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1. uvoD

Prvi morski sisavci pojavili su se prije najmanje 45 milijuna godina. Pretpostavija
se da su tada neke od kopnenih Zivotinja u potrazi za hranom bile prisiljene uci u vodu,
a da bi preZivjele prilagodavale su se tim uvjetima Zivota. Tijekom evolucije razvile su
se vrste potpuno osposobljene za Zivot u moru. Taksonomski su podijeljeni u tri reda:
Cetacea, dupini i kitovi, Sirenia, gdje spadaju morske krave i Carnivora, gdje pripadaju

perajari, te osim brojnih kopnenih predatora tu se ubraja i morska vidra.

Kitovi (lat. Cetacea) su red sisavaca koji broji viSe od 80 vrsta. Svi Zive isklju€ivo
u vodi; osim nekoliko rije€nih dupina, sve druge vrste kitova Zive u moru. Kitovi su,
pored morskih krava ili morskih sirena, jedini sisavci potpuno prilagodeni Zivotu u vodi.
Oni cCitav svoj zZivot provode u vodi, a na kopnu ne mogu prezivjeti. Na kopnu bi ih
unistila vlastita tezina, dehidrirali bi ili bi zbog jako dobre toplinske izolacije uginuli od
toplotnog udara. Citava grada tijela kao i sve tjelesne funkcije su primjerene Zivotu u
vodi, ali usprkos tome imaju sve najvaznije osobine zajedniCke svim sisavcima:
umjesto Skrga imaju pluéa, njihovo je srce za razliku od srca riba, podijeljeno na vise
komora $to pomaze da se kisik koji je resorbiran u krvi puno lakse raspodijeli po tijelu,
toplokrvne su Zivotinje, radaju zive mladunce koje doje maj€inim mlijekom, Citav razvoj
embrija odvija se u tijelu majke, a za to vrijeme se embrij hrani preko placente

(https://hr.wikipedia.org/wiki/Kitovi).

Redu kitova (Cetacea) pripadaju tri skupine: Archaeoceti, poznati samo iz
fosilnih ostataka kao prakitovi, a iz njih su nastala dva danasnja podreda kitova, kitovi
usani (Mysticeti) i kitovi zubani (Odontoceti). Kitovi usani Zive u svim svjetskim
oceanima, a ime su dobili po usima, izraslinama od keratina koje su se kod tog podreda
kitova oblikovale u gornjoj Celjusti umjesto zubi i sluze za "filtriranje" hrane iz vode koju
kitovi uzimaju u usta te istiskuju kroz usi. Kitovi usani hrane se uglavnom Zivotinjskim
planktonom odnosno sicusnim morskim Zivotinjama, krilom. Suprotno od kitova usana,
kitovi zubani imaju zube u Celjustima. Mesozderi su koji se hrane pretezno ribama i
glavonoscima, a u nekim slu¢ajevima love i morske sisavce. Vecina kitova zubana su
puno manji od kitova usana, a samo jedna porodica iz ove grupe, uljeSura, ubraja se
u velike kitove. Osim veli¢inom, od kitova usana se razlikuju i po tome $to imaju samo

jedan nosni otvor, a ne dva kao usani. Kitovi se mogu kretati kroz vodu dovoljno

1



velikom brzinom da mogu uhvatiti plijen i izbjeci predatore, izmijeniti zrak bez prekida
u kretanju, zadrzati tjelesnu temperaturu konstantnom i mogu pod vodom donijeti na
svijet svoje potomstvo. Drustveni Zivot kitova je vrlo raznolik. Neke vrste Zive u malim

skupinama ili €ak sami, a druge u jatima od po nekoliko stotina zivotinja.

Tijelo im je vretenasto, bez straznjih udova, s preoblikovanim prednjim udovima
i snaznim, horizontalno postavljenim repom za pokretanje tijela. Imaju nosne otvore
smjeStene na vrhu glave i ti otvori im olakSavaju disanje za vrijeme plivanja. Kitovi
zubani imaju jedan, a kitovi usani dva nosna otvora na vrhu glave. Razli€ite vrste ovih
kitova imaju i sasvim razli€ito izraZzene zube. Mnogi zubani imaju veliki broj zuba i do
stotinjak kod nekih vrsta dupina, dok narval ima jedan vrlo dugacak zub kao kljovu.
Broj zuba ovisi o hrani koju uzimaju pa tako oni koji se hrane lignjama imaju malo ili
gotovo nemaju zube, dok oni Cija je prehrana raznolika ili se bazira na ribama imaju
mnogo zuba ili produljen kljun (https://hr.wikipedia.org/wiki/Kitovi_usani). Vid se
razlikuje medu vrstama kitova, neki rije€ni dupini primjerice razlikuju samo tamno i
svjetlo, dok neke druge vrste imaju izvanredan vid. Vecina vrsta proizvodi zvukove.
Pored brojnih zviZzdukavih glasova pomocu kojih medusobno komuniciraju, oni se
koriste i ultrazvukom za eholociranje, poput radara, $to im je izuzetno vazno u

pronalazenju hrane i snalaZzenju u prostoru.

U ve¢ spomenute kitove zubane pripada i porodica Delphinidae — dupini. Dobri
dupin (Tursiops truncatus) vrsta je dupina koja zivi i u Jadranu. Dupini se ubrajaju u
najpoznatije i najomiljenije morske sisavce, a dobri dupin je vjerojatno najbolje poznata
i jedna od najrasprostranjenijih vrsta u skupini dupina. Ima izduzeni hidrodinamicni
oblik tijela, a boja varira od tamno plave do smede-sive na ledima, preko svijetlo sive
na bokovima i bijele na trbuhu, koja moze poprimiti i ruziCastu nijansu tijekom ljeta kad
je temperatura mora viSa. Odrasli dobri dupini dugacki su od 2 do 4 metra, a teZina se
moze kretati izmedu 100 i 500 kg. Odrasle jedinke populacije koja naseljava Jadran
dosezu najvecu duzinu od oko 3 metra. Dobri dupini vrlo su inteligentne i drustvene
Zivotinje. Izuzetna prilagodljivost i oportunisticnost omogucila im je naseljavanje gotovo
svih oceana i mora tropskog, suptropskog i umjerenog pojasa

(https://hr.wikipedia.org/wiki/Kitovi_zubani).

Mladi se kote vecinom tijekom ljeta, iako to ovisi o geografskom podrucju u

kojem pojedine populacije Zive. Zenka nakon dvanaest mjeseci skotnosti koti jedno



mladunce koje doji godinu dana i duze, a mladunac ostaje s majkom i po nekoliko
godina. Majka i mladunce su u bliskom kontaktu sve dok se mladunac nije sposoban
brinuti za sebe. Muzjaci nisu aktivno ukljuceni u odgajanje mladih. Spolnu zrelost dobri
dupini dosezu s desetak godina, nakon ¢ega Zenka moze imati mlado svakih 4 do 6
godina, a dobri dupini mogu zivjeti i preko 50 godina. Zvuk ima jako veliku vaznost u
Zivotu dupina. Koriste ga za trazenje i hvatanje plijena, za komunikaciju s ostalima i za
dobivanje akustiCne karte njihovog okolisa. Analiza ovih zvukova izvrsna je za
istraZzivanje i pruza nam informacije o Zivotu dupina, njihovom hranjenju i navikama

(https://hr.wikipedia.org/wiki/Dobri_dupin).

Danas su dobri dupini ugroZena vrsta i zadnjih desetljec¢a intenzivno se radi na
njihovoj zastiti. Brojnost ove vrste kitova, dobrog dupina (Tursiops truncatus)
procjenjuje se na oko 220 jedinki (GOMERCIC i sur., 1998.). Sve ostale vrste
pronadene u Jadranskom moru ondje samo povremeno borave, a medu njima je i
plavobijeli dupin (Stenella coeruleoalba), (GOMERCIC i sur., 1994.). Zastita svih vrsta
kitova u Republici Hrvatskoj uredena je Zakonom o zastiti prirode (NN 31/1994,
162/2003), Pravilnikom o zastiti pojedinih vrsta sisavaca (Mammalia) (NN 31/1995), te
odgovaraju¢im medunarodnim sporazumima. Prema Pravilniku o zastiti pojedinih vrsta
sisavaca (Narodne novine br. 31 od 9. svibnja 1995. g.) u Hrvatskoj su proglaseni
posebno zasti¢éenom zivotinjskom vrstom: dobri dupin, mali (obi¢ni) dupin, te sve ostale

vrste kitova koje se zateknu u Jadranu.

