (lat. Indopacetus pacificus) 1 dvije vrste reda Berardius.

Ove vrste stvaraju vece zajednice, koje broje 5-20 jedinki pa ¢ak i jata do 100 jedinki. U
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grupama su zajedno vise zenki, njihovih mladunaca, mladih jedinki i odraslih muzjaka

(Perrin 1 sur., 2008).

O njihovom razmnoZavanju zna se malo. Pretpostavlja se da im gestacijski period traje 12
mjeseci, a zenka nosi jedno mlado. Potomstvo ovisi o majci barem prvu godinu zZivota, a
vjerojatno 1 duze. Spolnu zrelost dosezu nakon navrSene desete godine, a uoceno je da,
posebno muzjaci, spolnu zrelost dosezu prije nego fizicku. Muzjaci su Cesto prekriveni
oziljcima koji su uocljivi kao linearne pruge bez pigmenata (Slika 14. 1). Ti oziljci nastaju
u agresivnim borbama muzjaka za prvenstvo parenja. Stupanj i ozbiljnost tih oziljaka ovisi

o veli€ini, razvijenosti 1 polozaju kljove kod muzjaka (Perrin i sur., 2008).

Od 22 poznate vrste, 2 vrste svrstane su na [UCN-ovu listu vrsta najmanje ugrozenih, dok
za ostalih 20 vrsta nema dovoljno podataka. Niti za jednu vrstu nije moguce odrediti
globalnu populaciju. Vrlo negativan utjecaj na porodicu ima antropogena aktivnost.
Zagadenje mora plastikom i sme¢em koje dospijeva u organizam kitova ima vrlo negativan
utjecaj, kao 1 ribarenje. Samo je vrsta sjeverni ¢elasti kit (lat. Hyperoodon ampullatus) (Slika
14. 2) komercijalno izlovljavana, ali ostale vrste zavrSavaju kao slu¢ajni ulov ili se upli¢u u
odbaceni ribarski materijal. Osim toga, ribari koji se sve viSe okre¢u dubokomorskim
ekosustavima kao novom izvoru u ve¢ prelovljenom moru, uzrokuju velike Stete.
Dubokomorski ekosustavi izrazito su osjetljivi 1 teSko 1 sporo se oporavljaju pa uniStavanjem
staniSta u kojima ove vrste borave uniStavaju se 1 same vrste. Porodica su koju posebno
pogada zvucno oneciS¢enje mora. Izrazito negativno na njih utje€u vojni sonari srednjih
frekvencija koji su u viSe navrata povezani s masovnim nasukavanjima kljunastih kitova.
Frekvencije sonara naruSavaju njihovu ronilacku aktivnost i uzrokuju posljedice koje
nalikuju na posljedice dekompresijske bolesti kod ljudi 1 mogu izazvati dezorijentiranost,

nasukavanje i na kraju smrt (Perrin i sur., 2008).

2.5.4. NATPORODICA Physteroide

Natporodica uljeSura obuhvaca dvije porodice: uljeSure (lat. Physeteridae) te male 1

patuljaste uljesure (lat. Kogiidae).
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Slika 15. Odrasla zenka uljesure (P. macrocephalus) s mladuncem (Wu, 2010).

2.5.4.1. Porodica uljeSura (lat. Physteridae)

Uljesura (lat. Physter macrocephalus) je najveéi predstavnik kitova zubana (Slika 15) koji
je prisutan u svim svjetskim oceanima osim u najsjevernijem dijelu Arktickog oceana. Kod
ove vrste jako je izrazen spolni dimorfizam, odrasli, spolno zreli muzjaci mogu biti i do 16
metara, dok zenke dosezu duzinu od 11 metara. UljeSure zaranjaju najdublje od svih sisavaca
1 mogu dose¢i dubinu od 3 000 metara i zaroni im mogu trajati do dva sata (Carwardine,

1998).

Glavni problem koji ovi kitovi moraju rijesiti prilikom dubokih zarona je pritisak. Pritisak u
vodi raste sa svakih deset metara za jedan bar (jednu atmosferu). U tijelu su na pritisak
posebno osjetljivi prostori ispunjeni zrakom: prostor srednjeg uha, sinusi i plu¢a. Stvaranje
1 najmanje razlike u tlakovima izmedu vanjskog tlaka i tlaka u tim Supljinama mozZe

rezultirati deformaciju i oStecenje tkiva (Ponganis i Kooyman, 2006).

Kod kitova koji idu na velike dubine, kao uljeSure, stvorila se prilagodba kako bi se ove
Supljine zastitile, tj. Supljina srednjeg uha je obloZena snaZznom mreZom vena (venski
pleksus) koja se postupno S§iri ili suZzava s promjenom pritiska i s time sprjecava stvaranje
razlike u tlaku. Ista mreza oblaze i sinuse pa se istim mehanizmom sprjecava ostecenje sinusa
(Ponganis 1 Kooyman, 2006).

kolaps pluca. 1z alveola se istiskuje zrak u dusnik i1 dusnice koji su ojacani hrskavicama i u
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kojima nema izmjena plinova s krvi. Na taj se nacin onemogucava prelazak plinova,
prvenstveno dusika, u krv pa ne moze doéi do dusikove narkoze® i pojave mjehuriéa plina u
krvi i zglobovima te se smanjuje moguénost dekompresijske bolesti® (Ponganis i Kooyman,

2006).

Gubitak moguénosti izmjene plinova nadomjestili su s nekoliko drugih prilagodbi. Prvo,
imaju puno vec¢i volumen krvi u odnosu na kopnene zivotinje (npr. ljudi imaju oko 72 mL
krvi na 1 kg mase, dok je ta brojka kod kitova 200-250 mL na 1 kg mase). Drugo, imaju
puno vecéu koncentraciju hemoglobina, u odnosu na ljude, imaju duplo vise hemoglobina u
krvi. Trece, imaju puno vecu koncentraciju mioglobina, proteina koji veze kisik u mi§i¢ima,

otprilike 10 puta viSe nego kod ljudi (Ponganis i Kooyman, 2006).

Prema IUCN-ovoj listi spada u osjetljive vrste, a glavne prijetnje su joj ljudska pomorska
aktivnost, kao prekooceanski transport, zagadenje te izlov morskih plodova kojima se
uljeSure hrane. Danasnja populacija broji oko 360 000 jedinki, dok ih je prije ekstenzivnog
kitolova bilo oko 1 100 000. Godisnje pojedu oko 10 milijuna tona hrane. To je dugozivuca
vrsta sa vrlo izraZzenom socijalno$éu. Zenke stvaraju jake matrijarhalne skupine u kojima

odgajaju mladuncad (Carwardine, 1998).

N
N e N\

Slika 16. usporedba veli¢ine uljesure (plava), patuljaste uljeSure (narancasta) i male uljesSure

(zelena) (Huh, 2010) (https://en.wikipedia.org/wiki/Dwarf sperm_whale 07.09.2020.).

> Dusikova narkoza — nastaje djelovanjem poviSenog tlaka dusika na ziv&ani sustav (Ergovi¢ i Ergovi¢, 2019)
¢ Dekompresijska bolest — oboljenje fizikalne prirode koja nastaje padom tlaka u okruzenju tkiva zasi¢enog
dusikom. Rezultira oslobadanjem mjehuri¢a koji nastaju i rastu tijekom izrona kao rezultat povisene kolicine
dusika u organizmu tijekom ronjenja na velikim dubinama. Ovisno o mjestu nastanka mjehuri¢a, moze imati
mehanicke i biokemijske posljedice (Ergovi¢ i Ergovi¢, 2019)
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2.5.4.2. Porodica malih i patuljastih uljeSura (lat. Kogiidae)

Mala uljesura (lat. Kogia simus) i patuljasta uljeSura (lat. Kogia breviceps) jedini su

predstavnici porodice Kogiidae (Slika 16. zelena i narancasta). To su slabo istrazene,

velicinom male vrste koje zive na velikim dubinama. Rijetko se mogu vidjeti, ali su

rasprostranjene u umjerenim i tropskim morima Atlantskog, Tihog i Indijskog oceana. Nije

poznata brojnost ovih vrsta, ali su na nekim podru¢jima ¢esta nasukavanja. Hrane se mezo-

i batipelagckim lignjama, ribama i rakovima. Posebnost ovih dviju vrsta je postojanje

mjehura ispunjenim crvenkasto-smedom tvari za koju se pretpostavlja da otpustaju u sluc¢aju

opasnosti ili uznemiravanja. Ljudi utjeCu na ove vrste prekomjernim izlovom ribe Sto

uzrokuje smanjenje izvora hrane te povecanjem koliine plasticnog otpada i kemijskog

zagadenja. KoriStenje vojnih sonara srednjih frekvencija potencijalni je uzrok masovnih

nasukavanja ovih vrsta (Burnie, 2001).

