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SAZETAK

Kitovi, red Cetacea, dijele se na podred Mysticeti, kitovi usani i Odontoceti, kitovi zubani
ovisno o gradi usnog aparata. Kitovi usani su pelagi¢ne zivotinje koje se hrane planktonom i
ribom. Umjesto zubi imaju usi ili roznate plo¢e pri¢vr§éene za rubove gornje Celjusti. Kitovi
zubani su karnivorne zivotinje. U ¢eljustima sadrze velik broj jednostavnih stoZastih zuba za
hvatanje i pridrzavanje plijena. Kitovi zZive u visoko organiziranim jatima, a od svih morskih
sisavaca najbolje su prilagodeni zivotu u moru. Kostur im se razlikuje od kostura kopnenih
sisavaca po zakrzljalim straznjim udovima te kostima zdjeli¢nog pojasa. Uz anatomske
prilagodbe, kitovi zubani su razvili razli¢ite fizioloske prilagodbe za Zivot u moru. Cilj ovog
zavrsnog rada je objasniti anatomiju, fizioloSke prilagodbe, biologiju te ugozenost kitova
zubana u Jadranskom i svjetskim morima.
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ABSTRACT

Whales, order Cetacea, are divided on suborder Mysticeti, baleen whales and Odontoceti,
toothed whales depending on structure of their jaws. Baleen whales are pelagic animals and
they feed on plankton and fish. Instead of teeth they have baleen or keratin plates attached to
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1. UvOD

Kitovi su riboliki morski sisavei koji cijeli svoj zivot provode u vodi. Prilagodeni su
raznim stani$tima u kojima im je dostupna hrana i zrak za disanje (Castro i Huber, 2005).
Razvili su se iz kopnenih sisavaca koji su postupno presli u vodu razvijajuci niz prilagodbi za
opstanak u vodi kao $ta su vretenasto tijelo, peraje, dobro razvijen di$ni i optjecajni sustav,
dobar vid i sluh. Kao i svi ostali sisavci kitovi su toplokrvne, homeotermne Zivotinje.
Homeotermnost je pojam koji oznacava stvaranje velike koli¢ine topline metabolickim
reakcijama u tijelu. Omogucava im da budu aktivni lovci te da se prilagode vrlo razli¢itim
staniStima. Visoki stupanj metabolizma kitovima omogucava odrzavanje stalne tjelesne
temperature, a za odrzavanje visokog stupnja metabolizma potrebna im je velika koli¢ina

hrane.

Embrij kitova se razvija u maternici zenke gdje hranjive tvari i kisik potrebne za rast i
razvoj prima preko placente, organa tipicnog za sisavce. Embriji kitova sadrze prednje i
straznje udove te nosnice na vrhu njuSke. Prednji udovi se razviju u peraje dok straznji
zakrzljaju. Prije rodenja nosnice se pomaknu na vrh glave formiraju¢i jedan ili dva nosna
otvora (Karleskint, 1998). Mladunce se, nakon rodenja, hrani maj¢inim mlijekom koji je

proizvod mlijecnih Zlijezda Zenke.

Za razliku od ostalih kraljeznjaka kitovi imaju ve¢i mozak u odnosu na tjelesnu
veli¢inu te mnogo slozeniji mozak $to im omogucuje pohranu i procesiranje vise informacija.
Kitovi su drustvene zivotinje Sto dokazuje njihov Zivot u visoko organiziranim jatima.
Nazalost, covjek ve¢ stoljec¢ima iskoristava kitove zbog komercijalno vrijednih dijelova tijela
kita. Napretkom industrije dolazi do zagadenja i unistenja njihovog stanista. Uz to, ¢ovjek
zbog svojih potreba izlovljava ribu kojom se kitovi zubani hrane §to dovodi do smanjenja

populacija kitova te njihove ugrozenosti.

Obzirom na gradu usnog aparata red Cetaceae, kitovi dijele se na dva podreda:
Mysticeti, kitove usane 1 Odontoceti, kitove zubane. Kitovi usani su pelagi¢ne zZivotinje koje
se hrane planktonom i ribom. Njihov usni aparat umjesto zubi sadrzi usi ili roznate ploce
pri¢vr§¢ene za rubove gornje Celjusti. Kitovi zubani su karnivorne Zivotinje i aktivni lovei. U
Celjustima sadrze velik broj jednostavnih stozastih zuba s kojima hvataju i pridrzavaju plijen

prije gutanja (Castro i Huber, 2005).



1.1. Evolucija kitova

Kitovi su se razvili iz kopnenih, karnivornih sisavaca na S§to ukazuju fosilni nalazi
njihovih predaka koji su imali prednje i straznje udove te zube sli¢cne zubima karnivornih,
kopnenih sisavaca (Slika 1). Embriji kitova su sli¢ni embrijima kopnenih sisavaca §to je jo$

jedan dokaz da kitovi potjecu od kopnenih predaka.

Prvi fosilni nalaz kitova naden je 1979. godine u sjevernom Pakistanu (Gingerich,
2012). Fosil je nazvan Pakicetus u ¢ast drzavi u kojoj je pronaden. Ovaj fosilni nalaz pripada
izumrloj grupi predaka kitova Arheocyta. Pretpostavlja se da je Paekicetus bio polumorski
sisavac, jo§S nepotpuno prilagoden zivotu u moru, a hranio se u plitkim vodama te
razmnozavao na kopnu. Lubanja Pakicetusa je slicna lubanji zivuéih kitova, ali nedostaje
nosnica na vrhu lubanje te povecani prostor u donjoj celjusti koji je kod zivucih kitova

ispunjen uljem ili masti te sluzi za primanje zvu¢nih valova (Castro i Huber, 2005).

The Evolution of Whales
Odunsoseti (Toathed Whales

Slika 1. Prikaz evolucije kitova (https://www.deviantart.com/thedragonofdoom/art/The-
Evolution-of-Toothed-Whales-Restored-702896388)

Sljedeci prijelazni oblik prema zivué¢im kitovima je izumrli kit Ambulocetus natans,
kit izduzenog tijela koji je uglavnom boravio u vodi (Levinton, 1995). Njegov fosilni nalaz iz
1994. godine sadrzava kostur s jakim straznjim udovima te repom kojemu nedostaju peraje
(Castro 1 Huber, 2005). Jaki straznji udovi te rep sluzile su mu za potisak u vodi prilikom
plivanja. Zadnji prijelazni oblik prema zivu¢im kitovima je Basilosaurus, kit sa zmijolikim
tijelom koji je potpuno presao u more (Gingerich, 2012). Njegov fosil, pronaden u sedimentu
Sahare, sadrzava potpuni kostur straznje noge koja je bila premala da bi poduprla tijelo

Basilosaurusa na kopnu (Castro i Huber, 2005). Kostur mu ne sadrzi sakralnu kost §to



povecava pokretljivost kraljeznice. SrediSnji dio njegovih repnih kraljeZaka su spljosteni Sto
ukazuje na pojavu repne peraje kao kod danaSnjih kitova (Gingerich, 2012). Nakon
Basilosaurusa evolucija ide prema razvoju kitova zubana (Odontoceti) i kitova usana
(Mysticeti).

1.2. Cilj rada

Cilj ovog zavrSnog rada je opisati podred Odontoceti, odnosno kitove zubane, red
Cetaceae, kitovi. U zavrsnom radu objasnit ¢e se anatomija, prilagodbe na zivot u moru i
biologija kitova s naglaskom na kitove zubane te ¢e ih se usporediti s kopnenim sisavcima.
Poseban osvrt dat ¢e se na vrste kitova zubana u Jadranskom moru i svjetskim morima, te

njihovu biologiju i razloge ugrozenosti.



2. RAZRADA TEME

2.1. Prilagodbe kitova na Zivot u moru

Od svih morskih sisavaca kitovi su najbolje prilagodeni zZivotu u moru. Prelaskom na
zivot u moru razvili su niz anatomskih i fizioloskih prilagodbi kao S§to su: vretenasto tijelo,
peraje, nosni otvor na vrhu glave, kosti spuzvaste grade, dobro razvijen cirkulacijski i diSni

sustav, oStra osjetila te osmoregulaciju.