Cilj ovog rada je dati pregled mikroskopske grade dobrog dupina (Tursiops
truncatus), objediniti podatke iz dostupne literature, a posebno istrazivanja obavljenih
u instituciji u kojoj je izraden i ovaj rad, te usporediti istrazenu mikroskopsku gradu
organskih sustava dobrog dupina i morskih sisavaca s onom kopnenih sisavaca,

posebno Covjeka i domacih zivotinja.



1.1. Sistematika kitova:

Osnovna zoolo$ka sistematizacija kitova obavljena je prema KLINOWSKOJ
(1991.):

RED: Cetacea — kitovi
PODRED: Arhaeoceti — prakitovi
PODRED: Odontoceti — kitovi zubani
Nadporodica: Platanistidea — rije¢ni dupin
Delphinoidea — dupini
Porodica: Monodontidae
Rod / vrsta: Delphinapterus leucas — beluga, bijeli kit
Monodon monoceros — narval
Porodica: Deplhinidae
Rod / vrsta: Grampus griseus — glavati dupin
Tursiops truncatus — dobri dupin
Deplhinus delphis — obi¢ni dupin
Stenella coeruleoalba — plavobijeli dupin
Pseudorca crassidens — crni dupin
Orcinus orca — orka
Globicephala melas — bjelogrli dupin
Nadporodica: Ziphioidea
Porodica: Ziphiidae
Rod / vrsta: Ziphius cavirostris — krupnozubi dupin

Nadporodica: Physeteroidea



Porodica: Physetereidae
Rod / vrsta: Physeter macrosephalus — glavata uljeSura
PODRED: Mysticeti — kitovi usani
Porodica: Balaenidae — pravi kitovi
Rod / vrsta: Balaena mysticetus — grenlandski kit
Eubalaena glacialis — crni ledeni kit
Eubalaena australis — juzni pravi kit
Porodica: Neobalaenidae
Rod / vrsta: Capera marginata — pravi kit
Porodica: Eschrichtidae
Rod / vrsta: Eschrichtius robustus — sivi kit
Porodica: Balanopteridae — kitovi perajari (brazdasti kitovi)
Rod / vrsta: Balaenoptera musculus — plavetni kit
Balaenoptera physalus — veliki sjeverni kit
Balaenoptera acutorostrata — patuljasti kit

Megaptera novaeangliae — grbavi kit



2. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

2.1. Probavni sustav

2.1.1. Mikroskopska grada probavnog sustava domacih zivotinja

Probavni sustav ima zadacu apsorbirati korisne sastojke unesene u organizam
putem hrane te pretvoriti ih u male molekule koje ¢e se moci apsorbirat kroz stijenku
probavne cijevi. Sastoji se od probavne cijevi, koja se pruza od anusa do usta, a Cine
ju usna Supljina, Zdrijelo, jednjak, Zeludac, tanko i debelo crijevo i od prikljuenih
Zlijezda, gdje spadaju slinovnice, jetra i guSteraCa. Lumen probavne cijevi okruzen je
stijenkom koju c&ine Cetiri sloja: sluznica (tunica mucosa), podsluznica (tunica
submucosa), misSiénica (tunica muscularis), seroza (tunica serosa) ili adventicija

(tunica adventitia).

Usna Supljina pocCetak je probavnog sustava. Usna predstavlja pocetni dio
usne Supljine. S vanjske strane je prekirivena koZom, a s unutarnje kutanom
sluznicom. Osnovu usne €ini m.orbicularis oris, smjesten u tunici muscularis. Obrazi
kao postrana stijenka usne Supljine, imaju gradu vrlo slicnu usnama. S vanjske strane
prekiriveni su koZzom, s unutarnje sluznicom, a osnovnu gradu c&ini im misi¢. Tvrdo
nepce veze se na kostanu osnovu. OblaZze ga mnogoslojni plo¢asti orozeni epitel.
Meko nepce predstavljaju nabori sluznice usne i nosne Supljine, a njegovu osnovu
Cine poprecno prugasta misicna vlakna zdrijelnih miSica. Meko nepce u usnoj Supljini
¢ini mnogoslojni ploCasti neorozeni epitel, a meko nepce u nosnoj Supljini Cini
pseudoviSeslojni visokoprizmatic¢ni epitel s trepetijkama. Jezik je miSi¢éni organ
obloZen sluznicom i sluZi za uzimanje i Zvakanje hrane, a kod Covjeka jo$ i za
oblikovanje glasova. Dok je njegov dorzalni epitel mnogoslojni ploCasti orozeni,
ventralni epitel mu je mnogoslojni ploCasti neorozeni. Ispod epitela jezika nalazi se
vezivno tkivo proprije i submukoze u kojem su smjestene brojne kapilare, arterije i vene
koje sudjeluju u termoregulaciji. Osnovu jezika €ine poprec¢ni, poduzni i okomiti snopovi
poprecno ispruganih misi¢nih vlakana, zbog €ega jezik ima izrazitu pokretljivost. Jezik
na svojoj dorzalnoj povrSini ima brojne izdanke, nazvane papile (papillae), koje se

medusobno razlikuju po svom obliku i funkciji. Na dorzalnoj povrSini jezika smjesteni
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su i osjetni pupoljci koji omogucéavaju razlikovanje okusa hrane. U vecine sisavaca
gradeni su od Cetiri vrste stanica; stanice tipa 1 i 2 su potporne stanice, stanice tipa 3
se nazivaju okusni receptori, dok su stanice tipa 4 bazalne stanice koje mogu biti
nadomjesne stanice za okusne receptore. Zubi se sastoje od krune, korijena i vrata.
Kruna zuba, koja strsi iznad ruba desni (gingiva), prekirivena je caklinom, a korijen
zuba, koji je ulozen u zubne alveole, prekriven je cementom. Vrat zuba je prijelaz od
korijena prema kruni zuba. Ispod cakline i cementa, duz cijelog zuba, nalazi se dentin
koji okruzuje Supljinu zuba ispunjenu zubnom pulpom. Supljina zuba se proteze kroz
korijen zuba sve do vrha gdje se nalazi apikalni otvor. Kroz apikalni otvor u zub ulaze
i iz njega izlaze krvne i limfne Zile i Zivci. Parodontalni ligament (periodontium) ¢vrsto
povezuje zubni cement s koStanom stijenkom zubne alveole. Po svojoj gradi i nacinu
rasta razlikuju se brahiodontni i hipsodontni zubi. Brahiodontni zubi prestaju rasti
nakon izbijanja, dok su hipsodontni zubi drugacijeg oblika, gradeni su samo od tijela i
korijena zuba, tijekom Zivota se troSe i nastavljaju rasti, uglavnom, tijekom cijelog
Zivota. Hipsodontni zubi su zubi konja, pretkutnjaci i kutnjaci u prezivaca i o€njaci u

nerasta.

Jednjak povezuje zdrijelo sa Zzelucem. Graden je od nekoliko slojeva od kojih
prvi ¢ini mukoza, a Cine je lamina epithelialis, lamina propria i lamina muscularis
mucosae. Na opisani sloj sluznice jednjaka nastavlja se submukoza, ispunjena
Zlijezdama, miSicnica koja je u po¢etnom dijelu gradena od skeletnih misi¢nih vlakana

koja prelaze u glatke miSi¢ne stanice, zatim adventicija i potom seroza.

Zeludac je proSireni dio probavne cijevi, smjesten izmedu jednjaka i
dvanaesnika. Kod kopitara, svinja i mesozdera nalazimo jednostavni oblik Zzeluca koji
ima samo jednu Supljinu, a kod prezivaca nalazimo slozeni oblik Zeluca koji se sastoji
od viSe Supljina. Zeludac mesojeda i ¢ovjeka s unutradnje je strane prekriven
Zlijezdanom sluznicom, dok je Zeludac kod kopitara, svinja i prezivaCa dijelom
prekriven i kutanom sluznicom. Granica izmedu dva opisana dijela je vrlo ostra s
naglim prijelazom mnogoslojnog ploCastog u jednoslojni visokoprizmati¢ni epitel i
naziva se margo plicatus. Sluznica Zeluca ima brojne nabore koji se izravnjavaju kada
je zeludac popunjen. Na sluznicu se nastavlja podsluznica, a zatim miSi¢nica koja se
sastoji od tri sloja i to unutrasnjeg kosog, srednjeg kruznog i vanjskog uzduznog. Ispod
misSi¢nice Zeluca nalazi se seroza koja zapravo predstavlja visceralni list peritoneuma.

U sluznici Zlijezdanog Zeluca epitelne stanice izlu€uju sluz koja §titi epitel od djelovanja
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jake kiseline koju izluguje Zeludac. Zlijezde su smjestene u lamini propriji i dijele se na
specificne (lu¢e HCI i pepsinogen) i nespecificne (lu€e sluz i lizozime). Sluznica

Zlijezdanog Zeluca podijeljena je na kardiju, fundus i pilorus.