3. Anisakis Dujardin, 1845

3.1. SISTEMATSKA PODJELA NEMATODA RODA Anisakis

Tablica 6. Taksonomija roda Anisakis Dujardin, 1845 sa vrstama koje su do danas utvrdene.

(Smith 1 Wootten, 1978; Mattiucci i Nascetti, 2008).

Carstvo | Animalia
Koljeno | Nematoda
Razred | Secernentea
Red | Ascaridida
Natporodica | Ascaridoidea
Porodica | Anisakidae
Subporodica | Anisakinae
Rod | Anisakis, Djuardin 1845
Vrsta | Anisakis tip I | A. simplex kompleks [A. simplex (s.s.), A. pegreffii 1 A.
simplex C|, A. typica, A. ziphidarum 1 Anisakis sp.
Anisakis tip Il | A. physeteris kompleks (4. physeteris, A. brevispiculata 1
A. paggiae)
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3.2. OPCENITO O NEMATODAMA RODA Anisakis

Parazitizam kao oblik simbioze jedan je od najuspjesnijih oblika zivota. Vise od polovine
ukupnog broja biljnih i Zivotinjskih vrsta na zemlji su paraziti i vjerojatno niti jedan

organizam ne moze izbjeéi zarazu parazitima u toku zivota (Klimpel i Palm, 2011).

Koljeno Nematoda, koje ukljucuje oko 256 porodica i vise od 40 000 poznatih vrsta, jedno
je od najbogatijih i najbrojnijih koljena beskraljesnjaka. Osim slobodnozivuéih nematoda u
slatkim 1 slanim vodama, te kopnenim staniStima, brojne su parazitske vrste koje koriste

biljke, zivotinje i ljude kao domacine na globalnoj skali (Klimpel i Palm, 2011).

Obli¢i porodice Anisakidae su prvi put izolirani u 13. stolje¢u najvjerojatnije iz riba. U
morskim sisavcima su zabiljezeni pocetkom 18. stoljec¢a, a kao povremeni uzroc¢nici
oboljenja ljudi tek 1867. godine. Uobic¢ajenim uzro¢nikom bolesti ¢ovjeka, ovi oblic¢i se
smatraju tek od 1950. 1 1960. godine (Myers, 1976). Natporodica Ascaridoidea sadrzi 52
roda s vrstama koje su uglavnom paraziti probavnog trakta kraljeSnjaka. Vrste roda Anisakis
spadaju u ovu natporodicu (Mattiucci 1 Nascetti, 2008). Pripadnici nematoda roda Anisakis,
poznati kao haringin ili kitov crv, pojavljuju se u svom tre¢em li¢inackom stadiju kod brojnih
kostunjaca diljem cijelog svijeta uz iznimku riba koje nastanjuju mora u strogom
Antarktickom pojasu. Neke od vrsta u kojima parazitiraju su vrlo vazne ribolovne vrste

(Woo 1 Buchmann, 2013).

Ovi paraziti koloniziraju probavni sustav morskih kraljeSnjaka 1 imaju indirektan Zivotni
ciklus koji ukljucuje razne domacine na razli¢itim trofi¢kim razinama prehrambene mreze.
Morski sisavci (prvenstveno kitovi Cetacea) su krajnji domacini, ribe i lignje su
intermedijarni odnosno parateni¢ni domacini, a planktonski i semiplanktonski rakovi su prvi

intermedijarni domacini (Mattiucci i sur., 2018).

Natporodica nematoda Ascaridoidea sadrzi 52 roda s vrstama koje parazitiraju u probavnom
sustavu kraljeSnjaka. U tu natporodicu spada porodica Anisakidae koja obuhvaca dvije
potporodice Anisakinae 1 Contracacinae. U prvu spadaju dva roda: Anisakis 1
Pseudoterranova, a u drugu tri: Contracaecum, Phocascaris 1 Galeiceps. Vrste rodova
Anisakis, Pseudoterranova, Contracaecum 1 Phocascaris imaju zivotni ciklus vezan uz

vodu, a kona¢ni domacéini su im homeotermni organizmi (Mattiucci i Nascetti, 2008).
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Slika 17. 1-4 li¢inka tipa L.: 1-lateralna strana glave (bt — zub za buSenje, pe — ekskretorna
pora, str - brazde, nr — Ziv€ani prsten, oe — Zdrijelo), 2-ventralna strana glave (bt — zub za
busenje, pe — ekskretorna pora, oe — Zdrijelo, str - brazde), 3-lateralna strana anteriornog
kraja (pe — ekskretorna pora, nr — Ziv€ani prsten, oe — Zdrijelo, vtr — ventrikul (zeludac), eo
— ekskretorni organ, int — crijevo), 4-rep (ag — analne Zlijezde, a — anus, ts — repna bodlja);
5-7 li¢ika tipa II.: 5-lateralna strana glave (bt — zub za buSenje, pe — ekskretorna pora, oe —
zdrijelo, nr — ziv€ani prsten), 6-lateralna strana anteriornog kraja (bt — zub za busenje, pe —
ekskretorna pora, nr — Ziv€ani prsten, oe — zdrijelo, vtr - ventrikul, int — crijevo), 7-rep (ag —

analne zlijezde, a — anus) (Berland, 1961).

30



Meti¢ M., Kitovi zubani kao prenosnici nematoda roda Anisakis.
Zavrsni rad, Pula,Sveuciliste Jurja Dobrile u Puli, Sveuéili$ni preddipl. Studij Znanost o o moru, 2020.

Prema Berlandovom (1961) opisu morfoloskih znacajki li¢inki (npr. duzina ventrikula i
prisustvo/odsustvo repica), razlikuju se tip I (Slika 17. 1-4) 1 tip II (Slika 17. 5-7) li¢inke .
Prema tipu li¢inke vrste roda Anisakis razlikujemo dva klada’. U prvi klad koje imaju li¢inku
tipa I pripada Sest vrsta: A. simplex kompleks [A. simplex (s.s.), A. pegreffii i A. simplex C],
A. typica, A. ziphidarum 1 Anisakis sp. U drugi klad pripadaju tri vrste: A. physeteris
kompleks (A. physeteris, A. brevispiculata 1 A. paggiae), i sve imaju li¢inku tipa II.

(Mattiucci 1 Nascetti, 2008). Taksonomija reda Anisakis prikazana je u tablici 6.
3.3. ZIVOTNI CIKLUS RODA Anisakis

Zivotni ciklus roda Anisakis prati Zivotni ciklus svih nematoda. Ukljucuje Getiri li¢inacka
stadija (Li-La) i odrasle jedinke u krajnjem domacéinu. Zivotni ciklus nematoda ukljucuje i
intermedijarne® i parateni¢ne’ domaéine i takav Zivotni ciklus naziva se heteroxenija. I
intermedijarni 1 paratenicni domacini sudjeluju u rasprostranjivanju parazita i s time

povecavaju moguénost dolaska parazita do krajnjeg domaéina'® (Klimpel i Palm, 2011).

Zivotni ciklus nematoda roda Anisakis po razvojnim stadijima od jajasca (i) do odrasle

jedinke (vi) prikazan je na slici 18.

Spolnu zrelost parazit dostize u probavnom sustavu kitova (vi.) Neembrionirano jajasce se
putem izmeta krajnjeg domacina ispuSta u morsku vodu gdje se embrionira (i). Brzina
izvaljivanja ovisi o temperaturi okolnog mora (varira od 4-8 dana na temperaturi 13-18°C
do 57-82 dana na temperaturi ispod 5°C). Prva dva presvlacenja odvijaju se u jajascu prije
izvaljivanja (ii). Nakon drugog presvlacenja izlazi slobodnozivuca liinka treceg stadija (L3)
(111). Li¢inke tre¢eg stadija pojedu prvi intermedijarni domacini, kril ili kopepodni raci¢i (iv)

(Audicana i sur., 2003).

7Klad — gré. Klados = ogranak, grana; skupina organizama koji su se razvili iz jednog zajednitkog pretka.

8 Intermedijarni domacin — organizam u kojem parazit prolazi jedan ili viSe spolno nezrelih stadija.

® Parateni¢ni domaéin — organizam koji sluZi kao medudomacéin dok parazita ne pojede krajnji domacéin i u
kojem se ne odvija nikakva razvojna faza.