2.1.1. Oblik tijela

Kitovi imaju vretenasti, riboliki oblik tijela zbog €ega su u proSlosti svrstavani u
skupinu riba (Slika 2). Oblik njihovog tijela je primjer konvergentne evolucije u kojoj vise
razli¢itih vrsta, kao $to su ribe hrskavi¢njace 1 koStunjace, pingvini te morski sisavci, razviju

sli¢ne strukture zbog sli¢nog nacina Zivota (Castro 1 Huber, 2005).

Zbog kretanja u vodi i smanjivanja otpora vode, uz vretenasto tijelo, kitovi nemaju
vanjsko uho, izbaCene nosnice te dlake na povrSini koze. Tijelo im je prekriveno koZom bez
krzna koja ne sadrzi znojne Zlijezde kao kod kopnenih sisavaca. Razlog je ofuvanje vode
zbog zivota u morskoj vodi koja je hipertoni¢na u odnosu na tjelesne tekuéine kitova te
nepotrebnog hladenja tijela. Ispod koZe nalazi se sloj masti koji sluzi kao izolator te sprjeCava
snizavanje temperature tijela u hladnoj sredini. Osim kao izolator, sloj masti sluzi i kao izvor
energije i vode koji su produkti metabolizma. Na tijelu kitova razlikuju se prednje, ledna i
repna, horizontalna peraja. Prednje peraje i ledna peraja imaju ulogu stabilizatora dok repna

peraja sluzi za stvaranje potiska prilikom plivanja te reguliranje kretanja u stupcu vode
(Karleskint, 1998).

Kitovi zubani na vrhu glave imaju jednu nosnicu (eng. blowhole) koja se nastavlja na
nosnu cijev koja vodi do pluc¢a. Ovakva prilagodba omogucuje udisaj pri izranjanju malog

dijela glave te hranjenje tijekom plivanja a da se kit ne ugusi (Castro i Huber, 2005).
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Slika 2. Prikaz vanjske grade kitova s bo¢ne i trbusne (https://seagrant.uaf.edu/marine-

ed/mm/fieldguide/cetacean-morphology.html)

2.1.2. Grada kostura

Kostur kitova razlikuje se od kostura kopnenih sisavaca. Grada kostura je spuzvasta,
odnosno kosti su porozne, ispunjene uljem Sto omogucava reguliranje plovnosti tijela.
Lubanja je asimetri¢na, ¢eoni dio je modificiran kako bi se prilagodio melonu, organu vaznom
za cholokaciju. Vratni kraljesci su gotovo stopljeni, kod nekih vrsta potpuno srasli u
jedinstvenu strukturu. Rezultat toga je slaba pokretljivost glave u odnosu na tijelo
(Karleskint,1998). Prednji udovi sadrZe iste koStane elemente kao 1 prednji udovi kopnenih
sisavaca (kosti nadlaktice, podlaktice, pal¢ane kosti, kosti pesti i ¢lanke prstiju). Kosti
nadlaktice, podlaktice i pesti su skracene te kitove karakterizira hiperfalangija odnosno
povecani broj ¢lanaka prstiju Sto rezultira povecanjem peraja. Kitovi zubani su petoprstasi kod

kojih su ¢lanci petog prsta reducirani (Reidenberg i Joy, 2005).

Kitovi se kre¢u u vodi vertikalnim zamasima repa. Za takav nacin kretanja potrebna je
velika fleksibilnost repnog dijela kraljeznice te evolucijski dolazi do krzljanja i odvajanja
kostiju zdjelicnog pojasa i straznjih udova od kraljeznice. Kosti straznjih udova kod odraslih
kitova su male, beskorisne kosti u straznjem dijelu tijela. Razlika kostura kitova u odnosu na
kostur kopnenih sisavaca su i kosti gornje i donje ¢eljusti koje su izduzene te sadrze brojne
sitne, stozaste zube prilagodene za pridrzavanje plijena prije gutanja (Slika 3) (Castro i Huber,

2005).
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Slika 3. Prikaz anatomije dupina

(https://en.wikipedia.org/wiki/Cetacea#/media/File:Dolphin_Anatomy.svg)

2.1.3. Cirkulacijski sustav i termoregulacija

Zbog zivota u vodi kitovi imaju unaprijeden cirkulacijski sustav (Slika 4). Centar
cirkulacijskog sustava je srce koji svojom kontrakcijom pumpa krv krvnim zilama do svih
stanica u tijelu. Srce je Cetverodijelno, gradeno kao i kod kopnenih sisavaca od dvije
pretklijetke 1 dvije klijetke. Klijetke su potpuno pregradene, ne dolazi do mijeSanja arterijske i
venske krvi §to ukazuje da su kitovi toplokrvne Zivotinje. U lijevu stranu srca pristize,
pluénom venom (v. pulmonalis), oksigenirana, arterijska krv. 1z lijeve klijetke izlazi aortin luk
koji se savija na lijevu stranu. U pocetnom dijelu aortinog luka odvajaju se glavene (a.
carotis) i potkljuéne arterije (a. subclavia) koje arterijsku krv vode u prednji dio tijela. Aortin
luk se dalje nastavlja u aortu koji vodi arterijsku krv prema unutra$njim organima i donjim
ekstremitetima. U desnu stranu srca desna gornja (v. cava anterior dextra) i donja Suplja vena
(v. cava posterior) dovode vensku, deoksigeniranu krv. Iz desne klijetke venska krv plu¢nom
arterijom (a. pulmonalis) ide u plu¢a na oksigenaciju te se ponovo vraca u lijevu stranu srca
(Young, 1985). Masa krvnih zila koja se nalazi u dorsumu prsnog kosa ima ulogu odrzavanja

stalnog smjeStaja utrobnih organa prilikom smanjenja volumena pluca prilikom ronjenja

(Reidenberg i Joy, 2012).

Morski sisavci optimalnije od kopnenih sisavaca absorbiraju kisik iz zraka te ga

skladiSte. Imaju vecu ukupnu koli¢inu krvi u tijelu te ve¢u kolicinu eritrocita od krvi kopnenih



sisavaca. Veca koncentracija eritrocita sadrzi i veéu koncentraciju hemoglobina (Castro 1
Huber, 2005). Hemoglobin je tetramerni, krvni protein koji krvi daje crvenu boju. Njegova
kvaterna struktura sastoji se od detiri podjedinice koje su povezane nekovalentnim
interakcijama. Svaka podjedinica sadrzi prosteticku skupinu hem, gradenu od
protoporfirinskog prstena sa Zeljezovim (IT) kationom u sredini. Zeljezov (IT) kation je klju¢an
element hema jer on omogucava vezanje kisika za molekulu hemoglobina i njegov prijenos do
svih stanica u tijelu. Kisik je potreban za reakcije oksidacije metabolizma gdje se hranjive
tvari oksidiraju te se oslobada velika koli¢ina energije koja je potrebna za odrzavanje stalne
tjelesne temperature (homeotermnost) te za obavljanje ostalih aktivnosti (Stryer, 1991). Zbog
dugog boravka pod vodom kitovima je potrebno veliko skladiste kisika. Kisik se skladisti u
miSi¢ima koji su kod kitova bogati mioglobinom (Castro i Huber, 2005). Mioglobin je
monomerni, miSiéni protein ¢ija je uloga skladiStenje kisika. Graden je od jednog
polipeptidnog lanca koji takoder sadrzi hem kao prosteticku skupinu. Pri niskom parcijalnom
tlaku kisika mioglobin ima ve¢i afinitet prema kisiku od hemoglobina. Kako je u misic¢u
parcijalni tlak kisika nizak, kisik prelazi sa hemoglobina na mioglobin te se na taj nacin
skladisti (Stryer, 1991). Zbog smanjenja potrosnje kisika i ostanka duze u vodi, kitovi dok
rone drasticno smanje otkucaje srca te krv odlazi samo u vitalne organe i tkiva kao $to su
mozak i ledna mozdina. Takoder, njihovi mi$i¢i su manje osjetljivi na laktat, proizvod
anaerobne glikolize koja se dogada u miSicu za vrijeme njegove aktivnosti. Kod covjeka i
kopnenih sisavaca prekomjerna koncentracija laktata uzrokuje zamor misi¢a, dok kitovi
toleriraju vece koncentracije bez zamora misica uslijed slabe osjetljivosti njihovih misi¢a na

laktat (Karleskint, 1998).