Tanko crijevo je mjesto zavrSnog probavljanja hrane, apsorbcije hranjivih
sastojaka i endokrine sekrecije. Tanko crijevo €ine dvanaesnik (duodenum), prazno
crijevo (jejunum) i vito crijevo (ileum). Kako bi se povecala apsorbtivha povrsina, na
samoj povrsini tankog crijeva nalaze se razliCite strukture, kao Sto su kruzni nabori
sluznice (plicae circulares), crijevne resice (vili intestinales) i mikroresice (microvili).
Navedene strukture povecavaju apsorbtivhu povrSinu tankog crijeva do 600 puta.
Sluznicu tankog crijeva grade visokoprizmati¢ne apsorbcijske stanice (enterociti), a
izmedu njih nalaze se vrCaste stanice. Vr€aste stanice proizvode sluz koja sluzi za
zastitu i podmazivanje sluznice. U ovom dijelu sluznice smjeStene su i crijevne Zlijezde
(gll. intestinales ili Lieberkihnove kripte). Podsluznicu tankog crijeva €ini rahlo vezivno
tkivo. U submukozi duodenuma nalaze se duodenalne ili Brunnerove Zlijezde. Duz
submukoze cijelog tankog crijeva protezu se pojedinacni limfni ¢vori¢i, dok se u ileumu
nalaze zdruzeni limfni €vori¢i. MiSicnica tankog crijeva gradena je od unutrasnjeg
kruznog i vansjkog uzduznog sloja glatkih miSi¢nih stanica. Seroza tankog crijeva je

visceralni list peritoneuma.

Debelo crijevo omogucéava oblikovanje fekalne mase, apsorbciju vode,
vitamina i elektrolita. U debelom crijevu se takoder proizvodi sluz koja sluzi za
podmazivanje povrSine sluznice. Debelo crijevo Cine: slijepo crijevo, kolon, ravno
crijevo i analni kanal. Dijelove debelog crijeva je histoloski teSko razlikovati. Takoder

su gradeni od sluznice, podsluznice, miSi¢nice i seroze.

Gusterca je vazna Zlijezda probavnog sustava. S obzirom na svoju sekreciju,
endokrina je i egzokrina Zlijezda. Njenu endokrinu komponentu €ine Langerhansovi
otoCici, a njenu egzokrinu komponentu Cine sekretne jedinice i odvodni kanali. Stanice
gusterace su piramidne s okruglom jezgrom u bazalnom dijelu. Sekretne jedinice imaju
mali lumen. Na ove jedinice se nastavljaju prijelazne cijevi, Ciji poCetni dijelovi ulaze u

lumen sekretnih jedinica i nazivaju se centroacinozne stanice.

Jetra je najveca Zlijezda u tijelu i ima brojne funkcije. Prekrivena je tankom
vezivno tkivnom ¢ahurom (Glissonova ¢ahura). Ova ¢ahura u unutrasnjost jetre Salje

vezivnotkivne septe pomocu kojih je parenhim jetre podijeljen na reznji¢e. Izmadu dva
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ugla susjednih reznjica nalazi se prostor ispunjen vezivnim tkivom, nazvan Kiernanov
portalni prostor. U opisanom se prostoru nalazi portalna trijada (Glissonov trijas), a
Cine ga vena (ogranak v.portae), arterija (ogranak a.hepaticae) i Zuéni kanali¢ oblozen
kubi¢nim epitelom. Svaki je jetreni reznji¢ graden od nizova hepatocita (jetrenih
stanica) izmedu kojih se nalaze sinusoidne kapilare. Zuéni mjehur je $uplji organ u
kojem se skuplja i koncentrira Zu¢. Graden je od visokoprizmati¢nog epitela. Laminu
propriju i submukozu Zu¢nog mjehura gradi rahlo vezivno tkivo, a miSic¢nicu kruzno
poloZzene misiéne stanice (KOZARIC, 1997.; JUNQUEIRA | CARNEIRO, 2005.).

2.1.2. Mikroskopska grada probavnog sustava dobrog dupina

Jezik i zdrijelo dobrog dupina ima povrSinu prekirivenu debelim mnogoslojnim
ploCastim epitelom koji se nalazi s dorzalne i s ventralne strane jezika. PovrSina jezika
kitova (Cetacea) je uglavnom glatka, bez papila ili okusnih pupoljaka. Ipak, papile su
pronadene kod nekih rije¢nih dupina, kao $to je Indijski rije¢ni dupin (Platanista
gangetica) (SONNTAG, 1922.). Zdrijelo dobrog dupina je pokriveno mnogoslojnim
ploCastim neorozenim epitelom. Lamina propria je dobro razvijena i gradena od gustih
vezivnotkivnih vlakana. Unutrasnjost jezika cini miSi¢nica gradena od poprec¢no
ispruganih vlakana. Sluznica zdrijela ima mnogobrojne sitne otvore kripti zdrijelnih
tonzila koje su gradene jednako kao i tonzilarno tkivo rektuma. Oko tonzilarnih kripti
nalaze se limfni Evorici, a kripte su prekrivene mnogoslojnim plo¢astim neoroZzenim
epitelom (RIDGWAY, 1972.).

Predzeludac prekriven je debelim viSeslojnim plo€astim orozenim epitelom.
Ovaj je epitel prozet dubokim papilama lamine proprije s krvnim zilama i zivcima.
Lamina muscularis mucosa je tanka i proZeta kolagenim vlaknima. Submukoza
predzeluca gradena je od vezivnog tkiva. MiSi¢nica je vrlo jaka. U stijenci predzeluca
nema Zlijezda (RIDGWAY, 1972.).

Luci¢ (2002.) je istrazivao aktivnost glutamat dehidrogenaze, dehidrogenaze mlijeCne
kiseline i NAD-vezanih koenzima u stijenci predzeludaca plavobijelog i dobrog dupina.
Rezultati njegovog istrazivanja pokazuju da je slaba aktivnost istrazivanih oksidativnih



enzima uocCena u gotovo svim slojevima stijenke predzeluca. Intenzivniju aktivnost

pokazuje jedino misicnica.

Fundusni zeludac za razliku od predzeluca, ima tubulusne Zlijezde smjeStene
u lamini propriji. Ove su Zlijezde na pojedinim mjestima vrlo razgranate i dopiru sve do
muscularis mucosae. RIDGWAY (1972.) navodi tri tipa stanica pronadenih u ovim
Zlijezdama. Uz samu bazu tubulusne Zlijezde smjeStene su glavne ili zimogene
stanice. Zimogene stanice su bazofilne stanice s jezgrama uz bazalnu membranu.
Elektronskim mikroskopom utvrdeno je da je struktura ovih stanica slicna onoj koju
nalazimo kod covjeka. Baza ovih zimogenih stanica je ispunjena zrnatim
endoplazmatskim retikulumom, Sto je mjesto sinteze proteina. Izmedu glavnih
(zimogenih) nalaze oblozne ili parijetalne stanice. To su velike, okrugle ili piramidalne,
acidofilne stanice. Broj im raste prema vratu Zlijezda. Pod elektronskim mikroskopom,
parijetalne stanice se odlikuju vrlo slozenom gradom koja podsjeca na tubularni labirint
s glatkim endoplazmatskim retikulumom, brojnim ovalnim mitohondrijima |
intracelularnim kanali¢ima. Mikrovili izboCeni u kanalice Cine se puno rjede posloZeni
u usporedbi s onima koje nalazimo kod covjeka (LILLIBRIDGE, 1964.). Sekret
parijetalnih stanica prenosi se kroz kanali¢e endoplazmatskog retikuluma do canalicula
i nakon toga u lumen zelu€ane Zlijezde. U podrucju vrata tubulusnih Zlijezda nalaze se
i PAS- pozitivne, mukozne stanice (LUCIC, 2002.).

Sluznica fundusnog dijela Zeluca pokrivena je visokoprizmati¢nim epitelom koji
se utiskuje &ineéi Zeludane jamice. LUCIC (2002.) navodi da lamina propria sa
Zlijezdanim stanicama pokazuje aktivnost istrazivanih oksidativnih enzima pri éemu je
izrazita aktivnost NAD-vezanih koenzima i dehidrogenaze jantarne kiseline, a nesto je
slabija aktivnhost dehidrogenaze glutamata. Takoder opisuje stijenku fundusnog
Zeluca, navodec¢i da pokazuje veliku aktivnost oksidativnih enzima. Najaktivnija je
dehidrogenaza jantarne kiseline, koja pokazuje jaCu aktivnost u Zlijezdama nego u
miSicnici. NeSto slabije je intenzivna aktivnhost dehidrogenaze glutamata. Submukoza
je gradena od rahlog vezivnog tkiva s kolagenim i ponesto elasti¢nih vlakana. Izmedu
navedenih vlakana uoCavaju se fibroblasti, plazma stanice te krvne i limfne Zile
(LUCIC,2002.).