19 Krajnji domaéin — organizam u kojem parazit dozivljava spolnu zrelost.
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Slika 18. Zivotni ciklus nematoda roda Anisakis: (i) je jajasce koje u morski okoli§ dospijeva
putem izmeta krajnjih domacina (vi). (i1) predstavlja prvi L1, drugi L, 1 tre¢i L3 stadij licinke,
(ii1) je tre¢i stadij licinke Sto je slobodno plivaju¢a licinka koja dospijeva u prvog
intermedijarnog domacina (iv) koji biva pojeden od drugog paratenicnog domacina (v).
Kada parateni¢cnog domacina pojede krajnji domacin (vi), ciklus se zatvara. U krajnjem
domacinu se iz tre¢eg stadija li¢inka razvija u predadultni stadij L4, a zatim u odraslu jedinku

koja se razmnozava i otpusta jajasca (Pascual i Abollo, 2005).
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Kostunjace i glavonosci koji se hrane krilom ili zarazenim kopepodnim raci¢ima i drugim
glavonoscima postaju parateni¢ni domacini i time pridonose rasprostranjivanju parazita (v)
(Audicana 1 sur., 2003). Manje ribe i glavonoSci Cest su plijen vecih vrsta riba, koje nakon
Sto pojedu zarazeni plijen i same postaju zarazene, a samim time i one postaju paratenicni
domacin u zivotnom ciklusu (v). Konstantan prijenos li¢inki roda Anisakis izmedu predatora
1 plijena omogucava ekstenzivnu bioakumulaciju li¢inki. U pojedinim pelagickim pridnenim
ribama uocen je porast abundancije li¢inki s duljinom Zivota i veli¢inom tijela. Takve vrste
mogu akumulirati na stotine li¢inki u svom organizmu u svom Zivotnom vijeku (Mattiucci 1
D'Amelio, 2014). Komercijalno vazne vrste koji su potencijalni parateni¢ni domacini ovih
nematoda ukljucuju: heringu, bakalara, pacifickog bode¢njaka, lososa, skusu, osli¢a, srdelu,

in¢una i europsku lignju (Audicana i sur., 2003).

Morski sisavci bivaju zarazeni kao predatori zarazenih riba i glavonozaca (vi). Vjeruje se da
je moguca i direktna zaraza hranjenjem zaraZenim krilom jer je oboljenje uoceno i kod vrsta
koje se njima hrane. Nakon S§to ih krajnji domacin pojede, L3 li¢inke probijaju zelu¢anu
sluznicu 1 ulaze u probavni sustav. Tu se dva puta presvlace prije nego dosegnu spolnu
zrelost. Najcesce se 50 do 100 jedinki tre¢eg 1 Cetvrtog stadija grupiraju 1 stvaraju Zelucane
¢ireve veli¢ine 1-6 cm u promjeru (Audicana i sur., 2003). Kada dosegnu spolnu zrelost,
odrasle jedinke se razmnoZavaju, Zenke otpusStaju jajaSca i Zivotni ciklus se zatvara. Ovi
paraziti rijetko imaju utjecaj na zdravlje svojih domacina, no ponekad mogu stvoriti
znacajnije lezije, kao §to su Cirevi 1 krvarenja. U rijetkim slu¢ajevima mogu uvelike narusiti

zdravlje svojih domacina pa Cak 1 uzrokovati smrt (Perrin 1 sur., 2008).

3.4. MORFOLOGIJA ZIVOTNIH STADIJA NEMATODA RODA Anisakis

Upoznavanje zivotnog ciklusa i mogucénost tocne identifikacije vrsta roda Anisakis je
neophodno zbog pojavljivanja li¢inki tog roda u ribljim vrstama. Eksperimentalnim
istrazivanjima umjetne zaraze Zivotinje odgovaraju¢im stadijem li¢inke te laboratorijskim
uzgojem (in-vitro) uspjelo se u potpunosti razjasniti zivotni ciklus ovog parazita (Grabda,
1976). 1976. godine J. Grabda laboratorijski je uzgojila licinke Anisakis simplex metodom

koju su uspostavili njezini prethodnici te je detaljno opisala sve stadije razvoja ove vrste.
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3.4.1. JAJASCA, PRVI (L1) I DRUGI (L2) LICINACKI STAD1J

JajaSca variraju u veli¢ini od 39-42 do 41-43 um i imaju glatku, tanku, prozirnu ljusku kroz
koju se mogu uociti blastomere u raznim stupnjevima u procjepima (Slika 19. a). Ve¢ nakon
dva dana mogu se uociti smotane i pokretne li¢inke prvog stadija (Slika 19. b). Li¢inke se
prvi puta presvlace u jajaScu i prelaze u drugi stadij. I u drugom stadiju li¢inke su prekrivene
kutikulom, koja ostaje od prvog stadija, na kojoj se uoc¢avaju tanke poprecne pruge. Kutikula
se najbolje uocava u podrucju repa i glave jer se na tim mjestima odvojila od samog tijela
zbog mrdanja jedinke (Slika 19. c¢). Prisutnost ove kutikule karakteristika je ove skupine

nematoda 1 gubi se tek kada li¢inku pojede prvi intermedijarni domacin (Grabda, 1976).

Slika 19. Prvi razvojni stadiji A. simplex: a- jajasca sa razli¢itim stupnjevima procjepa, b-
jajasca s larvama prvog stupnja, c- slobodne li¢inke drugog stadija obavijene tankom

kutikulom li¢inke prvog stadija (Grabda, 1976).
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Tijelo li¢inke najdeblje je u anteriornom dijelu, polako se suzava prema posteriornom dijelu.
Kutikula formira dugi i zaSiljeni rep unutar kojeg se nalazi kraci i zaobljeniji rep li¢inke. Na
vrhu glave, blago asimetri¢no, smjesten je zub za buSenje, a zacetci usana jos nisu vidljivi.
Unutarnji organi u ovom stadiju jo$ nisu diferencirani, a probavni sustav ¢ine jednjak koji
se vidi kao tanki kanali¢ te slabo razvijeno crijevo. Li¢inke u kutikuli duge su izmedu 297 i
351 um, dok su van kutikule duge 281-293 um. Najveca debljina u anteriornom dijelu iznosi

izmedu 20 1 23 um (Grabda, 1976).
3.4.2. LICINKE TRECEG STADIJA (L3)

Li¢inke treceg stadija pojavljuju se u tjelesnim Supljinama paratenicnih domacina savijene
u spirale i obavijene cistama ili ispod peritonealne membrane. NajceScée se nalaze u crijevima
izmedu spolnih Zlijezda i u trbusnoj Supljini. Ponekad se moze dogoditi da se uopée ne nalaze
u cistama, nego se anteriornim dijelom zakace za Zelucani miSi¢, a posteriorni dio im je
slobodan u trbusnoj Supljini. Takoder se mogu cijele nalaziti u mi§i¢nom tkivu. DuZina tijela

varira od 19 do 28 mm, a u srediSnjem dijelu tijela Sirine su 0,3-0,5 mm (Grabda, 1976).

Na glavi se, pomalo dorzalno, nalazi zub za buSenje, a oko njega su tri slabo razvijene usne,
jedna dorzalno, a dvije ventro-lateralno (Slika 20. 1). Ispod ventro-lateralnih usana
smjestena je ekskretorna pora do koje vodi tanki ekskretorni kanal. MiSi¢no zdrijelo, ovisno
o veli¢ini jedinke, moZe biti dugo 1,8-2,8 mm, a zljezdani dio, takozvani Zeludac
(ventriculus), dug je 0,6-0,8 mm i na njega je indirektno vezano crijevo (Slika 20. 3). Na
udaljenosti 0,25-0,27 mm od vrha glave moZe se uociti prsten zivaca koji okruZuje Zdrijelo.
Zdrijelo je kanal debelih zidova koji su gradeni od naizmjeniéno kruzno sloZenih misiéa i
Zljezdastih stanica (Slika 20. 1). Zid ventrikulusa graden je od velikih Zljezdastih stanica 1
ispunjenih zrnatom tvari (Slika 20. 3). Ventrikulus je s crijevom povezan kosim spojem. U
ovom stadiju, cijeli probavni sustav prevucen je ispucalim stisnutim lumenom te u njemu
nisu uocene Cestice hrane. To sve ukazuje na to da se u ovom stadiju li¢inka ne hrani. Stanje

epitela mijenja se tek nakon presvlacenja kada pocinje 4 stadij (Grabda, 1976).
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Slika 20. A. simplex li¢inka 3. stadija (L3): 1. prednji (glaveni) dio li¢inke (1 — usne, bt —
zub za busenje, p exc — ekskretorne pore, ¢ exc — ekskretorni kanal, oes — zdrijelo), 2. repni
dio li¢inke (int — crijevo, ag - analne zlijezde, rec — rektum), 3. ventrikularni dio li¢inke, ;.

dio li¢inke u podrucju Zeluca (oes — zdrijelo, ventr — Zeludac, int — crijevo) (Grabda, 1976).