Blood is preferentially ~ Brain stem less
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@, such as the brain dioxide
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o Rapid transfer
of oxygen to blood
in the lungs
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Cetacean hemoglobin
(molecule that carries
oxygen in blood)

can release almost all of
the oxygen it carries

Slika 4. Prikaz cirkulacijskog sustava dupina (Karleskint, 1998)



Termoregulacija je pojam koji oznafava odrZavanje stalne tjelesne temperature.
Toplina nastaje, kao produkt metabolizma, u metaboli¢ki aktivnim organima kao §to su
miSi¢i. Obzirom da kitovi nemaju krzno na povrsini tijela, kao izolator im sluzi sloj masti
ispod koze (eng. blubber) koji sprjecava izmjenu topline izmedu tijela kita i hladne sredine. U
usnoj Supljini i perajama nalaze se zilni pleksusi sa spletom krvnih zila, rete mirabile, koji
omogucuju protustrujnu izmjenu topline (Slika 5) (Reidenberg i Joy, 2012). Arterijska krv
bliskom kontaktu te se toplina, procesima kondukcije i konvekcije, predaje venskoj krvi koja
toplinu vraca u tijelo I na taj nacin se sprjeCava gubitak topline (Guyton i Hall, 2003).
Otvaranjem usta prilikom hranjenja velika se povr$ina izlaZe hladnoj sredini te rete mirabile u
usnoj Supljini sprjeavaju gubitak topline. Osim hladnoc¢e okolisa u kojoj kitovi borave
problem je i visak topline koji nastaje prilikom velike aktivnosti ili za vrijeme gravidnosti.
Visak topline iz lokomotornih misica ili reproduktivnih organa se krvlju Salje u peraje, koje

kao radijatori oslobadaju visak topline u okolinu (Reidenberg i Joy, 2012).

Tail fluke

Warm arterial blood from the animal's body core Artery
transfers heat to the cooler venous blood

Slika 5. Prikaz grade rete mirabile u prsnoj i repnoj peraji kitova (Karleskint, 1998)



2.1.4. Osjetila kitova zubana

U vodenom mediju mirisi sporo putuju stoga kod kitova dolazi do nestanka osjetila
kao 1 mirisnih reZnjeva u gradi mozga. Zbog tog nedostatka, kitovi su razvili izvrstan vid, sluh

te eholokaciju.
Osjetilo vida

Oc¢i kitova zubana smjeStene su sa strana glave te su ispupene prema naprijed.
Prilagodene su za gledanje pod vodom i iznad povrSine vode. Oko kita razlikuje se od oka
kopnenih sisavaca po tome §to nema suzne Zlijezde te sadrzi tapetum lucidum. Dijelovi oka
kitova su: bjelooc¢nica, roznica, Sarenica, leca, trepetljikavo tijelo, mreznica, Zilnica, tapetum
lucidum te opticki zivac. Leca je kuglastog oblika. Sakuplja zrake svjetla te ih usmjerava na
mreznicu na kojoj se nalaze fotoreceptori, Stapi¢i i Cunji¢i. Mreznica sadrzi vise Stapica nego
¢unji¢a $to ukazuje na vecu osjetljivost oka pri slabom svjetlu te na slabo raspoznavanje boja
(Wartzok i Ketten, 1999). Tapetum lucidum, reflektirajuci sloj koji se nalazi iza mreznice,
reflektira fotone svjetla koje nisu apsorbirali fotoreceptori Sto dodatno pojacava osjetljivost
pri slabom svjetlu. Svjetlom podrazeni fotoreceptori Salju signal, vidnim zivcem, do vidne

kore u okcipitalnom reznju mozga gdje nastaje slika (Guyton i Hall, 2003).
Kemoreceptori

Mirisi 1 okusi Sire se procesom difuzije u vodi i u zraku. Zbog veée gustoce vode od
gusto¢e zraka mirisi 1 okusi se Sire otprilike 10 000 puta sporije u vodi nego zrakom.
Posljedica toga je nestajanje osjeta mirisa prilikom prilagodavanja na Zivot
u vodi. Morfologija jezika kitova upucuje na to da je kod kitova prisutan osjet okusa
(Wartzok i Ketten, 1999).

Okusni  pupoljci  su  smjesteni u  korijenu  jezika. U njima se
nalaze kemoreceptorske stanice s mikrodladicama te pomocne
stanice. Mikrodlacice povecavaju receptorsku povrsinu na kojoj dolazi do vezanja tvari za
receptor te nastaje signal koji aferentim zivcima ide do okusnih jezgri gdje se obraduje. Dobri
dupin (Tursiops truncatus, Montagu) ima sposobnost osjeta sva Cetiri okusa (slatko, slano,

gorko i kiselo) ve¢ pri niskim koncentracijama (Nachigall i Hall, 1984).



Mehanoreceptori

Mehanoreceptori primaju informaciju te su osjetljivi na odredenu fizikalnu veli¢inu
kao $to su zvuk, svjetlo, miris, bol i temperatura. Nalaze se u kozi po cijelom tijelu kita, a
najvaznije su opipne stanice u kozi te slobodni ziv¢ani zavrsetci ¢ija je uloga osjet promjene
pritiska u njihovoj okolini. Najosjetljivija podruc¢ja na kozi dobrog dupina su njuska, donja
celjust, melon, podruc¢je oko nosnice i o€iju, a najmanje osjetljiva podrucja su leda i1 trbuh
(Kolchin i Bel kovich, 1973). Tijekom brzog plivanja javljaju se promjene pritiska oko tijela
kita koja se o€ituju kao turbulencija, a kitovi ih osjete pomocu Ziv€anih zavrSetaka u kozi.
Pretpostavlja se da kitovi imaju snaznije misi¢e od Covjeka da bi se oduprli turbulencijama.
Istrazivanjem frekvencije i amplitude miSi¢éne kontrakcije na podrazaj kod dobrog dupina
zakljuceno je da se dupin, savijanjem tijela od mjesta velikog pritiska prema mjestu niskog
pritiska, odupire turbulencijama kod brzog plivanja (Ridgway i Carder, 1990). Vazan
mehanoreceptor je i magnetoreceptor kojim kitovi osjete magnetske sile Zemlje te ih koriste

kao vodi€ pri migracijama (Wartzok i Ketten, 1999).

Sluh i eholokacija

Za osjetilo sluha odgovorno je uho koje je, kod sisavaca, gradeno od tri dijela:
vanjskog, srednjeg i unutarnjeg uha. Vanjsko uho ¢ini hrskavi¢na uska i slusni kanal koji
primaju zvukove iz okoline te ih usmjeravaju prema bubnji¢u. Kod kitova dolazi do krzljanja
vanjskog uha da bi se smanjio otpor vode kod plivanja. Pocetak uha ocituje se kao mali otvor
sa strana glave koji vodi do bubnji¢a i zacepljen je voskom zbog sprjeCavanja ulaza vode i

oStec¢enja bubnjica (Slika 6) (Karleskint, 1998).