Pilorusni zeludac prekriven je jednoslojnim visokoprizmaticnim epitelom. Na

sluznici pilorusnog Zeluca nalaze se kratka uvrnu¢a nazvala Zelu¢ane jamice. U ovim
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jamicama zavrSavaju otvori vecéine Zlijezda iz lamine proprije. U lamini propriji ovog
dijela Zeluca nalazi se mnogo mukoznih Zlijezda, Sto omogucava njeno lako
razlikovanje od ostalog tkiva. Obiluje limfocitima, plazma stanicama, eozinofilima i
limfnim ¢vori¢ima. Lamina muskularis mukoze pilorusnog dijela je vrlo tanka, a odmah
ispod nje se nalazi dobro razvijena submukoza gradena od gustog vezivnog tkiva.
Misicnica je gradena od kruZzno do koso poloZenih miSiénih stanica i od vanjskog sloja
poduzno poloZenih stanica. Seroza je tanka i pokrivena je mezotelom potrbusnice
(LUCIC,2002.).

Crijevo morskih sisavaca je po mnogo¢emu slicne grade tankom i debelom
crijevu kod kopnenih sisavaca. Crijevne resice zapocinju u proksimalnom dijelu
dvanaesnika. Ove su crijevne resice pokrivene visokoprizmaticnim epitelnim
stanicama. TARPLEY (1987.) opisuje histoloSsku gradu stijenke crijeva te opisuje
laminu propriju dvanaesnika navodeci kako sadrzi brojne limfocite i plazma stanice te
tubulusne Zlijezde, dok su brojni limfni vori¢i smjesteni u podsluznici stijenke crijeva.
U podsluznici dvanaesnika dobrog dupina nisu uoCene duodenalne Zlijezde. Slijedi
miSi¢nica koja je dosta debela i gradena od kosih i poduzZnih misiénih stanica. U lamini
propriji jejunuma mogu se naci tubulusne Zlijezde. Jejunum i ileum se histoloski dosta
teSko razlikuju od ostatka tankog crijeva. Payerove ploCe koje predstavljaju nakupine
limfnog tkiva i koje nalazimo u crijevu kopnenih sisavaca, kod dobrog dupina nisu
uoCene. Granica tankog i debelog crijeva kod dobrog dupina nije jasno izrazena.
Slijepog crijeva nema. Na sluznici straznjih dijelova crijeva nema resica. Lamina
propria zavrSnog dijela crijeva sadrzi mukozne Zlijezde. Vr€aste stanice nisu uocene.
U podsluznici debelog crijeva mogu se naci pojedinacni limfni ¢voriéi koji su dosta
rijetko rasporedeni. MiSi¢nicu debelog crijeva grade unutrasnji kruzni i vanjski poduzni
sloj miSicnih stanica. Jasno se uoCava prijelaz rektuma u analni kanal, naime
visokoprizmaticni epitel rektuma prelazi u mnogoslojni ploCasti epitel analnog kanala
(LUCIC,2002.).

Jetra dobrog dupina ima dobro izrazenu vezivnotkivhu Cahuru na svojoj
povrSini. U jetrenom parenhimu vezivno tkivo uoCava se samo u Kiernanovim
prostorima. S obzirom da su vene centralis dobro izrazene, a vezivno tkivo medu
reznjicima nije vidljivo, uz pomoc¢ njih se donekle moze odrediti jetreni reznji¢
(RIGDWAY,1972.).
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Gusteracéa ima jasno izraZzene serozne acinuse egzokrinog dijela. Na presjeku
se mogu uociti acidofilne piramidalne stanice s okruglim jezgrama smjeStenim uz
bazalnu membranu. Svaki je acinus okruzen s ponesto vezivnog tkiva. Unutar reznji¢a
gusterate mogu se uoditi blijedocrvene nakupine stanica endokrinog dijela nazvane
Langerhansovi otocCi¢i (RIDGWAY,1972.).

Pregled mikrofotografija nekih organa probavnog sustava dobrog dupina:

Slika 3: Dvanaesnik dobrog dupina (HE, 10x) Slika 4: Kiernanov prostor jetre dobrog dupina
(HE, 100x)
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2.2. DisSni sustav

2.2.1. Mikroskopska grada diSnog sustava domacdih zivotinja

Nosna Supljina sastoji se od tri dijela, predvorja, diSnog i njusnog podrucja.
Predvorje je gradeno od viSeslojnog ploCastog orozenog epitela koze koji prelazi u
neorozeni epitel. DiSno podrucje gradi disni epitel, pseudoviSeslojni visokoprizmaticni
epitel s trepetilkama i vr€astim stanicama. NjuSno podruéje gradeno je od

karakteristi¢nog oflaktornog epitela.

Nosni dio zdrijela, nazvan nasophariynx ima laminu epithelialis gradenu od
pseudoviSeslojnog visokoprizmati€nog epitela s trepetiljkama i vr€astim stanicama, a

laminu propriju i submukozu gradi rijetko vezivno tkivo sa Zlijezdama i limfnim tkivom.

Grljkan povezuje Zdrijelo s dusnikom. Njegovu osnovu cine grkljanske
hrskavice, i to tiroidna, krikoidna i aritenoidne hrskavica, koje su hijaline hrskavice te
epiglotis, koji je graden od elasticne hrskavice. Ove hrskavice drze diSne puteve
otvorenima i sluze kao zalistak koji spreCava ulazak progutane hrane ili tekucine u

dusnik.

Dusnik je cjevasti organ, a proteze se od grkljana do mjesta ravanja na dva
bronha. Osnovu mu C¢ine poluprstenovi gradeni od hijaline hrskavice. Laminu
epithelialis dusnika €ini visokoprizmati¢ni epitel s trepetiljikama i vr€astim stanicama.
Lamina propria i submukoza gradene su od vezivnog tkiva. U submukozi dusnika se
nalaze trahealne zZlijezde (gll.tracheales). Submukoza dusnika veze se na hrskavicni

poluprsten. Tunica muscularis dusnika reducirana je na m.transcersus tracheae.

Plué¢a su spojena s dusnikom pomoc¢u dva velika bronha, nazvana primarni
bronhi. Ova dva primarna bronha ulaze u plu¢a u podrucju hilusa. Od primarnih bronha
odvajaju se tri bronha za desno i dva bronha za lijevo pluéno krilo, odnosno po jedan
za svaki plucéni rezanj. Kad dospiju u pluéni rezanj, bronhi se dalje granaju na manje
bronhe &ije se zavrSne grane nazivaju bronhioli. Oni se dalje dijele sve do terminalnih
bronhiola, a svaki terminalni bronhiol dijeli se na dva ili viSe respiracijskih bronhiola.
Alveole, koje predstavljaju vrecaste izbocCine respiracijskih bronhiola, omogucuju

izmjenjuju kisika i ugljicnog dioksida izmedu zraka i krvi. Gradene su od dvije vrste
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stanica, pneumocita tipa 1 i pneumocita tipa 2. Pneumociti tipa 1 su plocCaste
alveolarne stanice sa spljoStenom jezgrom i sudjeluju u izmjeni plinova, a pneumaociti
tipa 2 su velike alveolarne stanice kubi¢nog oblika koje proizvode surfaktant. Vazno je
spomenuti i ulogu pluénih makrofaga. Naime, u plu¢ima nalazimo septalne makrofage
koji se nalaze u interalveolarnim pregradama i fagocitiraju Cestice koje procesom
pinocitoze dospiju iz lumena alveola u intersticij. Takoder nalazimo alveolarne

makrofage koji su smjesteni na povrsini alveola i Ciste slobodnu povrSinu epitela.