Li¢inke tre¢eg stadija pokazale su izuzetnu sposobnost preZivljavanja. Nakon §to su ih
izvadili iz ribe i stavili ih u 0,65% otopinu natrijeva klorida na temperaturu 2°C, li¢inke su
prezivjele 1 do 8,5 mjeseci. Kada ih se promatralo, obi¢no su na dnu posude bile spiralno
smotane, a pokretat su se pocele kada bi ih se stavilo na sobnu temperaturu. Pretpostavlja se
da u prirodnim uvjetima, u probavnom sustavu ribe ili glavonoSca, Zive¢i anabiozom, mogu
prezivjeti puno duze, sve dok ne dodu do krajnjeg domacina gdje se mogu preobraziti u svoj

konacni oblik (Grabda, 1976).
3.4.3. LICINKE CETVRTOG STADIJA (Ls)

Lic¢inke L4 nastaju presvlacenjem 1 duzine su 25-31 mm, a debljine 0,45-0,7 mm. Kutikula
ima izrazeniji prugasti uzorak, a pruge stvaraju segmente koji su gledano sa strane vidljivi
kao nareckani uzorak. Imaju tri razvijene usne na vrhu glave. Dorzalna usna ima izrazene po
dvije bradavice sa svake strane (Slika 21. 1), dok svaka od ventro-lateralnih usni ima po

jednu bradavicu (Slika 21. 2). Na glavi li¢inke nedostaje zub za busenje. Kraj tijela, rep, je

36



Meti¢ M., Kitovi zubani kao prenosnici nematoda roda Anisakis.
Zavrsni rad, Pula,Sveuciliste Jurja Dobrile u Puli, Sveucili$ni preddipl. Studij Znanost o o moru, 2020.

kratak i zaobljen s malim ¢vori¢em umjesto mukrona. Izostanak zuba i mukrona posljedica
su nestanka kutikule koja se gubi presvlacenjem tre¢eg u Cetvrti stadij. Kratki rektum
presvucen je debelim slojem kutikule 1 zavrSava u anusu. Tri jednostani¢ne analne zlijezde,
od kojih su dvije smjestene dorzalno, a jedna ventralno, smjestene su kraj rektuma (Slika 21.

4) (Grabda, 1976).

Slika 21. A. simplex li€inka 4. stadija (L4): 1. dorzalni dio glave li¢inke (I d — dorzalna
usna, pap |1 — usne bradavice), 2. ventralni dio glave li¢inke ( I v — ventro-lateralne usne,
pap 1 —usne bradavice), 3. sredi$nji dio crijeva (int — crijevo), 4. rep li¢inke (ag — analne

zlijezde, rec — rektum) (Grabda, 1976).

U ovom stadiju crijevo postaje aktivno. Epitelne stanice se razvijaju velikom brzinom,
paracentralni dio se Siri 1 zaobljuje te poprima stoZast oblik. Masa kojom se hrane sastoji se

od krvnih stanica i njihovih ostataka i mogu se ostatci hrane pronaci u lumenu probavnog

sustava (Grabda, 1976).
3.4.4. ODRASLE JEDINKE

Izgled odrasle jedinke 1971. godine opisao je u svom radu J. T. Davey. Imaju tri usne svaka

s bradavicastom anteriornom tvorevinom na kojoj se uoc¢avaju grebeni s tvorevinama sli¢nim
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zubima, izlaz ekskretorne Zlijezde nalazi se izmedu ventro-lateralnih usana. Na usne se
nastavlja jednjak s anteriornim misi¢nim dijelom i posteriorno smjeStenim ventrikulusom.
Ventriklus ponekad moze biti duguljast i s-oblika, a ¢esce cilindrican (Slika 22) (Davey,
1971). Ni ventrikulus ni crijevo nemaju nastavak. Rektum je tanak, kratak i kosi kanali¢ koji
zavr$ava u anusu. Rep je kratak i Cunjastog oblika. Specificnost roda je: duzina ventrikulusa,
duzina spikula i njihov odnos u brojnosti i poloZaju prema postanalnim bradavicama kod

muzjaka (Grabda, 1976).

Tmm

Slika 22. Odrasla jedinka A. simplex: razli¢iti oblici fentrikulusa: s-oblika lijevo 1 u sredini

te cilindricni oblik desno (Grabda, 1976).

Muzjaci uzgojeni in-vitro bili su dugi 5,7-7,2 cm. Straznja strana tijela blago im je savijena
prema trbusnoj strani. Brojne preanalne bradavice smjestene su na brazdi koja se nalazi na
trbusnoj strani ispod kloake. Uzduz brade zadebljala je kutikula koja na stranama formira
tvorbu sliénu krilcima koji se protezu do kratkog, stozastog repa. Cetiri para bradavica nalaze
se blizu kraja repa, dok se preostala dva para nalaze uz sam anus (Slika 23. c¢). Spikule su
nejednake duzine, a duzina im ovisi 1 o vrsti. Lijeva 1 desna spikula (Slika 23. e, f), kod
promatranog muzjaka duzine 5,6 cm, duge su 1,35 1 1,97 mm, a njihov omjer je 1:1,47.
Otprilike 0,55-0,71 mm od vrha glave, moze se uociuti zZiv€ani prsten koji okruzuje jednjak,

a §iri se prema hipodermalnim prugama (Slika 23. a, b). Odmabh ispod prstena smjestene su
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dvije bradavice, dorzalna i ventralna. Ventrikulus koji se nastavlja na jednjak dug je 1,6 mm.
Crijevo promatranog muzjaka ne razlikuje se od crijeva li¢inki Ls. U blizini ventrikulusa

smjestena je ekskretorna Zlijezda, a anteriorni dio izrazio je spljosten (Grabda, 1976).

Slika 23. Odrasla muska jedinka 4. simplex: a) desna strana glave jedinke (1 d — dorzalna
usna, 1 v — ventro-lateralne usne, p exc — ekskretorna pora, oes — jednjak), b) glava jedinke
s ventralne strane (1 v — ventro-lateralne usne), ¢) rep jedinke s ventralne strane (spc —
spikule, pap a- postanalne bradavice, a — anus), d) desna strana repa (spc — spikuli, int —

crijevo, a — anus), €) desni spikuli, f) lijevi spikuli istog muzjaka (Grabda 1976).

Zenke uzgojene in-vitro duge su izmedu 5,6 i 10,4 cm, a u sredi$njem dijelu tijela, debljine
su oko 2 mm. Imaju duguljasto cilindri¢no tijelo koje zavrSava stozastim repom. Usne su
jednake onima muzjaka, a kao i kod muzjaka ventrikulus moze biti cilindri¢an ili s-oblika.
Reproduktivni sustav zenki tipican je za red Ascridida. Vulva je smjeStena na sredini tijela,
vagina je odmabh ispod, a dvije paralelne maternice protezu se prema kraju tijela. Jajnici se
zavijaju u brojne petlje. Crijeva odrasle Zenke vrlo su razvijena, lumen zadebljan 1 ispunjen
Cesticama hrane 1 ekskrecijama epitelnih stanica. Ekskretorni sustav tipic¢an je za ovaj rod, a

nema razlike izmedu Zlijezda kod muzjaka i zenki (Grabda, 1976).
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3.5. GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST

Distribucija morskih parazitskih obli¢a uvjetovana je Sirokim rasponom abiotskih ¢imbenika
kao Sto su hidrografski i klimatski uvjeti. Takoder je pod utjecajem prijenosnih puteva koji
strogo prate troficki odnos izmedu krajnjih i intermedijarnih domacina (Kuhn i sur., 2011).
Vrste roda Anisakis rasprostranjene su po cijelom svijetu. Biogeografija vrsta Anisakis spp.
ovisi o kombinaciji Cetiri ¢imbenika: 1. distribucija krajnjeg domacina, 2. specifi¢nost
krajnjih i intermedijarnih domacina, 3. migracijskom ponasanju parateni¢nih i
intermedijarnih domacina te 4. o zivotnom ciklusu. Ova cetiri faktora omogucéuju rodu
Anisakis da se nastane u sva morska staniSta, od plitkih obalnih mora, preko otvorenog

oceana do dubokih morskih predjela (Klimpel i Palm, 2011).

Na Slici 24. se vidi da postoji specifi¢na distribucija pojedinih vrsta unutar roda Anisakis
unutar razli¢itih klimatskih zona 1 oceana koja se podudara sa distribucijom njihovih krajnjih
domacina. Do danas je utvrdeno 35 morskih sisavaca i viSe od 75 razlicitih koStunjaca koje
su molekularnim metodama potvrdene kao potencijalni domacini roda Anisakis spp.
Nekoliko razli¢itih studija dokazalo je da se vrste roda Anisakis razlikuju u ekologiji 1
preferenciji krajnjeg domacina pa vrste koje su filogenetski blize, pokazuju sli¢an uzorak
distribucije jer imaju sli¢niju ekologiju 1 preferiraju iste krajnje domacine (Khun 1 sur.,

2011).