Middle Ear Inner Ear Inner ear
Middle Ear Stapes
Malleus Incus Oval Window \ x
Involucrum
{ Cochlea
Stap

Tympanic —o . \ Malleus and Incus
Membrane

Round Window

Tympanic bone

Slika 6. Prikaz grade uha kopnenog sisavca i uha kitova

(https://hearinghealthmatters.org/hearinginternational/2013/ears-whales-part/)
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Eholokacija, koju joS nazivaju prirodnim oblikom radara, je jo$ jedan osjetilni sustav
kitova zubana koji se temelji na osjetu sluha. Vecina kitova zubana imaju sposobnost
eholokacije kojom prikupljaju informacije o okolini u kojoj se nalaze (Castro i Huber, 2005).
Eholokacija se temelji na proizvodnji zvucnih valova koji odbijanjem od predmet stvaraju
jeku koju kit prima preko donje ¢eljusti sve do unutarnjeg uha gdje se jeka obraduje (Slika 7).
Grkljan kitova nema glasnice stoga zvuk proizvode naglim provodenjem zraka kroz diSnu
cijev dok je nosnica zatvorena. Kontrakcijom miSi¢a grkljana kitovi proizvode zvukove
sirokog spektra frekvencija. Samo odredeni dio tog spektra ljudsko uho moze Cuti te to Cuje
kao klikove. Kitovi proizvode zvuk niske i zvuk visoke frekvencije. Zvukovi niske
frekvencije su orijentacijski zvukovi pomocu kojih kitovi dobivaju opcenitu sliku okoline.
Zvukovima visoke frekvencije kitovi dobivaju to¢nu sliku odredenog predmeta. Proizvedeni
zvuk usmjerava se u melon, okruglo tijelo gradeno od masnog i voStanog materijala smjesteno
izmedu grkljana i zavrSetka glave, kojim kitovi usmjeravaju zvucne valove prema odredenom
predmetu. Zvuéni val putuje vodom te se odbija od predmete kao jeka koju kitovi primaju
preko donje Celjusti. Donja Celjust sadrzi osjetljiva podrucja, odnosno kosti su ispunjene
voskom ili masti koje prenose vibracije, nastale primanjem jeke, do oba unutarnja uha. U
unutarnjem uhu se primljene informacije obraduju te se nastale informacije prenose do mozga
gdje nastaje mentalna “slika” okoline. Eholokacijom kit moze odrediti veliinu, oblik,
teksturu te udaljenost predmeta. Jedini nedostatak eholokacije je taj da kit ne moze dobiti
sliku onoga §to se nalazi ispod ravnine donje Celjusti stoga kit u pokretu mora stalno micati
glavu u lijevo, desno, prema gore i dolje kako bi dobio potpunu sliku okoline (Karleskint,
1998).

Blowhole
Nasal plug
Air sac

Echolocation clicks

~
Ss

-
-

Echo of clicks

Acoustic window
Inner ear
Air passages to lungs

Slika 7. Prikaz eholokacije dupina (Castro i Huber, 2005)
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2.1.5. Disni sustav Kitova

Kitovi, kao i ostali pripadnici razreda Mammalia, diSu plu¢ima. Di$ni sustav Kitova se
razlikuje od disnog sustava kopnenih sisavaca zbog nekoliko prilagodbi na zivot u vodi. Disni
sustav zapocinje nosnicom na samom vrhu glave kita. Nosnica je povezana s grkljanom koji
se, za razliku od grkljana kopnenih sisavaca, ne otvara u straznji dio usne Supljine. Takva
prilagodba omogucuje hranjenje pod vodom bez opasnosti da hrana ili voda dospiju u di$ni
sustav te prouzroCe gusenje. Iza grkljana je dusnik koji se grana na dvije dusnice. U plu¢ima
se dusnice granaju u veliki broj bronhiola na ¢ijim se zavrSecima nalaze pluéni mjehuriéi ili
alveole. Pluca kitova su proporcionalno s veli¢inom tijela te sadrze veliki broj alveola §to
povecava respiracijsku povrSinu za izmjenu plinova i omoguéava Kitovima dulje ostajanje pod
vodom. Prije zarona kitovi udahnu veliku koli¢inu zraka. Kako bi apsorbirali §to vecu
koli¢inu kisika, zadrzavaju dah 15 do 30 sekundi te naglo izdahnu kako bi smanjili plovnost

Sto omogucuje laksi zaron (Karleskint, 1998).

U plu¢ima kitova se apsorbira oko 90% Kkisika u krv za razliku od ¢ovjeka, gdje
apsorpcija iznosi 20% kisika iz pluéa u krv. Za prijenos kisika do tkiva odgovoran je
hemoglobin koji kod kitova otpusta gotovo sav vezani kisik opskrbljujuéi tkivo kisikom duze
vrijeme dok kod covjeka dolazi do otpustanja samo 30% do 40% vezanog kisika (Castro 1

Huber, 2005).

Dupini i ostali kitovi zubani mogu ostati pod vodom 20 minuta, a uljesure ¢ak 90
minuta. Razlog tome je struktura mioglobina, miSi¢nog proteina zasluznog za skladiStenje
kisika u miSi¢ima. Analizom strukture mioglobina sto razliCitith vrsta morskih sisavaca
otkriveno je da je mioglobin, kod vrsta koje rone na velike dubine, elektricki nabijeniji.
Posljedica toga je odbijanje molekula mioglobina te vezanje veée koli¢ine kisika
(https://www.telegraph.co.uk/news/science/science-news/10119516/How-the-sperm-whale-

can-hold-its-breath-for-90-minutes.html).

Kod izranjanja, glava izranja prva te nosnica dolazi u doticaj sa zrakom. Dolazi do
snaznog izdisaja §to se vidi kao mlaz vode kojeg kit izbacuje iz nosnice. Mlaz se sastoji od
pare, koja se kondenzira na hladnom zraku, i mukoznih kapljica koje imaju vaznu ulogu u
disnom sustavu kitova jer uklanjaju dusik, koji se kao sastojak zraka, nalazi u udahnutom
zraku. Kod izranjanja se smanjuje tlak te otopljeni dusik formira mjehurice u krvi koji mogu
blokirati cirkulaciju krvi u mozgu ili ostalim organima i uzrokovati smrt kitova. Ta pojava

poznata je kao eng. bends (Karleskint, 1998). Da bi se to izbjeglo prsni kos je jako fleksibilan.
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Ronjenjem, povec¢anjem tlaka dolazi do kolapsa prsnog kosa i pluca te se zrak potiskuje u

dusnik zbog sprjecavanja apsorpcije dusika u krv (Castro 1 Huber, 2005).

Centar za disanje nalazi se u dijelu mozga koji se zove medulla oblongata koji je kod
kopnenih sisavaca vrlo osjetljiv na visoke razine ugljikovog dioksida u krvi. Karotidna tijela
su kemoreceptori koji registriraju visoku koncentraciju ugljikovog dioksida u krvi te medulla
oblongata signalizira tijelu da je potreban udisaj kako bi se izbacio visSak ugljikovog dioksida
te povecala koncentracija kisika u krvi (Guyton i Hall, 2003). Kod kitova, medulla oblongata
je manje osjetljiva na ugljikov dioksid, stoga kitovi provode duze vremena pod vodom bez
udisaja (Karleskint, 1998).

2.1.6. Osmoregulacija

Obzirom na Zzivot u moru, tjelesne tekucine kitova su hiposmoti¢ne u odnosu na
morsku okolinu pa voda osmotski stalno izlazi iz njihovog tijela. Kitovi su razvili razli¢ite
fizioloske mehanizme za zadrzavanje vode u tijelu i sprjecavanja dehidracije. Glavni organi
za reguliranje osmolarnosti i koncentracije elektrolita tjelesnih tekuéina su bubrezi. Bubrezi
kitova drugacije su strukture od onih kopnenih sisavaca (Reidenberg i Joy, 2007). Bubreg
kitova je graden od vise reznjeva te svaki sadrzi koru, bubreznu piramidu te bubreznu ¢asicu
(Ortiz, 2001). Kitovi ne piju morsku vodu osim za vrijeme hranjenja u svrhu odrZavanja
elektrolitske ravnoteze. Vodu dobivaju iz hrane ili metabolicki, oksidacijom masti iz masnog
tkiva kako bi nadoknadili izgubljenu vodu te odrzali ravnotezu vode u tijelu (Slika 8) (Ortiz,
2001).