2.2.2. Mikroskopska grada diSnog sustava dobrog dupina

Dupini su morski sisavci koji udisu zrak. Ovu je €Cinjenicu primjetio joS Aristotel
prije viSe od 20 stolje¢a. Sposobnost ronjenja jako varira medu razliitim vrstama
morskih sisavaca. Kod Covjeka je izmjereno drzanje daha pod vodom do maksimalno
6 minuta, Sto je neznatno u usporedbi s nekim morskim sisavcima koji dah pod vodom
mogu drzati i do 30 minuta. Za vrijeme ronjenja, kod morskih sisavaca, dolazi do niza
fizioloSkih promjena u tijelu, razina pohranjenog kisika se smanjuje, dok uglji¢ni dioksid
i mlijeCna kiselina postaju puno koncentriraniji kako se aktivnhost povecava. Morski
sisavci udiSu i izdiSu kisik puno brZe nego Sto to €ine kopneni sisavci, iako za vrijeme
odmaranja na morskoj povrSini drze dah duze vrijeme prije nego izdahnu zrak.
Primjerice kitovi usani mogu isprazniti plu¢a koja sadrze oko 1500 litara zraka i
ponovno ih napuniti u samo dvije sekunde. Elasti¢no tkivo plu¢a i dijafragme ovih
Zivotinja se stisne tijekom udisaja i opusti za vrijeme izdisaja, pri Cemu se brzo i gotovo
potpuno isprazne plu¢a. Dupini mogu iskoristiti gotovo 90% udahnutog kisika, dok
primjerice ljudi koriste samo oko 20 % istog (SUMICH, 1992.).

Didni sustav morskih sisavaca podijeljen je na provodni i respiracijski dio.
Provodni dio €ine nosna Supljina s vanjskim i unutarnjim nosnicama, zdrijelo, grkljan,
dusnik i bronhi. Respiracijski dio diSnog sustava morskih sisavaca Cine alveolarni

hodnici, alveolarne vrecéice i alveole.

Vanjske nosnice kod morskih sisavaca obavijene su debelim povrSinskim
epidermisom. Ovaj je epidermis graden od pigmentiranog mnogoslojnog plo¢astog

orozalog epitela koji se proteZze i na nosno predvorje. Lamina propria gradena je od
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gustog vezivnog tkiva s kolagenim vlaknima izmedu kojih se nalaze masne stanice,
krvne Zile i fibrociti. Vezivno tkivo lamine proprije putem dugackih papila interdigitira s
epitelnim slojem. Nosni septum ima parne hrskavice medu kojima se nalazi gusto
fibrozno, vezivno tkivo. Ovo je podrucje vrlo vaskularizirano velikim krvnim zZilama koje
se vide Cak i prostim okom (HALDIMAN i sur.,1984.). Grada ostalih dijelova nosne
Supljine nije opisana jer su ti dijelovi, zbog specifi¢nih anatomskih odnosa, nedostupni

za istraZivanje.

Grkljan podijeljen je na nazofarinks i orofarinks koji su medusobno povezani
cirkularnim otvorom smjeStenim u mekom nepcu. Cijelo podrucje prekriva
parakeratinozni mnogoslojni ploCasti orozali epitel. Lamina proprija ovog podrucja je
fibrozna s dosta masnih stanica i ponesto mukoznih Zlijezda (GREEN,1972.; BLEVINS
i sur.,1973.). GREEN (1972.) opisuje u dobrog dupina sve miSice grkljana koje
susrecemo i kod domacih Zivotinja, ali spominje i krikohioidni miSi¢ (m.cricohyoideus)

kojeg ne nalazimo kod domacih zivotinja.

Dusnik ima sluznicu pokrivenu pseudoviSeslojnim visokoprizmati¢nim epitelom.
Na povrsini ovog epitela nalaze se brojne trepetilike. Laminu propriju i podsluznicu je
teSko razlikovati. LUCIC (2002.) u dobrog dupina i plavobijelog dupina ne uoéava
Zlijezde u podsluznici. U lamini propriji nalazi se nesto fibrocita i pokoji slobodni
limfocit. Osnovu dusnika Cine prstenovi gradeni od hijaline hrskavice koji sadrzavaju
vaskularne kanale (HALDIMAN i sur., 1984.). S vanjske strane nalazi se adventicija
koja je, kao i podsluznica, dobro vaskularizirana i gradena od kolagenih i elasti¢nih
vlakana (LUCIC, 2002.).

Pluéa na svojoj povrSini imaju relativno debelu popluénicu gradenu od
jednoslojnog ploCastog epitela ispod kojeg je sloj vezivnog tkiva s krvnim Zilama i
zivcima. lzmedu kolagenih i elasticnih vlakana nalazi se tanki sloj glatkih miSiénih
stanica. Plu¢no tkivo dobrog dupina nije segmentirano vezivnim tkivom. Uoceni su
brojni bronhi smjesteni intrapulmonarno s razli¢ito velikim dijelovima hijaline hrskavice.
Hrskavicu s vanjske i unutarnje strane pokriva tanki sloj elastic¢nih vlakana. 1zmedu

sluznice i podsluznice bronha uo&ene su mukozne Zlijezde (LUCIC, 2002.).

U morskih sisavaca osnovu bronha €ine prstenovi gradeni od hijaline hrskavice
koji se sa svakim granjanjem reduciraju, prvo na nepotpune prstenove, a zatim na

hrskavi¢ne plocCice koje se proteZu do respiracijskog dijela plu¢a. Bronhi Sirine manje
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od 0,4 mm nemaju hrskavicu (HENK i HALDIMAN, 1990.). S promjenom na hrskavici
mijenja se i debljina lamine proprije i podsluznice, kao i njihova grada. Kolagena vlakna
postepeno bivaju zamijenjena elastiCnim vlaknima. Broj Zlijezda u vezivhom tkivu se
smanjuje dok potpuno ne nestane u bronhima Sirine manje od 3 mm (HENK i
HALDIMAN, 1990.). LUCIC (2002.) opisuje epitelni sloj bronhalnih ogranaka dobrog
dupina i plavobijelog dupina koji se mijenja od visokoprizmati€énog prema kubi¢nom
epitelu. Navodi kako se terminalni bronhi otvaraju u alveolarne vrecice koje Cine
predprostor nakupini alveola oko njih. Zbog poteSko¢a u razlikovanju bronha i
bronhiola HENK i HALDIMAN (1990.) preporucuju da se te strukture nazovu
zajednickim imenom, zracni putevi, a FANING i HARRISON (1974.) predlazu termin
bronh za sve zra¢ne puteve do alveolarnih hodnika. Veliki bronhi prekriveni su s
pseudoviSeslojnim visokoprizmatiCnim epitelom s trepetijkama (SIMPSON i
GARDNER, 1972.). U vezivhom tkivu lamine proprije i podlsuznice nalazi se dosta
krvnih Zila, a prisutne su i Zlijezde i plazma stanice. U velikim bronhima, unutar
vezivnog tkiva, prevladavaju kolagena vlakna (HENK i HALDIMAN, 1990.). Nesto
glatkih misi¢nih stanica nalazi se u submukozi bronha ( SIMPSON i GARDNER, 1972.;
LUCIC, 2002.). Terminalni bronhi otvaraju se u alveolarne hodnike, a iz njih izlaze
alveole. Alveole, alveolarne vrecice i alveolarni hodnici €ine respiracijske jedinice
plu¢a. Ove respiracijske jedinice su kod morskih sisavaca tubulusne, dok su kod
kopnenih sisavaca acinarne (ENGEL, 1966.). Respiracijski dio plu¢a oblozen je
jednoslojnim plo¢astim epitelom gradenim od plo¢astih alveolarnih stanica (pneumaociti
tipa 1) i od kubi¢nih alveolarnih stanica (pneumociti tipa 2). Unutar alveola vide se
slobodni makofazi, a na slobodnim krajevima alveolarnih pregrada, vide se snopovi
elastiénih vlakana (LUCIC, 2002.).
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Pregled mikrofotografija nekih organa diSnog sustava dobrog dupina:

Slika 5: Bronh dobrog dupina (HE, 50x). Slika 6: Plu¢a dobrog dupina (Masson, 15x).

Slika 7: Alveolarna stijenka dobrog dupina (HE, 100x)
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2.3. Mokraéni sustav

2.3.1. Mikroskopska grada mokraé¢nog sustava domadih zivotinja

Mokraéni sustav sastoji se od parnih bubrega i mokrac¢ovoda te neparnog
mokraénog mjehura i mokraéne cijevi ili mokraénice. Sudjeluje u odrzavanju
homeostaze stvaranjem mokrace kojom se uklanjaju razli€iti otpadni proizvodi mjene

tvari.