Vrste kompleksa 4. simplex uglavnom su rasprostranjene u Atlantskom oceanu, te zapadnom
1 isto¢nom dijelu Tihog oceana gdje borave velike populacije njihovih krajnjih domacina,
vrste iz roda Delphinidae. Distribuciju A. simplex (s.s.) moze se suziti na sjevernu polutku u
Atlantskom oceanu te u isto¢nom 1 zapadnom Pacifiku, izmedu 20° 1 80° sjeverne geografske
Sirine (Slika 24). Vrsta A. pegreffi rasprostranjena je od Sredozemnog mora, preko isto¢nog
Atlantskog oceana pa do Antarkti¢kog poluotoka, s pojavljivanjima u vodama oko Japana 1
Kine (Slika 24). A. simplex C ima isprekidanu distribuciju: uz isto¢nu obalu Kanade 1 SADa,
jug Afrike 1 u vodama izmedu Novog Zelanda i Australije. Predstavnici vrste pojavljivali su
se 1 izmedu juga Sjeverne Amerike 1 Antarktika (Slika 24). Tri nabrojane vrste dio su A.
simplex kompleksa koje parazitiraju u probavnom sustavu oceanskih dupina za koje se zna

da stvaraju velike populacije u Atlantskom oceanu, a hrane se pelagickom ribom 1
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glavonoscima. Ovakva rasprostranjenost ovih vrsta posljedica je disperzije putem fekalija

zarazenih morskih sisavaca (Khun i sur., 2011).

1A, physeters

Slika 24. Model geografske rasprostranjenosti svih do sada opisanih vrsta roda Anisakis spp.
Intenzitet boje oznacava vjerojatnost pojave pojedine vrste. Prvi red s lijeva na desno: A.
simplex (s.s)., A. pegreffi, A. simplex C; drugi red s lijeva na desno: A. ziphia. zidarum, A.
nascetti, A. typica; tre¢i red s desna na lijevo: A. paggiae, A. physeteris, A. brevispiculata

(Kuhn i sur., 2011).

Za razliku od vrsta A. simplex kompleksa, vrsta A. typica najrasirenija je u tropskim i
suptropskim vodama izmedu 45° sjeverne geografske Sirine 1 25° juZzne geografske Sirine.
Ova vrsta najces¢i je parazit vrsta dupina koji obitavaju u plitkim, obalnim toplim vodama

(Kuhn i sur., 2011).

Distribucija sestrinskih vrsta 4. ziphidarum 1 A. nascettii se podudaraju (Slika 24). Obje vrste
rasprostranjene su u isto¢nom Atlantskom oceanu u blizini Madeire i obale Maroka, u
zapadnom Tihom oceanu izmedu Novog Zelanda i1 juzne Australije tu uz juznu Afriku, a
distribucija vrste A. ziphidarum proteze se i do zapadnog dijela Atlantskog oceana. Obje
vrste kao preferencijalne domacine biraju porodicu kljunastih kitova, lat. Ziphiidae (Kuhn 1

sur., 2011).
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Vrste A. physteris kompleksa (4. paggiae, A. physeteris, A. brevispiculata) kompleksa imaju
slicnu distribuciju u sredisSnjem Atlantiku (Slika 24). Ove vrste parazitiraju u probavnom
sustavu natporodice uljesura. Vrsta A. physeteris napada vrstu Physeter macrocephalus, a
sve tri vrste sklone su parazitiranju u porodici Kogiidae, odnosno kod malih i patuljastih
uljedura. Sve tri vrste kitova obitavaju u sredi§njem Atlantskom oceanu. Zive na velikim
dubinama tropskih mora, a hrane se uglavnom glavonosScima, rjede dubokomorskim ribama

na dubini 500-1200 metara (Kuhn 1 sur., 2011).

4. KITOVI ZUBANI I Anisakis spp.

Vecina vrsta roda Anisakis identificirana je iz kitova zubana, posebno porodica Delphinidae
1 Ziphiidae. Filogenetsko stablo roda Anisakis zajedno s najce$¢im krajnjim domacinima
prikazano je na Slici 25. Vrsta A. typica ogranic¢ena je u tropskim i suptropskim vodama jer
parazitira samo kod jedne vrste iz porodice Pontoporidae. A. ziphidarum i A. nascettii do
sada su uoceni kao paraziti samo u porodici Ziphiidae. Vrste A. simplex kompleksa najcesce
zarazuju vrste kitova zubana, ali poznato je 1 nekoliko slucajeva zaraze kitova usana. A.
simplex (s.s.) parazitiraju u oceanskim kitovima porodica Delphinidae, Monodontidae,
Phocoenidae 1 Balenopteridae uglavnom u podrucju sjevernog Atlantskog oceana, te u
Tihom oceanu. 4. pegreffii napada vrste porodice Delphinidae, a uz njih, napada 1 vrste
porodica Ziphiidae, Physteridae 1 Neobalaenidae u cijelom Atlantskom oceanu 1
Sredozemnom moru, ali ga se pronalazi i u vodama oko Australije. 4. simplex C
rasprostranjen je u vodama juzne polutke te u sjevernom Tihom oceanu. Vrste A. physteris
kompleksa paraziti su specificni za porodice Kogiidae i1 Physteridae. Vrste A. brevispiculata
1A4. paggiae zabiljezeni su kod malih i patuljastih uljeSura koji obitavaju u vodama srednjeg
1 juznog Atlantskog oceana, a kozmopolitska vrsta 4. physeteris kao krajnjeg domacina

koristi uljeSuru (Klimpel 1 Palm, 2011).
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Slika 25. Krajnji domaci prvog i drugog klada Anisakis spp. (1 Physeteridae; 11 Kogiidae; 111

Ziphiidae, Delphinidae; 1V Delphinidae; V Ziphiidae, Delphinidae; V1 Physeteridae,
Ziphiidae, Neobalaenidae, Delphinidae; V11 Phocoenidae, Balaenopteridae, Monodontidae,
Delphinidae) (Klimpel i Palm, 2011).

Pojedine vrste roda Anisakis ovisno o preferenci prema krajnjem i ostalim domacinima imaju
razli¢itu distribuciju koja je posljedica u koadaptaciji i koevoluciji parazita i domacina, ali 1
kompeticiji izmedu vrsta. Ovakvi odnosi mogu rezultirati smanjenjem broja potencijalnih

domacina ili promovirati koriStenje razlicitih resursa u pojedinom domacinu (Mattiucci 1

sur., 2018).

Vrste A. simplex (s.s.), A. pegreffii, 1 A. berlandi paraziti su porodica Delphinidae,
Monodontidae 1 Phoceanidae u svim svjetskim morima i smatraju se jedinim parazitima roda
Anisakis koji parazitiraju u ovim porodicama. U razliitim geografskim prostorima, ove tri

vrste parazita koriste iste vrste oceanskih kitova kao krajnjeg domacina. Cesto se pojavljuju
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zajedno u istom domacinu gdje se preklapaju geografske rasprostranjenosti parazita. Ovo je
bio slucaj kod nasukavanja Delphinus delphis, G. melas, S. coeruleoalba, Phocoena
phocoena i T. truncatus na Pirinejskom poluotoku gdje su u tijelima nasukanih kitova nasli
prisutne i A. simplex (s.s.) i A. pegreffii. Pirinejski poluotok smatra se simpatri¢nim!'!
podru¢jem A. simplex (s.s.) 1 A. pegreffii. U sjeveroistoénom Tihom oceanu kod crnog
dupina (Pseudorca crassidens) zabiljezena je koinfekcija vrstama A4. simplex (s.s.) 1 A.
berlandi. To podrucje je simpatricko podrucje za te dvije vrste. Preklapajuce podrucje za A.
pegreffiii A. berlandi je juzni Tihi ocean gdje je kod bjelogrlog dupina (Globicephala melas)

zabiljezena zaraza tim dvjema vrstama parazita (Mattiucci i sur., 2018).

Kod crnog dupina utvrdene su zaraze svim trima vrstama A. simplex kompleksa. Kod iste
jedinke G. melas u juznom Pacifiku pronadene su vrste 4. pegreffi i A. berlandi, dok su kod
iste jedinke G. melas u Atlantiku oko Spanjolske pronadeni A. simplex (s.s.) i A. pegreffii.
Zbog tih nalaza predlozeno je postojanje dvije podvrste ovog kita, gdje G. melas melas
nastanjuje vode oko Boreala (sjeverna Europa), dok se podvrsta G. melas edwardii nalazi u
vodama oko Australije. Pojava A. simplex (s.s.) kod jedinki roda Globicephala oko Boreala,
te pojava 4. berlandi kod australskih jedinki podupiru tu hipotezu. KoriStenje Anisakis spp.
za razjaSnjavanje ruta migracija te struktura populacija krajnjih domacina predstavlja

obecavajuce podrucje (Mattiucci i sur., 2018).