Electrolytes Water

Respiration
Metabolism
h

Cutaneous

—

Drinkin
Drinking Milk Feces Urine I; ing Milk Feces Urine
Food ood
Slika 8. Shematski prikaz ulaska i izlaska vode i elektrolita kod morskih sisavaca
(http://Ih6.ggpht.com/_NNjxeW9ewEc/TNGQCHUsr1I/AAAAAAAAPUW/0GUdUGDri6k/s

1600-h/tmpC146_thumb3.png)
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2.2. RazmnoZavanje kitova i briga za potomstvo

Kitovi su vivparne Zzivotinje odvojenog spola s niskom reproduktivnom stopom.
Muzjak kita zubana razlikuje se od zenke po velicini tijela, veli¢ini i obliku glave, zubi,
peraja, ledne peraje, duzini njuske te pigmentaciji koze (Ralls i Mesnick, 2009). Spolni sustav
kitova zubana graden je sli¢no kao spolni sustav kopnenih sisavaca. Spolni sustav Zenke kita
graden je od dva jajnika, jajovoda, dvoroge maternice (lijeva i desna maternica su samo
djelomi¢no srasle) te spolnice. Spolni sustav muzjaka graden je od dva sjemenika,
pasjemenika, sjemenovoda te urogenitalnog kanala koji ulazi u kopulatorni organ. Uz
sjemenovod nalaze se sjemene vrecice, prostata te Cowperove Zlijezde ¢iji se sekreti mijeSaju
sa spermijima te olakSavaju njihovo kretanje. Zbog vretenastog oblika tijela, testisi i

kopulatorni organ muzjaka nalaze se u trbusnoj Supljini (Young, 1985).

Kitovi zubani postizu spolnu zrelost relativno rano, izmedu pete i desete godine Zivota.
Unutar jata su podijeljeni u grupe ovisno o spolu. Prije parenja, muzjak izvodi "ples"
udvaranja kako bi se svidio izabranoj Zenki. Kod kitova zubana Cesta je borba izmedu
muzjaka za Zenku. Oplodnja je unutrasnja, a embrij se razvija u maternici formirajuci
placentu. Gestacijsko razdoblje odnosno vrijeme potrebno da se embrij razvije, kod kitova
zubana traje od jedanaest do dvanaest mjeseci. UljeSure su iznimka s 16 mjeseci. Mladunce
izlazi straznjim dijelom tijela zbog duzeg koristenja Kisika preko krvi majke i sprje¢avanja
gusenja. Nakon izlaska pliva do povrsine mora i udiSe zrak uz pomo¢ drugih Zenki. One za
vrijeme poroda prate i majku zbog zastite od predatora, privucenih pojavom krvi (Huber i
Castro, 2005).

Slika 9. Zenka i mladunée dupina (http://www.vegas24seven.com/dolphin-calf-makes-a-
splash-at-the-mirage/)
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Zenka hrani mladunée mlijekom, proizvodom mlije¢nih Zlijezda, koje sadrzi 40% do
50% masti kako bi mladunte S$to brze razvilo sloj masti ispod koze, potreban za
termoregulaciju. Mladunce se hrani maj¢inim mlijekom dok ga majka ne nauci tehnikama
lova. Zenka raznim zvukovima i dodirima komunicira sa svojim mladuncem te postaje
agresivna u slucaju opasnosti. Mladunc¢e ostaje s majkom do navrSene tre¢e godine kada se
prikljuuje grupi mladih. Tada uc¢i raspoznavati Clanove jata, traziti hranu, prepoznavati
opasnost i uspostavljati vezu s ostalim ¢lanovima jata. Nakon sazrijevanja, zenke ostaju
zajedno s majkom dok muZzjaci ostaju s muzjacima s kojima su odrasli ili odlaze u potragu za
novim jatom (Karleskint, 1998). Veza izmedu majke kita i mladunca traje nekoliko godina te
se mladunce Cesto vra¢a majci kad je u opasnosti ili pod stresom (Slika 9) (Huber i Castro,
2005).

2.3. Ponasanje kitova zubana

Kitovi zubani su drustvene Zivotinje. Cijeli zivot Zive u visoko organiziranim jatima
koja broje od nekoliko do tisucu jedinki (Slika 10). Unutar jata su podijeljeni u grupe obzirom
na dob i spol. Veza izmedu pripadnika jata je iznimno jaka. Ukoliko je jedan pripadnik jata
ozlijeden ili je u opasnosti ostatak jata dolazi u pomo¢ ne ostavljaju¢i ga predatorima.
Prilikom komunikacije kitovi zubani se koriste raznim pokretima tijela te glasanjem koje je
specificno za svaku vrstu. Najvazniju ulogu u komunikaciji ima glasanje. Ovisn0 0
raspolozenju, proizvode razne vrste zvukova koji se razlikuju od zvukova koje proizvode kod
eholokacije. Zvukovi koje koriste prilikom komunikacije su niske frekvencije te ih ljudsko
uho moze cuti. Svaka vrsta ima poseban zvuk koji sluzi kao osobna iskaznica vrste kako bi
prepoznali jedni druge. Kod kitova ubojica zabiljezeno je 70 razli¢itih vrsta zvukova, neki od
njih su zabiljeZeni kod svih kitova ubojica dok su ostali karakteristicni za odredeno jato.
Glasanje je takoder vazno za odrzavanje jata na okupu. Kitovi zubani proizvode posebne
zvukove prilikom hranjenja, parenja te kad su u opasnosti (Huber i Castro, 2005). Muzjaci
proizvode iste zvukove kao i njihova majka za razliku od Zenki. Zenke, nakon $to se odvoje
od majke, ostaju u istom jatu stoga moraju proizvoditi drugacije glasove kako ne bi doslo do

zabune (Karleskint, 1998).

Za komunikaciju su vazni pokreti tijela koji ovise o raspoloZenju jedinke. Dupini
udaraju gornjom i donjom celjusti ili se okre¢u drzeci usta otvorena kao znak prijetnje. Kao
upozoravajuci znak Kitovi udaraju perajama od povrsinu vode. Kitovi su poznati i po svojoj

razigranoj naravi. Veéina ih se igra s hranom ili plutajuéim predmetima kao $to su komadi
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drva, morska trava, perje morskih ptica gurajuc¢i ih njuSkom ili bacaju¢i u zrak. Dupini Cesto
plivaju na svojim ledima te se igraju s krugovima mjehuric¢a u vodi koje sami naprave. Kitove
karakteriziraju i skokovi iznad povr§ine mora za koje se pretpostavlja da sluze za uklanjanje
vanjskih parazita, pregledavanje okoline i smatra se upozoravaju¢im znakom (Huber i Castro,
2005).

Nasukavanje jedinki ili cijelog jata kitova na obalu mora nije znanstveno objasnjeno.
Kitovi koji budu spaseni Cesto se ponovno nasuc¢u na kopno $to uzrokuje smrt zbog kolapsa
organa. Kod uljeSura i bjelogrlog dupina zabiljezeno je najvise slucajeva nasukavanja na
obalu. Do nasukavanja dolazi zbog dezorijentiranosti jedinke koja je uzrokovana olujom,
bolescu ili ozljedom. Zbog izloZenosti jakim zvu¢nim valovima, koje proizvode radari, dolazi
do oste¢enja unutarnjeg uha i mozga koje uzrokuje dezorijentiranost i smrt. Do oSteéenja
tkiva moze do¢i i zbog stvaranja mjehuri¢a dusika u krvozilnom sustavu zbog naglog

izranjanja kita (Huber i Castro, 2005).