Bubreg je okruzen ¢ahurom gradenom od gustog vezivnog tkiva. Parenhim
bubrega je podijeljen na vanjsko podrucje — koru (cortex) i unutradnje podrucje — srz
(medulla). Grada i oblik bubrega medusobno se razlikuju i ovise o vrsti Zivotinje. Ipak,
osnovna funkcionalna i morfoloSka jedinica svakog bubrega je nefron. Nefron Cine:
bubrezno tjeleSce, proksimalni zavijeni i proksimalni ravni kanali¢ te distalni zavijeni i
distalni ravni kanalic. Proksimalni i distalni ravni kanali¢ ¢ine Henlejevu petlju.
Bubrezno tjeleSce se sastoji od klupka krvnih kapilara, nazvan glomerul koji je obavijen
Bowmanovom ¢ahurom. Parijetalni list Bowmanove ¢ahure graden je od jednoslojnog
ploCastog epitela koji leZi na bazalnoj lamini i tankog sloja retikulinskih vlakana, dok
visceralni list grade modificirane ploCaste stanice — podociti. Proksimalne zavijene
kanalice oblaze jednoslojni kubicni ili visokoprizmatiCni epitel, a distalne zavijene
kanaliée oblazu kubiéne stanice. Henlejeva petlja oblika je slova U. Cini je ravni dio
proksimalnog kanali¢a, tanki segment i ravni dio distalnog tubula. Intersticij bubrega

ima malo vezivnog tkiva s fibroblastima i nesto kolagenih vlakana.

Mokra¢ovod je cijevasti organ sa zvjezdolikom, uskim lumenom. Laminu
epithelialis mokracovoda gradi prijelazni epitel, lamina propria i submukoza su u
zajedni¢kom vezivnotkivnom sloju, a miSi¢nica ima tri sloja - unutarnji longitudinalni,

srednji cirkularni i vanjski longitudinalni.

Mokraéni mjehur graden je od prijelaznog epitela. MiSi¢ni snopovi miSicnice

teku u svim smjerovima osim u vratu mjehura gdje se jasno razlikuju tri sloja.
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2.3.2. Mikroskopska grada mokraénog sustava dobrog dupina

Bubreg morskih sisavaca pa tako i dobrog dupina graden je od brojnih reznjeva,
a svaki taj rezanj ima dobro diferenciranu koru, srz i vlastitu papilu s pripadaju¢om
CaSicom. PovrSinu bubrega prekriva tanka vezivno-tkivha €ahura, dok se u njegovoj
unutradnjosti vezivno tkivo uoava samo na prijelazu kore u srz (LUCIC,2002.). Isti
autor (2002.) opisuje koru bubrega navodeci kako su u njoj uocljiva bubrezna tjeleSca
i brojni presjeci kroz proksimalne i distalne kanalice. Takoder opisuje Bowmanovu
Cahuru koju gradi ploCasti epitel. Proksimalne bubrezne kanali¢e grade velike kubi¢ne
ili visokoprizmati€ne stanice s puno citoplazme i okruglim jezgrama koje su smjeStene
u sredini stanice ili blize bazalnoj membrani. Distalne kanali¢e grade kubicne stanice
s okruglim jezgrama, ove su stanice manje i na presjeku ih ima viSe nego u
proksimalnim kanaliéima. LUCIC (2002.) opisuje srz bubrega diferenciranu u dva
dijela, vanjski i unutrasnji dio. Vanjski dio Cine Henleove petlje te sabirni kanalici, a
unutradnji dio Cine sabirni kanali¢i koji se brojnim otvorima ulijevaju u bubreznu

zdjelicu.

Mokrac¢ovod ima sluznicu gradenu od prijelaznog epitela koji se sastoji od oko
pet do Sest slojeva epitelnih stanica. Lamina proprija mokracovoda je gradena od
vezivnog tkiva i prelazi u podsluznicu koja sadrzi kolagena vlakna i poduzno polozene
miSi¢ne stanice. Slijedi miSi¢nica gradena od kruzno polozenih miSi¢nih stanica na koju

se nastavlja gusta vezivnotkivna adventicija (LUCIC, 2002.).

Mokraéni mjehur je po svojoj gradi veoma sli¢an gradi mokracnog mjehura.
Epitel mokraénog mjehura je prijelazni i ima Sest do osam slojeva stanica, a gustoca
istih ovisi o ispunjenosti mjehura. Lamina proprija se nadovezuje na submukozu, a
zatim slijedi miSicnica koja je debela i gradena od tri sloja. Unutrasnji sloj je poduzni,
sredniji je kruzni, a vanjski sloj je poduzni sloj miSi¢nih stanica. Izvana ga obavija seroza

koju oblaZe visceralni mezotel trbusne i zdjeliéne Supljine (LUCIC, 2002.).

19



2.4. Zenski spolni sustav

2.4.1. Mikroskopska grada zenskog spolnog sustava domacih zivotinja

Zenski spolni sustav sastoji se od parnih jajnika i jajovoda te neparnih

maternice, rodnice i stidnice.

Jajnik ima slobodnu povrSinu prekrivenu tankom prevlakom “zametnog epitela“
kojeg grade niske kubi¢ne stanice. Ovojnica koja obavija jajnik naziva se tunica
albuginea, a gradena je od gustog vezivnog tkiva. Jajnik je podijeljen na koru i srz.
Kora jajnika (zona parenchymatosa), okruzuje srz, a gradena je od vezivnog tkiva
bogatog fibroblastima u koje su uklopljeni razni razvojni i regresivni stadiji jajnih folikula
i zutih tijela. Srz jajnika (zona vasculosa) gradi dobro vaskularizirano rijetko vezivno

tkivo s nesto glatkih miSi¢nih stanica.

Jajovod ima jako naboranu sluznicu, a epitel mu je visokoprizmati¢an s dva tipa
stanica i to stanicama sa i stanicama bez trepetiljki. Stanice s trepetiljkama sudjeluju u
prijenosu zametka do maternice, dok stanice bez trepetiljki izluCuju sekrete koji sluze
za prehranu i za$titu zametka i aktiviranje spermija. MiSiénicu grade cirkularni,

longitudinalni i kosi snopovi glatkih misicnih stanica, a na nju se nadovezuje seroza.

Maternica je gradena od visokoprizmati¢nog epitela. Lamina propria maternice
gradena je od vezivnog tkiva ispunjenog jednostavnim zavinutim tubulusnim
Zlijezdama (gll. uterine). MiSicnicu grade unutrasnji cirkularni i vanjski longitudinalni
sloj, a na nju se nadovezuje seroza. Maternicu Cine, endometrij — ukljuCuje epitel i

laminu propriju, miometrij — ukljuuje misi¢nicu i perimetrij — ukljuCuje serozu.

Rodnica ima mnogoslojni plo€asti neorozeni epitel. Lamina propria i
submukoza gradene su od vezivnog tkiva u kojem se mogu nalaziti limfni ¢vorici.
Tunica muscularis ima dva ili tri sloja miSiénih stanica, dok se seroza nalazi

kranijalno, a adventicija kaudalno.
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2.4.2. Mikroskopska grada zenskog spolnog sustava dobrog dupina

Spolni sustav morskih sisavaca graden je od jajnika, jajovoda, maternice,
cerviksa, vagine i vaginalnog vestibula. UkljuCen je u procese ovulacije, fertilizacije,
implantacije, fetalnog rasta i poroda (STEWART i STEWART, 2002.).

Jajnik dobrog dupina ima jasno oznacenu granicu izmedu kore i srzi. PovrSinu
jajnika prekrivaju kubi¢ne do visokoprizmatiCne stanice germinativnog epitela s velikim
okruglim jezgrama koje su smjestene uz bazalnu membranu. Jasno je vidljiv debeli soj
vezivnog tkiva koje se nalazi ispod epitela, a predstavlja tunicu albugineu. Navodi
brojne folikule u razligitim stupnjevima zrelosti smjestene u kori jajnika. LUCIC (2002.)
opisuje srz jajnika prozetu brojnim krvnim Zilama koje su razliCitog promjera te
kolagena vlakna izmedu njih. DEMPSEY (1941.), SLIJPER (1962.) i HARRISON
(1962.) objavljuju da ostaci zutog tijela (corpus luteum), nazvani bijelo tijelo (corpus
albicans) nikad potpuno ne nestaju s jajnika kitova. Navode da ovo opaZanje moze biti
korisno u procjeni priblizne dobi kitova, s obzirom da se vjeruje kako kitovi produciraju
samo jednu oocitu, osim u iznimnim situacijama s viSestrukim porodima. Bijelo tijelo
(corpus albicans) predstavlja oZiljkasto tkivo na jajnicima koje ostaje nakon povlacenja
zutog tijela na mjestu pucanja Graafovog folikula tijekom ovulacije. Bijela tijela su
znacajna pri utvrdivanju spolne zrelosti Zenki post mortem te su se dosada$nja
istrazivanja spolne zrelosti u kitova temeljila na pretpostavci da svako zZuto tijelo
rezultira nastankom bijelog tijela koje ostaje na jajniku nakon ovulacije (BROOK,
2002.). Tijekom zivota dolazi do akumulacije bijelih tijela, Sto se stoga posebno istice
kod starijih Zenki. Bijela tijela nisu jednako velika jer se vremenom resorbiraju i
smanijuju. Lijevi jajnik ima znacajno ve¢u masu te ima viSe oziljaka. Utvrdena znac€ajno
veca masa lijevog jajnika rezultat je njegove vecée aktivnosti u odnosu na desni jajnik
(SLOOTEN, 1990.). Navedene razlike u broju oZiljaka lijevog i desnog jajnika u skladu
su s istrazivanjima drugih autora. Naime, COCKCROFT i ROSS (1990.) navode da se
80% oziljaka nalazi na lijevom jajniku u ispitivanoj populaciji dobrih dupina na isto€noj

obali juzne Afrike.