Neke vrste koje pripadaju u natporodicu oceanskih dupina, kao vrste roda Sotalia, npr.
Stenella attenuata, Stenella clymene, Peponocephala electra 1 Steno bredanensis, nastanjuju
tropska i topla mora niskih geografskih Sirina i krajnji su domacin vrste A. typica. Ovoj vrsti
parazita potrebna je toplija voda pa stoga vrste u kojima parazitira obitavaju u tropskim 1
suptropskim te umjerenim regijama Atlantskog, Tihog i1 Indijskog oceana. Takoder, 1 vrste
T. truncatus i A. coeruleoalba, koje su krajnji domacini vrsta A. simplex (s.s.) 1 A. pegreffii,
mogu se zaraziti 1 vrstom A. #ypica ukoliko dodu u tople vode kao §to su Sredozemno more

1 Meksicki zaljev (Mattiucci 1 sur., 2018).

11 Simpatrija — (eng. sympatry) koriStenje istog geografskog prostora od strane srodnih populacija, ali bez
medusobnog razmnozavanja (https://www.merriam-webster.com/dictionary/sympatric 31.08.2020.)
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Kitovi natporodice uljeSura, P. macrocephalus, K. breviceps 1 K. sima krajnji su domacdini
vrsta A. physeteris kompleksa. Vrsta A. physeteris parazitira u tijelu P. macrocephalus, dok
vrste A. brevispiculata i A. paggiae paraziti su u K. breviceps 1 K. sima. Ove vrste kitova za
prehranu se oslanjaju uglavnom na mezopelagic¢ke lignje koje zive u otvorenim vodama
Tihog i Atlantskog oceana. Rijetka pojava li¢inki A. physetris u ribama ukazuje na to da ova
vrsta za zivotni ciklus koristi lignje umjesto riba. Ovu tezu potvrduje nalaz nasukane uljeSure
na obali jugoisto¢ne Italije u kojoj su pronadene stotine odraslih jedinki parazita, a zeludac
je bio pun kljunova porodice lignji Histioteuthidae. Sli¢no tom nalazu, na obali Grcke
pronaden je kit koji je u zelucu imao preko 30 000 kljunova 12 razli¢itih vrsta lignji od kojih
sve nastanjuju Sredozemno more. Takoder su li¢inke A. physeteris pronadene u vrsti mali
lignjun (//lex coindetii) koja nastanjuje Spanjolsku obalu Mediterana. Svi ovi nalazi dokazuju
da vrsta 4. physeteris moze cijeli Zivotni ciklus zavr$iti u Sredozemnom moru, koristeci se

populacijom P. macrocephala iz Mediterana (Mattiucci i sur., 2018).

Kljunasti kitovi su krajnji domacini vrsta 4. ziphidarum 1 A. nascettii. Vrsta A. nascettii
pronadena je u nekoliko vrsta kljunastih kitova roda Mesoplodon, dok je vrsta A. ziphidarum
do sada kao parazit otkrivena samo kod Cuvierovog kljunastog kita. Cuvierov kljunasti kit
jedina je vrsta kljunastih kitova koja se pojavljuje u Mediteranu, no ona ima kozmopolitsku
distribuciju u svim oceanima, uz izuzetak polarnih prostora obje polutke. Proucavanje
staniSta Z. cavirostris u Sredozemnom moru potvrdila je da vrsta preferira dubokomorska
staniSta (>200 m dubine) i uglavnom se hrane dubokomorskim lignjama koje tu obitavaju.
Vrlo je mali broj li¢inki A. ziphidarum pronaden u uzorcima ribe koji su uzeti iz podrucja
gdje se pojavljuju krajnji domacdini. LiCinke A. ziphidarum genetski su identificirane samo
(Lepidopus caudatus) 1z Alboranskog, 1 osli¢ iz Jadranskog mora. lako je pojava Cuvierovog
kljunastog kita u Mediteranu rijetka, a licinke A. ziphidarum rijetko se nalaze u ribama,
zivotni ciklus ove vrste parazita moze se odrzati u Sredozemnom moru (Mattiucci 1 sur.,

2018).

Klimpel 1 suradnici su 2004. godine proveli istrazivanje populacije A. simplex koja
nastanjuje duboke predjele Norveskog mora te su zakljucili da je P. phocoena vazan konac¢ni

domacdin za tu populaciju jer su u istrazivanju otkrili visoki stupanj zaraze ove vrste
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parazitom. U istrazivanjima koja su prethodila ovom otkriveno je da se obalni dupini u tom
podrucju hrane pretezno malim vrstama riba koje se skupljaju u velika jata. U sjevernom
Atlantiku pretezno se hrane se haringama 1 bakalarkama. U sjevernim predjelima kao $to su

duboko Norvesko more i Skagerrak'? te u sjevernom Zaljevu sv. Lovrijenca!?

, umjesto
haringama, hrane se vrstama Maurolicius muelleri 1 Mallotus villosus. Sve nabrojane vrste
riba kojima se hrane pliskavice Cest su intermedijarni domacin u razvoju pripadnika Anisakis

spp. te samim time obalni dupini bivaju zarazeni u velikom broju (Klimpel i sur., 2004).

Vrste kitova Globicephala melas, Lagenorhynchus albirostris 1 Tursiops truncatus
predstavljaju migratorne domacine koji se pojavljuju u vodama Norveskog mora, posebno
u ljetnom periodu. Zbog svojih migracija imaju vaznu ulogu u prenoSenju populacije 4.
simplex iz dubokih voda Norveskog mora u ostale predjele sjevernog Atlantskog oceana

(Klimpel i sur., 2004).
4.1. POPULACIJA Anisakis spp. U JADRANSKOM MORU

2014. godine provedena je studija kako bi se utvrdile karakteristike populacije roda Anisakis
u probavnom sustavu nasukanih krajnjih domacina u periodu od 1990. do 2012. godine.
Takoder je u studiji utvrdena genetska struktura Anisakis spp. koji parazitira u jadranskoj
populaciji kitova kako bi se bolje razumjela ekologija i migracijske osobine tih kitova, a
posljedi¢no 1 kako bi se unaprijedila zastita njithovih populacija koje su u opadanju

(Blazekovi¢ i sur., 2015).

Paraziti su izolirani iz ocuvanih probavnih sustava nasukanih kitova zubana na hrvatskoj
obali Jadranskog mora u periodu 1990.-2012. Ukupno je obraden 181 kit, medu kojima je
bilo 35 dobrih dupina (7. truncatus), 13 prugastih dupina (S. coeruleoalba), 3 rissova dupina
(G. griseus) 1 jedan cuvierov kljunasti kit (Z. cavirostris). Za svakog kita utvrdeni su podatci
0 mjestu nasukavanja i datumu pronalaska te o vrsti, spolu, dobi, tjelesnoj masi i stadiju

raspadnutosti prema unaprijed dogovorenim kategorijama: 1. svjeze — nedavno uginuo

12 Skagerrak - tjesnac izmedu poluotoka Skandinavije i Jyllanda, odnosno Norveske i Svedske te Danske, a
povezuje Sjeverno more s tjesnacem Kattegatom i Baltickim morem (https://hr.wikipedia.org/wiki/Skagerrak
31.08.2020.)

13 Zaljev sv. Lovre - (eng. Gulf of Saint Lawrence) je najve¢i estuarij na svijetu. Vode iz Velikih jezera i
rijeke sv. Lovre se tu uljevaju u Atlantski ocean (https://hr.wikipedia.org/wiki/Zaljev_sv. Lovrijenca
31.08.2020.)
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organica, nema znakova raspadanja (Sifra F =fresh), 2. umjereno raspadnuto — napuhnutost,
koza se pocela guliti, organi su i dalje oCuvani izuzev posmrtnih ostecenja (Sifra MD
=moderate decomposition), 3. uznapredovalo raspadanje — napuhnutost, koza se guli, organi
raspadnuti do neprepoznatljivosti, kosti se naziru (Sifra AD =advanced decomposition), 4.
okamenjeni ili samo skeletalni ostataci (Sifra M/SR =mummified/skeletal remains).
Nematode pronadene u probavnom sustavu kitova su identificirane i pohranjene u 4%
otopini formaldehida za morfolosku analizu 1 70% otopini alkohola za molekularnu
identifikaciju. Morfoloske karakteristike su analizirane pod mikroskopom i sve jedinke su

svrstane u grupe prema zivotnom stadiju i spolu (Blazekovi¢ i sur., 2015).

Brojnost nametnika je istrazivana na leSevima pronadenim u hrvatskom dijelu
Jadranskog mora od ozujka 2000. godine do travnja 2012. godine. Pri odredivanju tocnog
broja jedinki obli¢a Anisakis spp. po pojedinom domacinu koriSteni su samo sadrzaji
zeludaca za koje se sigurno zna da su u potpunosti sacuvani, $to je rezultiralo uzorkom od
24 kita zubana. Nametnici su prema potrebi ru¢no izdvajani iz sadrzaja Zeludaca fiksiranih

u otopinama 4 do 10 % formalina, te brojani (Blazekovi¢, 2013).