Slika 10. Jato obi¢nog dupina (Delphinus delphis, Linnaeus) (http://www.about-

dolphins.com/dolphin-photo-gallery.php)
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2.4. Sistematika reda Cetacea, kitovi

Kitovi, kao i ostali morski sisavci, spadaju u koljeno Chordata, svitkovci.
Karakteristika svitkovaca je pojava svitka koji se kod potkoljena Vertebrata, kraljeznjaci
razvija tijekom embrionalnog razvoja te se postupno zamijeni kraljeznicom i reducira u obliku
intervertebralnih diskova. Zamjena svitka kraljeZznicom nalazi se kod kitova, stoga kitovi
pripadaju kraljeznjacima te razredu Mammalia, sisavci. Obiljezja sisavaca kod kitova su

radanje zivih mladih te hranjenje mladuncadi mlijekom, proizvodom mlije¢nih Zlijezdi.

Red Cetacea, kitovi ukljucuje kitove i pliskavice (Levinton, 1995). Danas je poznato
oko 90 vrsta kitova podijeljenih u dva podreda: Mysticeti, kitovi usani i Odontoceti, Kitovi
zubani (Slika 11) (Huber i Castro). Glavna razlika izmedu njih je njihova anatomska grada.
Kitovi usani imaju dva nosna otvora i na rubovima Celjusti pri¢vrs¢ene roznate ploce ili usi,

dok kitovi zubani imaju jedan nosni otvor te u ¢eljustima mnogo jednostavnih stozastih zuba.

2.4.1 Sistematika podreda Odontoceti, kitovi zubani

U podred Odontoceti spadaju kitovi 1 pliskavice rasporedene u Cetiri nadporodice,

devet porodica i 71 vrsta.

Nadporodica: Platanistoidea
Porodica: Platanistidae
Porodica: Pontoporiidae
Porodica: Iniidae

Nadporodica: Delphinoidea
Porodica: Monodontidae
Porodica: Phocoenidae
Porodica: Delphinidae

Nadporodica: Ziphioidea
Porodica: Ziphiidae

Nadporodica: Physeteroidea
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Porodica: Physeteridae
Porodica: Kogiidae (Klinawska i Cooke, 1991).

Poznate vrste kitova zubana su: obi¢ni dupin (Delphinus delphis, Linnaeus), dobri
dupin (Tursiops truncatus, Montagu) i kit ubojica (Orcinus orca, Linnaeus), porodica
Delphinidae, uljesura (Physeter catodon, Linnaeus), porodica Physeteridae, beluga
(Delphinapterus leucas, Pallas) i narval (Monodon monoceros, Linnaeus), porodica
Monodontidae te perajasta pliskavica (Phocoena phocoena, Linnaeus), porodica Phoconeidae.
Glavna razlika dupina i pliskavica je u gradi njuske. Naime, dupini imaju izduZenu njusku u

obliku Kljuna, a pliskavice zaobljenu (Karleskint, 1998).
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Slika 11. Prikaz raznolikosti kitova (https://www.britannica.com/animal/cetacean)
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2.4.2. \/rste kitova zubana

Kit ubojica, Orcinus orca (Linnaeus)

Kit ubojica je najveci pripadnik porodice Delphinidae (Slika 12). Karakteristi¢an je po
svome izgledu — crna boja tijela s bijelim trbuhom, donjim dijelom repne peraje te podrucja
iza oka. Glava mu je zaobljena sa jedva prepoznatljivom njuskom. Kod kita ubojice spolni
dimorfizam ocituje se u veliCini tijela kod muZzjaka i zenke te po obliku ledne peraje. Muzjak
je veci od zenke 1 njegova ledna peraja je uspravna, trokutastog oblika dok je kod zenke
zaobljena prema natrag. Vrijeme parenja zapoCinje u jesen. Gestacijsko razdoblje traje
petnaest do osamnaest mjeseci, a vremenski interval izmedu mladuncadi je pet godina. Kit
ubojica je najrasprostranjenija vrsta porodice Delphinidae. Naseljava sve oceane i mora od
ekvatora do sjevernih mora. Unutar vrste Orcinus orca poznata su tri ekotipa: ,,Residents®,
,» Iransients” i ,,Offshores™ koji se medusobno razlikuju po glasanju, prehrani, morfoloskim
oznakama, genotipu te rasprostranjenosti. Procjenjuje se da u svijetu zivi oko 50 000 jedinki
kitova ubojica. Zive u jatima koja broje do 55 jedinki. Prehrana kitova, ovisno o ekotipu,
sastoji se od: ribe (Residents), morskih sisavaca (Transients) i morskih pasa (Offshores).
Covjek predstavlja najvecu opasnost za kitove ubojice jer njihovim lovom, unistavanjem i

zagadivanjem njihovih stanista ugrozavaju njihov opstanak u svijetu (Culik, 2011).

Slika 12. Kit ubojica, Orcinus orca (hhttps://www.dolphins-world.com/killer-whale/)
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Dobri dupin, Tursiops truncatus (Montagu)

Dobri dupin je najpoznatiji pripadnik porodice Delphinidae (Slika 13). Duzina tijela
odrasle jedinke dobrog dupina iznosi od 2 do 3,8 m, a masa tijela od 220 do 550 kg. Tijelo mu
je svijetlosive boje sa svijetlim trbuhom. Na lednoj strani tijela nalazi se blago zakrivljena
ledna peraja. Dobri dupin je kozmopolitska vrsta koja obitava u svim tropskim, umjerenim
obalnim i priobalnim morima. Prehrana ovisi o tome je li nastanjen u obalnom ili priobalnom
moru. Boravkom u priobalnim morima hrani se ve¢inom ribom i beskraljeznjacima dok se u
obalnim morima, uz ribu, hrani i lignjama. Zive u jatima od dvije do petnaest jedinki. Razvili
su niz razlicitih zvizduka za lakSu koordinaciju unutar jata. RazmnoZzavaju se tijekom proljec¢a
i ljeta. Zenka postize spolnu zrelost izmedu pete i trinaeste godine, a muZjak izmedu devete i
Cetrnaeste. Gestacijsko razdoblje traje dvanaest mjeseci. Glavnu opasnost dobrom dupinu
predstavlja covjek uniStavajuéi i zagadujuéi njegovo staniste, izlovom ribe kojom se hrani te

lovom i ubijanjem (Culik, 2011).

Slika 13. Dobri dupin, Tursiops truncatus (https://hr.wikipedia.org/wiki/Dobri_dupin)

Bijeli kit, Delphinapterus leucas, (Pallas)

Bijeli kit, poznat jos kao i beluga kit, pripadnik je porodice Monodontidae (Slika 14).
Ime mu potjece od ruske rijeci ,,beloye” $to znaci bijelo. Tijelo bijelog kita je dugo od 3,5 do
5,5 metara i postize masu od 1500 kilograma. Bijeli kit nema lednu peraju kao prilagodbu za
smanjeni gubitak topline zbog zivota u hladnim morima. Umjesto ledne peraje ima greben
koji koristi za lomljenje tankog sloja leda na povrsSini mora. Razlikuje se od ostalih kitova po

tome Sto njegovi vratni kraljesci nisu srasli te mu je omoguéeno pomicanje glave i vrata.
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Tijekom ljeta, izmedu travnja i kolovoza, Zenka rada jedno mladunce sive boje.
Karakteristicnu bijelu boju muzjak dobije u devetoj, a Zenka u sedmoj godini zivota. Bijeli
kitovi su rasprostranjeni u Arktickom oceanu i okolnim morima. Veéinu zivota borave u
plitkim morima dok u duboka mora zalaze samo tijekom hranjenja i razmnoZavanja. Prehrana
im ovisi o godi$njem dobu i podru¢ju u kojem se nalaze. Hrane se ribom, lignjama, rakovima
i morskim crvima. Drustvene su Zivotinje. Zive U jatima koja se sastoje od petnaestak jedinki,
a unutar jata su podijeljeni obzirom na dob i spol. Glavnu opasnost predstavlja im globalno

zatopljenje, unistavanje i zagadivanje stanista, velika buka te izlov (Culik, 2011).