Jajovod na presjeku pokazuje tri sloja: sluznicu, miSiénicu i serozu. Sluznicu
prekriva visokoprizmati¢ni epitel. Lamina propria gradena je od guste mreZe kolagenih

vlakana medu kojima se nalazi dosta stani¢nih elemenata, a dobro su izrazene i krvne
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kapilare. MiSi¢nica jajovoda dupina je gradena od dva sloja, od kojih je unutrasnji, s
kruzno poloZenim misi¢nim stanicama, jaCe izrazen. U vanjskom sloju, koji je taniji, su
miSicne stanice poduzno postavljene. Seroza jajovoda predstavlja visceralni list
potrbusnice (LUCIC, 2002).

Rodnica ima izrazena tri sloja na presijeku. Sluznica je prekrivena
mnogoslojnim plo¢astim neorozZenim epitelom. Lamina propria gradena je od kolagenih
i ponesto elastiCnih vlakana i ima dosta krvnih Zila. U predvorju rodnice, a unutar
lamine proprije nalaze se mukozne Zlijezde i pojedinacni limfni Cvori¢i smjeSteni
neposredno ispod epitela. MiSiénicu rodnice grade glatke miSi¢ne stanice i ona ima
dva sloja. Misi¢nicu okruzuje adventicija gradena od rahlog vezivnog tkiva (LUCIC,
2002.).

Maternica dupina gradena je od vrata, tijela i dva roga. Grade je tri sloja i to:
epimetrium (seroza), miometrium (misiénica) i endometrium (sluznica) (LUCIC, 2002.).
Isti autor (2002.) opisuje serozu maternice i navodi da je gradena od mezotela
potrbusnice, miSicnicu gradenu od unutrasnjeg sloja kruzno polozenih stanica i
vanjskog sloja, poduzno smjestenih miSiénih stanica te sluznicu koju pokriva
visokoprizmati¢ni epitel. Bazirano na histoloskoj identifikaciji, primjeceno je da se
ovulacija i graviditet pojavljuju u lijevom jajniku i lijevom rogu maternice u viSe od 68%
slu¢ajeva kod dupina ( ROBECK, 1994.). Za vrijeme ovulacije, Zlijezde matenice
postaju kompleksne, a na povrsini sluznice se oblikuju vidljiva udubljenja (RIDGWAY,
1972.). WISLOCKI (1940.) opisuje placentu kitova kao difuznu epitelio-korijalnu.

Slika 8: Jajnik dobrog dupina (HE, 50x).
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2.5.  Muski spolni sustav

2.5.1. Mikroskopska grada musgog spolnog sustava domacih zivotinja

Muski spolni sustav grade sjmenici, spolni kanali, pridruzene spolne Zlijezde i

penis.

Sjemenik je obavijen ¢ahurom gustog vezivnog tkiva, nazvanom tunica
albuginea. Na hvatistu epididimisa nalazi se zadebljanje tunike, odnosno medijastinum
testis, od kojeg se u unutrasnjost testisa pruzaju vezivni pretinci (septula testis) koji
nepotpuno dijele testis na reznji¢e (lobuli testis). Potpune pregrade nalaze se kod psa
i nerasta. Unutar reznjica testisa nalaze se zavijeni sjemenski kanali¢i (tubuli seminiferi
contorti), a njihovi krajevi se spajaju u ravne kanalic¢e (tubuli recti). Ravni kanali¢i se
zatim ulijevaju u mrezu kanala uklopljenih u medijastinumu (rete testis). U glavi
epididymisa, na rete testis se nastavljaju ductuli efferentes koji se spajaju €ineéi tako

ductus epididymidis. Ductus epididymidis se nastavlja u sjemenovod.

Epididimis je zavijena cijev, dugacka 40m u bika i ovna, 70m u pastuha, a u
Covjeka 4-6m. U proksimalnom dijelu epididymisa odvijaju se procesi sazrijevanja
spermija, dok se u distalnom dijelu pohranjuju spermiji. Epididymis prekriva
pseudoviSeslojni visokoprizmati¢ni epitel. Ispod bazalne membrane nalazi se sloj
glatkih misi¢nih stanica i rahlo vezivno tkivo bogato krvnim kapilarama. Glatke misi¢ne

stanice peristaltickim kontrakcijama pomazu pomicanje spermija duz kanala.

Sjemenovod je ravna cijev uskog lumena koja se otvara u uretru. Prekriven je
pseudoviSeslojnim visokoprizmaticnim epitelom. MiSi¢nica sjemenovoda je jaka, kod
pastuha, bika i nerasta gradena je od tri sloja (cirkularni, kosi, longitudinalni), a kod

malih prezivaca i mesojeda je gradena od dva sloja (cirkularni i longitudinalni).

Prostata je najveca pridruzena spolna Zlijezda koja dolazi u svih domacdih
Zivotinja. Sastoji se od 30-50 razgranatih tubuloalveolarnih Zlijezda Ciji se odvodni
kanali ulijevaju u uretru. Ove su Zlijezde uklopljene u fibromuskularnu stromu. Prostatu

obavija vezivnotkivna kapsula.

Spolni ud grade tri mase erektilnog tkiva i to parni corpora cavernosa penis i

neparni corpus spongiosum penis. Kavernozna tijela okruzena su tunikom albugineom.
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Erektilno tkivo penisa gradeno je od venskih prostora obloZenih endotelom i odjeljenih

vezivnim tkivom s glatkim miSi¢nim stanicama.

2.5.2. Mikroskopska grada muskog spolnog sustava dobrog dupina

Sjemenik je prekriven ovojnicom koja se naziva tunica albuginea. Unutar
reznjica testisa mogu se opaziti presjeci sjemenskih kanali¢a razliCitog oblika. U
vezivnom tkivu, smjeStenom oko sjemenskih kanalica, nalaze se velike stanice s
ovalnim jezgrama, Leydigove intersticijske stanice (LUCIC, 2002.). RIDGWAY (1972.)
zakljuCuje da se kod kitova i perajara spermatogeneza ocituje samo sezonski.
SLIJPER (1962.) tvrdi da se manja koli€ina sjemena moze producirati kod kitova kroz

Citavu godinu, ali se zna€ajno povecanje javlja tijekom sezone parenja.

Epididimis graden je od kanala epididimisa (ductus eididymis) koji je dug i ima
brojne zavoje. Pokriva ga pseudopseudovi$eslojni visokoprizmaticni epitel. Epididimis

nastaje od eferentnih kanali¢a koji izlaze iz testisa (LUCIC, 2002.).

Sjemenovod pokriven je viseslojnim visokoprizmati¢nim epitelom, a ispod ovog
epitela nalazi se debela lamina propria s dosta elasti¢nih vlakana. Stanice miSicnice

poloZene su kruzno i poduzno (LUCIC, 2002.).

Prostata je obavijena vezivnotkivhom kapsulom od koje prema unutrasnjosti
prostate polaze vezivnotkivne pregrade koje je dijele na reznji¢e. Rezniji¢i su gradeni
od tubuloalveolarnih Zlijezda. Kroz srediSnji dio prostate prolazi vezivnotkivni trakt u
kojem se nalazi mokracnica i otvori siemenovoda. Otvori simenenovoda pokriveni su
pseudovideslojnim visokoprizmatiénim epitelom (LUCIC,2002.). RIDGWAY (1972.)
opisuje da prostata ima tubuloalveolarni uzorak kao i prostata kod ljudi. Za razliku od

swve s

pregradama koje nalazimo medu reznji¢ima ove Zlijezde (RIDGWAY, 1972.).