U 20 uzoraka je prebrojana svaka jedinka nametnika, a u 4 uzorka je ukupan broj nametnika
odredivan putem poduzoraka zbog vrlo velikog broja jedinki (N>6 000). Prema uocenim
morfoloSkim obiljezjima pojedinog stadija nametnici su pri brojanju odvajani u 4 skupine:
1 Zenke odvajani su na temelju fizickih opisa koje je dala Grabda u svom radu 1976. godine

(Blazekovi¢, 2013).

Pregledom probavnog sustava uginulih kitova, u zaraZenih jedinki, obli¢i su nadeni najcesce
u prvoj komori Zeluca (predzeludac), zatim u drugoj komori (Zljezdani dio Zeluca) i najrjede
u tre¢oj 1 Cetvrtoj komori (pilori¢ni dio Zeluca). U nekoliko slucajeva obli¢i su nadeni
u jednjaku 1 pocetnom dijelu tankog crijeva, Sto vjerojatno predstavlja migraciju

nametnika prema izlazu iz tijela domacina nakon njegove smrti (Blazekovi¢, 2013).

Pregledom kitova u vrlo kratkom razdoblju od uginuca, u zaraZenih jedinki obli¢i su bili Zivi
1 vrlo vijabilni 1 do 96 sati od uginu¢a domacina. Pregledom zeludaca zarazenih kitova u

71% slucajeva su uz prisutne obli¢e nadene 1 erozije u sluznici Zeluca u kojima se najcesce
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drzala skupina nametnika (Slika 26. 1). U nekoliko dupina erozije su nadene i u sluznici
jednjaka (Slika 26. 2). Statisticki znacajna razlika (p= 0,04, 95 % interval pouzdanosti 1,18
% do 48,42 %) je utvrdena izmedu postotka zarazenih plavo-bijelih dupina s erozijama
zeluca (92,31 %) i1 zarazenih dobrih dupina kojima su uz obli¢e utvrdene i erozije sluznice

zeluca (61,76 %) (Blazekovi¢, 2013).

Slika 26. 1- Fotografija erozije u kutanoj sluznici 1. komore Zeluca dobrog dupina (7.

truncatus) 1 oblia Anisakis spp. izoliranih iz erozije; 2- Fotografija erozija u sluznici

jednjaka (tamne mrlje u ruZi¢astom dijelu tkiva) (Blazekovi¢, 2013).

Rezultati usporedbe nukleotidnih slijedova 153 istrazivane sekvence s poznatim sekvencama
u banci gena, pomo¢u BLASTn alata, ukazali su na postojanje tri vrste roda Anisakis u
Jadranskom moru. Najve¢i broj obli¢a (148), odnosno 96,73 % uzoraka, pripadalo je vrsti
Anisakis pegreffii, koja je ve¢ ranije utvrdena na ovom podrucju molekularnim metodama.
Vrste A. simplex 1 A. physeteris su ovim istrazivanjem prvi puta identificirane na podrucju
Jadranskog mora. Zastupljenost obli¢a 4. simplex je iznosila 1,96 % (N=3), a vrste 4.
physeteris 1,31 % (N=2). Vrste i zemljopisni polozaj leSeva kitova zubana iz kojih su
molekularno identificirane vrste roda Anisakis prikazan je na Slici 27. Analizom sastava
vrsta obli¢a prema pojedinoj vrsti domacina utvrdena je mijeSana infekcija u dobrih dupina
(4. pegreffii 97,44 % 1 A. simplex 2,56 %), plavobijelih dupina (4. pegreffii 97,62 % 1 A.
simplex 2,38 %) 1 krupnozubog dupina (4. pegreffii 75 % 1 A. physeteris 25 %), dok su glavati
dupini bili zarazeni jednom vrstom (4. pegreffii 100%) (Blazekovi¢, 2013).
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Slika 27. Geografska karta Jadranskog mora s oznaCenim lokacijama nasukavanja kitova
zubana iz kojih su molekularno identificirane vrste roda Anisakis u periodu od listopada
1990. do kolovoza 2011. godine. Razli¢itim bojama naznacene su razli¢ite vrste kitova:
crvena — Rissov kit (Grampus griseus), ljubicasta — prugasti kit (Stenella coeruleoalba), Zuta
— dobri dupin (Tursiops truncatus), zelena — Cuvierov kljunasti kit (Ziphius cavirostris).
Oblik simbola predstavlja vrstu parazita: krug — 4. pegreffii, trokut — A. pegreffii+A. simplex,
kvadrat — 4. pegreffii+A. physteris (Blazekovi¢, 2013).

5. OPASNOST RODA Anisakis ZA LJUDSKO ZDRAVLJE

Vise od 1 milijarde ljudi u svijetu zaraZeno je nekom vrstom gastrointestinalnih parazita iz
koljena Nematoda koje uzrokuju razliCite tegobe koje mogu imati lakSe posljedice na
organizam, ali mogu biti 1 letalne. Naj¢esS¢i uzrocnik zaraza je vrsta 4. simplex. Zaraze
vrstama A. physteris 1 Contracaecum spp. prijavljene su svega nekoliko puta (Audicana i
Kennedy, 2008). Ljudi postaju slu¢ajni domacini unosenjem parazita koji se nalazi u sirovoj

ili termicki nedovoljno obradenoj ribi (Sakanari i McKerrow, 1989). Brojna riblja jela
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pripadaju na listu visokorizi¢nih za anisakijazu, uklju¢ujuéi japanski sushi i sashimi,
filipinski bagoong, nizozemske zasoljene ili dimljene haringe, nordijski gravlax, havajski
lomi losos 1 palu, ceviche iz Juzne Amerike 1 Spanjolski ukiseljeni in¢uni. Priprema ovih jela
ukljuéuje metode'* koje su uglavnom sterilizirajuée za ostale patogene iz hrane, ali ne i za

pripadnike porodice Anisakidae (Audicana i Kennedy, 2008).

Slika 28. Koraci uklanjanja li¢inke Anisakis spp. iz sluznice Zeluca covjeka klijestima za

biopsiju. Strelice upucuju na li¢inku tijekom uklanjanja (Mattiucci i sur., 2018).

Nekoliko je metoda koje garantiraju sigurnost proizvoda i sprjeavaju zarazu Zivom
li¢inkom. Medu njima su: kuhanje ili dimljenje ribe na temperaturi 60°C barem 1 minutu,
zagrijavanje proizvoda barem 15 sekundi na 74°C u mikrovalnoj pecnici, smrzavanje na
temperature ispod -20°C barem 24 sata. U nekim istrazivanjima provedenim u SAD-u,
jedinke A. simplex su preZivjele temperature -20°C krace periode pa je preporuka FDA!
dugotrajno smrzavanje na temperature ispod -20°C barem 7 dana ili brzo smrzavanje na -
35°C ili nize barem 15 sati. Ovakve preventivne mjere prihvacene su u ribljoj industriji kao
dio HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points) sustava (Audicana i Kennedy,
2008).

14 Metode za sterilizaciju hrane — soljenje, mariniranje, kiseljenje, dimljenje na 40°C, itd.
5 FDA — Food and Drug Administration (Americka Agencija za Hranu i Lijekove)
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Prvi slucaj zaraze parazitom iz porodice Anisakidae zabiljezio je prije 50 godina nizozemac
Van Thiel. Opisao je prisutnost morskog obli¢a u srediStu eozinofilnog crijevnog flegmona
pacijenta. Kasnije je parazit identificirana kao pripadnik roda Anisakis. Od tada, vecina
slucaja zaraze vezana je uz Japan, $to odrazava njihovu ¢estu uporabu sirove ribe u prehrani.
Slucajevi zaraze prijavljeni su na 5 kontinenata: Azija (Koreja), Europa (Nizozemska,
Francuska, Ujedinjeno Kraljevstvo, Spanjolska, Njemacka, Italija), Afrika (Egipat), obje
Amerike (SAD, ukljucuju¢i Aljasku i Havaje te zemlje Juzne Amerike) te na Novom

Zelandu (Audicana i Kennedy, 2008).

N>100 N=>30 30<N>10 N<10 Nije potvrdeno molekularnom metodom
@ _unisakis simplex (s.s.)
. Anisakis pegreﬁ”

T

Slika 29. Mapa svijeta s naznacenim slucajima anisakijaze, temeljeno na objavljenim
istrazivanjima 1960.-2017. godine. N je broj sluCajeva zaraze, a kruzni grafovi odrazavaju
relativni odnos sluc¢ajeva zaraze uzrokovanih s dvije naj¢esce vrste koje uzrokuju zoonozu

(4. simplex (s.s.) 1 A. pregreffi) (Mattiucci i sur., 2018).