Slika 14. Bijeli kit, Delphinapterus leucas (https://en.wikipedia.org/wiki/Beluga_whale)

Narval, Monodon monoceros (Linnaeus)

Narval je pripadnik porodice Monodontidae (Slika 15). Zivi u hladnim morima
Arkti¢kog oceana. Prosje¢na duzina tijela narvala je 400 centimetara, a prosjec¢na tezina 1000
do 1600 kilograma. Mladuncad karakterizira siva boja tijela koja se s godinama, sa strana,
mijenja u bijelu te tijelo odraslog narvala poprima iSarani izgled. Rubovi repnih peraja su
konveksno zaobljeni. Kod muzjaka obi¢no lijevi, od ukupno dva izduZena sjekutica, izraste
kroz kozu njuske u obliku roga daju¢i karakteristican izgled vrste. Ovakva pojava nije
zabiljezena kod Zenki. Pretpostavlja se da duljina sjekuti¢a odreduje polozaj muzjaka unutar
zajednice. Narvali zive u jatima od dvije do deset jedinki. MuZjaci postizu spolnu zrelost u
devetoj, a zenka u sedmoj godini zivota. Gestacijsko razdoblje je procijenjeno na petnaest

mjeseci. Prehrana narvala sastoji se ve¢inom od ribe i Skampi. Analize sadrzaja Zeludca

21



pokazale su da se narval intenzivno hrani u zimskom dijelu godine tijekom migracija, a vrlo
malo tijekom ljeta. Glavnu opasnost predstavlja mu oneciS¢enje te uniStavanje njegovog
staniSta, lov te prirodni neprijatelji kao $to su morski psi, polarni medvjedi, morzevi 1 kitovi

ubojice (Culik, 2011).

Slika 15. Narval, Monodon monoceros

(http://amazingpicturesofanimals.blogspot.com/2014/01/the-unicorn-of-sea-narwhal-

monodon.html)

Uljesura, Physeter macrocephalus (Linnaeus)

Uljesura je najveca vrsta kita zubana te pripada porodici Physteridae (Slika 16).
Muzjak i Zenka ulje$ure medusobno se razlikuju po veliGini tijela. Zenke su manje od
muzjaka, tijelo im je dugo oko 11 metara, a kod muZjaka doseze i do 18 metara u duZinu.
Povrsina prednje strane tijela je glatka dok je povrSina straznje strane tijela naborana. Vecinu
tijela zauzima glava u kojoj se nalazi organ spermaceti graden od spuzvastog tkiva ispunjenog
uljem. Smatra se da je ovaj organ odgovoran za proizvodnju snaznih zvu¢nih valova koje
uljesure koriste za eholokaciju. S donje strane glave nalaze se usta, u kojima samo donja
Celjust sadrzi zube. Na lednoj strani tijela imaju grbu umjesto ledne peraje nakon koje slijedi
niz kvrgi prema repnoj peraji. UljeSura je jedna od zivotinja koja ima naj$iru rasprostranjenost
u svijetu. Rasprostranjena je u svim oceanima od Antartike pa sve do Grenlanda. Nastanjuju
duboka mora u kojima veéinu vremena provode u potrazi za hranom. Zenke uljesure Zive u

grupama zajedno sa svojom mladuncadi. MuZjaci se odvajaju od majke nakon navrSene
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Cetvrte godine te formiraju zasebnu skupinu muzjaka koja se za vrijeme parenja raspada.
Vrijeme parenja zapocinje u proljece. Gestacijsko razdoblje traje izmedu Cetrnaest i Sesnaest
mjeseci. Zenka uljeure koti jedno mladunée o kojem se brine do &etrvte godine. Najveéu
opasnost uljeSurama predstavlja Covjek i oneCiSCenje staniSta. Zbog visoke komercijalne
vrijednosti ulja koje se nalazi u spermacetiju ¢ovjek ve¢ desetlje¢ima masovno lovi uljeSure.

Danas, zahvaljujuc¢i donesenim zakonima smanjio se broj ubijanja uljesura (Culik, 2011).

Slika 16. Uljesura, Physeter macrocephalus (http://www.sci-news.com/biology/science-

sperm-whales-physeter-macrocephalus-culture-03233.html)

Perajasta pliskavica, Phocoena phocoena (Linnaeus)

Perajasta pliskavica jedna je od manjih wvrsta Kkitova zubana te pripada
porodici Phocoenidae (Slika 17). Perajasta pliskavica ima kratko, zdepasto, zaobljeno tijelo.
Zenke su veée od muzjaka, tijelo im doseze veli¢inu od 160 centimetara, a kod muZjaka do
145 centimetara. Ledna strana im je tamnosive boje dok je trbuSna strana svijetlosive boje.
Izmedu usta 1 prsnih peraja nalazi se tamna pruga. Na lednoj strani nalazi se mala, trokutasta
ledna peraja karakteristicna za ovu vrstu. Perajasta pliskavica nastanjuje obalna hladna i
subpolarna mora sjeverne polutke. Perajaste pliskavice koje zive u sjevernom Atlantiku
razlikuju se po gradi lubanje od onih koji nastanjuju sjeverni Pacifik te su opisane dvije
podvrste. Zive u malim jatima do osam jedinki. Izbjegavaju podrugja koja nastanjuju dobri
dupini jer dolazi do agresivnih sukoba. Zenke i muZjaci perajaste pliskavice postizu spolnu
zrelost u tre¢oj godini  zivota. Gestacijsko razdoblje traje 10 mjeseci. Svake

godine, tijekom ljeta, Zenka koti jedno mladunce. Glavnu opasnost za ovu vrstu predstavlja
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zagadenje stanista, globalno zatopljenje, buka, izlov ribe kojom se hrane te ubijanje (Culik,
2011).

Slika 17. Perajasta pliskavica, Phocoena phocoena

(http://animal.memozee.com/view.php?tid=3&did=35603)
AmazonskKi rijeni dupin, Inia geoffrensis (de Blainvill)

Amazonski rije¢ni dupin je najveci pripadnik porodice Iniidae, rije¢nih dupina (Slika
18). Tijelo muzjaka dostize veli¢inu do 255 centimetara, a Zenki do 215 centimetara. Njihovo
krupno i tesko tijelo je fleksibilno te mogu pomicati glavu u svim smjerovima. Prsne i repne
peraje su velike i Siroke dok je ledna peraja mala. Mlade jedinke su tamnosive boje dok su
starije jedinke ruziCaste boje. Na pocetku glave nalazi se duga njuska iza koje je smjeSten
mali, spljosteni melon. Amazonski rijecni dupin je isklju€ivo slatkovodna vrsta koja je Siroko
rasprostranjena duz rijeke Amazone. Postoje tri podvrste koje se morfoloski razlikuju: I.
g. humboldtiana, 1. g. geoffrensis i I. g. boliviensis. Ve¢inu svoga zivota provode sami, samo
je u par slucajeva zabiljezena pojava skupine koja se sastojala od Cetiri jedinke. Amazonski
rije¢ni dupin hrani se ribom, &ak 50 vrsta riba zabiljeZeno je kao hrana rije¢nog dupina. Cesto
suraduju s ribarima kojima, uz pomo¢ eholokacije, pronalaze ribu za lov te kao nagradu
dobiju hranu. Vrijeme razmnozavanja ovisi o koli¢ini hrane. Gestacijsko razdoblje traje oko
deset mjeseci te Zenka svake godine koti jedno mladunce. Najvecu opasnost amazonskom
rije¢nom dupinu predstavlja covjek njegovim lovom, uniStavajuéi i1 zagadujuéi njegovo

staniste te izlov ribe (Culik, 2011).
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Slika 18. Amazonski rije¢ni dupin, Inia geoffrensis (http://www.chovzvirat.cz/zvire/3113-

delfinovec-cinsky/)

2.5. Bioraznolikost kitova zubana u Jadranskom moru

U Jadranskom moru zabiljezene su pojave osam vrsta kitova zubana: dobri dupin
(Tursiops truncatus, Montagu), kratkokljuni obi¢ni dupin (Delphinus delphis, Linnaeus),
prugasti dupin (Stenella coeruleoalba, Meyen), uljesura (Physeter macrocephalus, Linnaeus),
bjelogrli dupin (Globicephala melas, Traill), glavati dupin (Grampus griseus, Cuvier),
Cuvierov kljunasti dupin (Ziphius cavirostris, Cuvier) i crni dupin (Pseudorca crassidens,
Owen). Prema istrazivanjima Instituta Plavi svijet, instituta za istrazivanje i zaStitu mora
smjestenog na otoku LoSinju, jedino je dobri dupin stalni stanovnik Jadranskog mora dok
ostale vrste povremeno ili rijetko ulaze u Jadransko more. Glavni projekt Instituta Plavi svijet
je istrazivanje jedne populacije dobrog dupina u cijelom Sredozemnom moru. Njihov cilj je

kroz istrazivanje, zastitu i edukaciju zastiti morski svijet (https://www.plavi-svijet.org).
2.6. Ugrozenost kitova zubana

Uzroci zbog kojih su kitovi zubani ugroZeni su: kitolov, slucajni ulov, onecis¢enje,
uniStavanje 1 degradacija stani$ta te oneciS¢enje bukom. Porodica rije€nih dupina sadrZi,
danas, jedne od najugrozenijih vrsta. Najugrozenija vrsta kitova zubana je rijeci dupin iz

rijeke Yangtze koja broji samo 300 zivucih jedinki (Klinawska i Cooke, 1991).
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Povijest kitolova seze u 16. stolje¢e kada ameri¢ki domorodci love kitove prvenstveno
kao izvor hrane, a zatim zbog ostalih vrijednih tvari koje su dobivali preradom kitovog tijela.
Od svih kitova zubana uglavnom je lovljena uljeSura zbog vrijednog ulja iz spermacetia te
ambergrisa, produkta probavnog sustava koje se danas koristi kao sastojak parfema. Potkozno
masno tkivo preradivano je u ulje za izradu sapuna te kao ulje za svjetiljke. Razvojem
industrije i parnih brodova kitolov dozivljava procvat. Mnoge vrste kitova su ugrozene.
Obzirom da su kitovi zivotinje niske reproduktivne stope oporavak populacija kitova je tezak.
International Whaling Commission (IWC), 1946. godine, donosi zakonsku regulativu o

kitolovu te se pojedine vrste postupno oporavljaju (Karleskint, 1998).

Dupini su takoder lovljeni kao izvor hrane, ali su se ¢esto nasli i kao slucajni ulov u
mrezama ribara. Obzirom da su dupini pelagi¢ne vrste ¢esto se nalaze u podru¢jima gdje
obitava zutoperajna tuna (Thunnusal bacares). Zapetljaju se u mrezu postavljenu za tunu te
zbog gusenja ugibaju. Tijekom ranih 1970-tih 200,000 jedinki dupina je umiralo godis$nje
zbog americkih ribara. 1972. godine Sjedinjene Ameri¢ke Drzave zakonom smanjuju broj

slu¢ajnih ulova dupina na 20,500 godisnje (Karleskint, 1998).

Razvojem industrije i turizma dolazi do velikog zagadivanja mora i uniStavanja
morske obale. Radovima na morskoj obali uniStavaju se mrjestilita riba te se smanjuje izvor
hrane kitovima zubanima. Izlijevanjem otpadnih voda iz tvornica te bacanjem otpadnih tvari u
more dolazi do povecanja koncentracije toksi¢nih tvari u moru kao $to su polikloriranibifenili
(PBC) koji se nakupljaju u tijelu kitova smanjujuci njihovu reproduktivnu mo¢ i1 uzrokuju

razne infekcije i oboljenja (Klinawska i Cooke, 1991).

Onecis¢enje bukom jos je jedan vrlo vazan uzrok ugrozenosti kitova zubana. Izvori
buke mogu biti radari vojnih i ribarskih brodova te zvuk propelera. Radari proizvode snazne
zvucéne valove kojima skeniraju podrucje. Kod kitova uzrokuju oSte¢enje mozga ili unutarnjeg
uha. Ostecenje unutarnjeg uha uzrokuje dezorijentiranost zbog nemoguénosti prikupljanja
informacija eholokacijom te Cesto dolazi do nasukavanja jedne jedinke ili cijelog jata (Huber i
Castro, 2005).
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3. SAZETAK

Kitovi zubani, Odontoceti su podred reda kitovi, Cetacea. Zive u visoko organiziranim
jatima u kojima su podijeljeni obzirom na dob i spol. Razvili su se iz kopnenih, karnivornih
sisavaca iz skupine Arheocyte. Od svih morskih sisavaca, kitovi su najbolje prilagodeni
zivotu u moru. Imaju hidrodinamic¢no, vretenasto tijelo prekriveno kozom bez dlaka i znojnih
zlijezda. Kitovi na tijelu nemaju strSuce nosnice i vanjsko uho kako bi ocuvali
hidrodinami¢nost tijela. Na tijelu im se nalaze peraje za lakse kretanje u vodi. Kostur kitova
zubana graden je od kostiju spuzvaste grade ispunjenih uljem za reguliranje plovnosti tijela.
Kod kitova dolazi do krzljanja kostiju straznih udova i odvajanja kostiju zdjeli¢nog pojasa od
kraljeznice kako bi se o¢uvala fleksibilnost kraljeznice, potrebne za kretanje. Celjusti kitova
zubana sadrze brojne sitne zube te se po tome razlikuju od kitova usana. Zbog zivota u moru
kitovi zubani su, osim anatomskih prilagodbi, morali razviti 1 niz fizioloskih prilagodbi kao
Sto su osmoregulacija, oStra osjetila, dobro razvijen cirkulacijski i disni sustav. Za razliku od
kopnenih sisavaca kitovi zubani imaju vecu koli¢inu krvi u tijelu te samim time i vecu
koncentraciju eritrocita i hemoglobina koji omoguéuju vecu apsorpciju kisika. Njihovi miSi¢i
Su bogati mioglobinom, miSi¢nim proteinom koji je odgovoran za skladistenje kisika. Zbog
zivota u hladnoj sredini su razvili potkozno masno tkivo (blubber) te splet krvnih zila (rete
mirabile) koje im omogucuju zadrzavanje topline u tijelu te odrzavanje stalne tjelesne
temperature. Kitovi zubani su razvili snazan vid 1 sluh kako bi nadomjestili nedostatak osjetila
okusa koji nestaje zbog slabog Sirenja okusa u vodi. Oko sadrzi tapetum lucidum Koji
povecava vidljivost pri niskoj razini svijetla. Kitovi zubani imaju i eholokaciju, osjetilni
sustav koji se temelji na osjetu sluha. Proizvode zvué¢ne valove koji se odbijaju od predmet te
se vracaju u obliku jeke. Donja celjust prima zvu¢ne valove te ih Salje, u obliku vibracija, do
unutarnjeg uha gdje se obraduju. DiSni sustav kitova zubana zapocinje s jednim nosnim
otvorom na vrhu glave koji se nastavlja na nosnu cijev koja ulazi u pluca. Pluc¢a sadrze veliki
broj alveola koje povecavaju apsorpcijsku povrsinu za izmjenu plinova. Grkljan se ne otvara u
usnu Supljinu §to omogucava hranjenje pod vodom. Bubrezi kitova zubana proizvode
koncentriranu mokra¢u kako bi sacuvali Sto viSe vode da ne bi doslo do dehidracije zbog
zivota u hipertoni¢nom mediju. Kitovi zubani su viviparne Zivotinje odvojenog spola. Muzjak
i zenka se razlikuju najcesée po veliCini tijela, ali mogu i po pigmentaciji koze, velicini peraja
1 sli¢no. Oplodnja je unutrasnja, a gestacijsko razdoblje traje jedanaest do dvanaest mjeseci.

Majka hrani mladun¢e mlijekom, produktom mlije¢nih zlijezdi. Kitovi zubani su danas
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ugrozeni zbog uniStavanja i oneciS¢enja njhovog staniSta, izlova ribe kojom se hrane te

kitolova.
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