Od 1960-tih se koristi izraz anisakijaza za ljudsku zarazu li¢inkom treceg stadija (L3)
vrstama roda Anisakis, ali 1 ostalim vrstama iz porodice Anisakidae. 1988. godine grupa
znanstvenika uvela je tri termina koja se koriste za zaraze uzrokovane razli¢itim vrstama:

anisakijadoza za oboljenja uzrokovana svim pripadnicima porodice Anisakidae, anisakijaza
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za oboljenja uzrokovana pripadnicima roda Anisakis 1 pseudoterranijaza za bolesti

uzrokovane pripadnicima roda Pseudoterranova (Audicana i Kennedy, 2008).

Ziva infektivna li¢inka koja se nalazi u tkivu ribe ili glavono$ca ulazi u ¢ovjekov organizam
i uzrokuje zoonozu'®. Covjek se moze zaraziti s li¢inkom u treé¢oj fazi (L3) koja se nalazi u
tkivu ribe 1 tu je stala s razvojem dok ne dode u povoljni medij, odnosno probavni sustav
kitova zubana. U ljudskom organizmu moze do¢i do daljnjeg razvoja i presvlacenja u li¢inku
Cetvrtog stadija (Ls), ali samo u iznimnim slucajevima dolazi do sazrijevanja u odraslu

jedinku koja nije spolno zrela (Kliks, 1986).

Ovisno o mjestu u gastrointestinalnom sustavu ¢ovjeka gdje se licinka smjesti razlikujemo:
gastriticnu anisakijazu (GA), crijevnu (intestinalnu) anisakijazu (IA), etiopisku anisakijazu
(EA) 1 gastro-alergijsku anisakijazu (GAA). S klinickog stajalista, ovisno o stanju li¢inke
koja je uzrokovala zarazu, anisakijaza moze biti akutna ili umjerena te invazivna ili
neinvazivna. Neinvazivni oblik se pojavljuje kada li¢inka nije u mogucnosti prodrijeti u
zelucanu ili crijevnu sluznicu pa ostaje u lumenu. U tom slucaju zarazena osoba moze biti
bez simptoma, a li¢inku izbacuje putem stolice ili povra¢anjem. Invazivni oblik
karakteriziran je s dva koraka: 1. parazit za zakaci za sluznicu crijeva ili Zeluca 1 2. aktivno
probijanje li¢inke u tkiva gastrointestinalnog sustava. U slu€aju invazivne anisakijaze,
pojavljuju se ozbiljni simptomi kao Sto su epigastralgija, muc€nina, povracanje i bol u trbuhu.
Kroni¢na anisakijaza dogodi se kada li¢inka prodre duboko u tkivo zelu€anog 1 crijevnog

zida 1 uzrokuje oStecenja u tkivu, Cireve i eozinofilni granulom (Mattiucci i sur., 2018).

6. ZAKLJUCAK

Klimatske promjene mijenjaju svjetske oceane tako Sto se dize temperatura i kiselost morske
vode te se mijenjaju atmosferska i oceanska cirkulacija $to utjeCe na biogeografiju i

raznolikost vodenih staniSta (Klimpel i Palm, 2011).

16 Zoonoza (gré. zoon=7ivotinja, nosos=bolest) — skupina zaraznih bolesti, zajedni¢kih ljudima i pojedinim
zivotinjskim vrstama, koje se mogu prenositi sa zivotinja na ljude i obratno. Uzro¢nici zoonoza se prvenstveno
nalaze medu zivotinjama, ali se pod odredenim okolnostima mogu prenijeti i na Covjeka. Izvor Sirenja zoonoza
mogu biti i domace i divlje zivotinje (https://www.hah.hr/potrosacki-kutak/zoonoze/ 18.08.2020.)
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Riblji paraziti mogu se koristiti kao bioindikatori klimatskih promjena. Oceanski i udaljeni
ekosustavi kao Sto su sredisnji Tihi ocean, srednji Atlantik, Arkticki i JuZzni ocean najbolji
su kandidati za proucavanje utjecaja klimatskih promjena na populaciju morskih parazita.
Ova podrucja manje su pod direktnim utjecajem antropogenih aktivnosti kao $to su unosenje
vrsta, zagadenje 1 sezonske migracije pa utjecaj dolazi vise do izrazaja (Klimpel i Palm,

2011).

Red nematoda Ascaridida s li¢inkama trakavica i kukasa su korisni bioindikatori brojnosti
domacina. Posebno porodica Anisakidae zbog svoje prisutnosti u svim morima i ovisnosti o
dostupnosti konac¢nih domacina (veliki morski sisavci) ima potencijal za indikaciju
klimatskih promjena na vec¢oj skali. Zagrijavanje obalnih voda rezultirat ¢e time da ve¢i broj
pelagickih riba prati tople struje prema sjevernim morima $to ¢e rezultirat povec¢anjem broja
zarazenih riba vrstama Anisakis spp. Drugi utjecaji su generalno seljenje domaéina u nove
predjele te introdukcija parazita u dijelove gdje parazit prije nije boravio (Klimpel i Palm,

2011).

Klimatske promjene mogu imati direktan utjecaj na parazitske vrste, ali i indirektan preko
promjena u distribuciji 1 brojnosti njihovih intermedijarnih, parateni¢nih i1 krajnjih domacina.
Otapanje ledenih kapa sjevernih i juznih staniSta utjecat ¢e na brojnost populacija polarnih
tuljana 1 kitova, a time 1 njthovih parazita. Povecanjem povrSinske temperature mora u
sjevernom Arktiku smanjit ¢e populaciju tuljana i smanjiti broj kona¢nih domacina te ¢e
posljedi¢no pasti brojnost parazita u ribama. S druge strane, otapanje leda znaci da se
povecava povrsina pod vodom, koja ¢e omoguciti kitovima migracije u podru¢ja koja su do
tada bila pokrivena ledom pa ¢e se prosiriti i populacija parazita. Vise temperature vode na
Antarktiku dovest ¢e do povecanje brojnosti roda Anisakis. Ove promjene takoder ¢e imati
utjecaj 1 na zoonoticki potencijal ovih parazita. Veca brojnost A. simplex (s.s.) u ribama
sjevernog Atlantika 1 Pacifika rezultirat ¢e povec¢anim prijenosom parazita na ljude i

uzrokovati veci broj zaraza kod ljudi (Klimpel i Palm, 2011).
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SAZETAK

Kitovi zubani (lat. Odontoceti) jedan su od dva podreda kitova (lat. Cetacea) koji obuhvaca
devet porodica. To su morski sisavci koji su se u potpunosti prilagodili na Zivot u moru i
cijeli zivotni ciklus, ukljucujuéi razmnozavanje i podizanje mladih odvija se u vodi. Kao i
svi drugi zivi organizmi, kitovi zubani podlezni su zarazama razlicitih vrsta patogena, medu
kojima su i nematode roda Anisakis. Anisakis spp. rod je koljena Nematoda koji parazitiraju
u gastrointestinalnom sustavu morskih sisavaca. To su paraziti koji imaju slozen Zivotni
ciklus koji ukljucuje nekoliko parateni¢nih 1 intermedijarnih domacina prije nego dospije u
probavni sustav krajnjih domacina — morskih sisavaca, ukljucujuci i kitove zubane. Pojedine
vrste parazita prilagodile su svoj Zivotni ciklus odabranom krajnjem domacinu, pa se tako
geografska rasprostranjenost kitova zubana poklapa s geografskom rasprostranjenosti
parazita koji ga napada. Konzumacijom termicki nedovoljno obradene ribe i Covjek moze
postati domacin. Vrste Anisakis spp. ne mogu zavrSiti svoj zivotni ciklus u tijelu Covjeka, ali
mogu izazvati razne teze ili lakSe zdravstvene tegobe. Antropogene aktivnosti koje utjecu na
klimatske uvjete na Zemlji, za posljedicu imaju i razli¢ite promjene na uvjete u moru koje

uzrokuju promjene u strukturi i distribuciji kako kitova, tako i njihovih nametnika.
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ABSTRACT

Toothed whales (lat. Odontoceti) are one of the two subgenra of whales (lat. Cefaceal) that
consists of nine families. Those are marine mammals that have completely adapted their life
cycle to sea, including breeding and raising offspring. Like any other living organism, they
are susceptible to infections by different types of pathogens, one of which are genus of
nematodes Anisakis. Anisakis spp. belongs to phylum Nematoda and they are
gastrointestinale parasites of marine mammals. They have complex life cycle that includes
several paratenic and intermediate hosts before getting to final host, marine mammals,
including toothed whales. Some species of parasites have adapted their life cycle to certain
final host, so geographical distribution of parasites is compatible with geographical
distribution of toothed whales. Consummation of raw or undercooked fish meat can lead to
human Anisakis infection. Anisakis spp. species cannot finish their life cycle in humans, but
they can cause more or less severe health issues. Anthropogenic activities that affect the
climate on Earth also result in various changes in conditions in sea that cause changes in

structure and distribution of both whales and their parasites.
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