Spolni ud na svojoj vanjskoj povrSini ima viSeslojni ploCasti neorozeni epitel, a
ispod njega se nalazi vezivnotkivna ovojnica. Epidermis je tanak. Tkivo dermisa ima
puno krvnih Zila i Zivéanih vlakana ( RIDGWAY, 1972.). Supljikavo tijelo se uoéava,

ali je slabo razvijeno. Lumen mokracnice prekriven je prijelaznim epitelom, a oko
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njega se nalazi spuzvasto tijelo gradeno od vezivnog tkiva. U podrucju tijela penisa,
uogava se vrlo razvijen m. retractor penis (LUCIC, 2002.). RIDGWAY (1972.) opisuje
tanku tunicu albugineu koja okruzuje relativno mali corpus cavrnosus penisa i navodi
kako ista nije podijeljena na odjeljke kao, primjerice kod Covjeka. RIDGWAY (1972.)
opisuje spuzvasto tijelo (corpus spongiosum) navodeci kako ima slabo razvijen
krvozilni splet. SLIJPER (1962.) tvrdi kako je penis kitova graden od obilja vezivnog
tkiva. Kod kitova ne nalazimo os penis (RIDGWAY, 1972.).

Slika 8: Prostata dobrog dupina (Masson, 3x)
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2.6. Zivéani sustav

2.6.1. Mikroskopska grada zivéanog sustava domacih zivotinja

Zivéani sustav podijeljen je na sredisnji i periferni. Sredi$nji Zivéani sustav &ine

veliki mozak, mali mozak i kraljezniCka mozdina. Periferni sustav Cine zivci i gangliji.

Mozak ima koru gradenu je od Sest slojeva i to: molekularnog sloja, vanjskog
zrnatog sloja, sloja malih i srednje velikih piramidnih stanica, unutarnjeg zrnatog sloja,

sloja velikih piramidnih stanica i sloja multiformnih stanica.

Mali mozak ima koru gradenu od tri sloja i to: molekularnog sloja, ganglijskog

sloja i zrnatog sloja.

Kraljezni€ka mozdina gradena je od bijele tvari smjeStene izvana i sive tvari
koja je smjestena iznutra u obrisima slova H. Centralni kanal je obloZzen ependimskim

stanicama.

Hipofiza je podijeljena na adenohipofizu i neurohipofizu. Neurohipofiza ima tri
podrucja: eminentia mediana, $to je nastavak hipotalamusa, zatim infundibularno
stablo i infundibularni izdanak, nazvan pars nervosa. Adenohipofizu &ine: pars

tubelaris, pars intermedia i pars distalis.

2.6.2. Mikroskopska grada ziv€éanog sustava dobrog dupina

Velliki mozak pokazuje jasno vidljivu razliku izmedu sive i bijele tvari. MAJOR
(1879.), KUKENTHAL i ZIEHEN (1889.), BIANCHI (1905.) i RIESE (1925.) opisuju da
je broj stani€nih slojeva opisanih u kori velikog mozga morskih sisavaca maniji ili se
slojevi medusobno teze diferenciraju, nego $to je slu¢aj kod drugih sisavaca. Medutim,
RAWITZ (1910.) se suprostavio ovom misljenju, tvrdeci da je organizacija kore velikog
mozga kod morskih sisavaca slicna onoj kod kopnenih. Kasnije su i drugi autori imali
opre€¢na misljenja oko ove teme pa je ROSE (1926.) naveo da se kod kopnenih i
morskih sisavaca mogu bez poteSkoCa pronacdi isti slojevi stanica, dok je
LANGWORTHY (1931.) imao suprotno miSljenje. Godinama kasnije MORGANE
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(1965.) je potvrdio prisutnost slojeva stanica u morskih sisavaca u jednakom broju i
gradi poput one koju nalazimo kod primata. Siva tvar velikog mozga dobrog dupina
smjestena je u vanjskom sloju i €ini koru velikog mozga. Unutar kore razlikuje se Sest
slojeva, koje je u dobrog dupina i u plavobijelog dupina moguc¢e medusobno razlikovati.
Ipak, ima mjesta na kojima se teSko mogu razlikovati navedeni slojevi. Uz samu
povrsinu kore, odmah ispod njezne mozdane ovojnice, vidi se molekularni sloj.
Karakteriziraju ga okrugle jezgre koje pripadaju glija stanicama i vlaknata struktura.
Odmah ispod molekularnog sloja smjesten je sloj s rijetkim malim, trokutastim i
okruglim stanicama. Ovaj se sloj teze diferencira od prethodnog. Slijedi sloj vanjskih
piramidnih stanica koji se, zbog svojih trokutastih stanica, lako uo€ava, a na njega se
nadovezuje unutrasnji zrnati, zatim sloj s velikim piramidnim stanicama, koje su ujedno
najvece od svih stanica kore velikog mozga. Posljedniji sloj ¢ine multiformne ziv€ane
stanice. Unutar bijele tvari uoCavaju se Ziv€ana vlakna s brojnim glija stanicama i
krvnim kapilarama (LUCIC, 2002.).

Mali mozak je graden, kao i kod kopnenih sisavaca, od sive i bijele tvari. Bijela
tvar je gradena od niza mijeliziranih i nemijeliziranih vlakana s ponesto jezgri neuroglija
stanica. Siva tvar pokazuje tri jasno razdvojene zone. Vanjski je molekularni sloj u
kome se vide rijetke jezgre malih ziv€anih stanica razli€itih oblika. Slijedi sloj velikih
ziv€anih stanica (Purkinjeove stanice). One su nepravilno okruglog oblika s dugackim
nastavcima koji ulaze u vanjski molekularni sloj. S unutrasSnje strane kore nalazi se
najtamniji, zrnati sloj u kome su brojne jezgre razliitih stanica medu kojima se
raspoznaju ziv€ane stanice s okruglim i izduzenim jezgrama i mikroglija stanice. lzvana

se nalazi sloj vezivnog tkiva koje se uvlagi medu vijuge malog mozga (LUCIC, 2002.).

Kraljeznicka mozdina je na poprecnom presjeku okruglastog oblika. Obavijena
je vezivnotkivnhom ovojnicom, pia mater, a uz nju su vidljive i krvne Zile. SrediSnje se
nalazi siva tvar u obliku slova ,H“, a oko nje se nalazi bijela tvar (LUCIC,2002.). Isti
autor (2002.) opisuje bijelu tvar kraljezni¢ke mozdine navodeéi mnostvo mijeliniziranih
i nemijeliniziranih ziv€anih vlakana. Navodi takoder da mozdina zavrSava u kriznom
podrucju nitasto, tvoreci konjski rep, cauda equina. Istrazivanja provedena na
kraljezni¢noj mozdini dupina pokazala su razliku u veli€ini izmedu njenih dorzalnih
(senzorickih) i ventralnih (motorickih) rogova. Ventalni rogovi su znatno veci od

dorzalnih, Sto je oCekivano s obzirom na veliCinu muskulature koju srecemo kod
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morskih sisavaca. Ovo vodi do pretpostavke da ove Zivotinje imaju smanjenu
senzoricku sposobnost (RIDGWAY, 1978.).

Hipofiza je smjeStena u udubljenju baze klinaste kosti. Ima karakteristican oblik
i izgleda poput izduzenog pravokutnika. Mikroskopski se razlikuju neurohipofiza i
adenohipofiza, a adenohipofiza ¢ini veéi dio tkiva. Medusobno su odvojene
meningealnim septumom. Pars intermedia se ne nalazi. Adenohipofizu grade
kromofobne, bazofilne i eozinofilne stanice (OELSCHLAGER i OELSCHLAGER,
2002.). LUCIC (2002.) navodi dijelove neurohipofize i to: infundibularni drzak i
infundibularni nastavak koji se jasno raspoznaju. Infundibularni drzak grade
nemijelizirana ziv€ana vlakna, a infundibularni nastavak se poput krakova pruza na
obje strane hipofize. Navodi dijelove adenohipofize i to: pars tubelaris i pars distalis.
Pars tubelaris ima brojne krvne Zile i vlaknate strukture, a pars distalis sadrzi vise
stanica razli¢itog tipa i €ini najveéi dio cijele cijele Zlijezde. Unutar hipofize dobrog
dupina nisu uoceni vezivnotkivni tracci, osim male koliine vezivnog tkiva oko krvnih
Zila. Kromofobne stanice pars distalis hipofize dobrog dupina razli€ite su veli€ine,
okruglog, ovalnog ili poligonalnog oblika. Jezgra je okrugla ili ovalna, tamnije obojena,
a citoplazma ne pokazuje obojanost kod svih koristenih histoloskih metoda. Takoder,
pri metakromaziji sa toluidinom kromofobne stanice ostaju neobojene. Kromofobne
stanice su brojne u rubnim dijelovima hipofize, a prema sredini organa njihov broj se
smanjuje. Kromofilne stanice pars distalis hipofize dobrog dupina jasno su razdvojene
na bazofilne i acidofilne stanice. Bazofilne stanice imaju okrugli ili poligonalan oblik te
okruglastu, tamnije obojanu jezgru. Citoplazma tih stanica intenzivno je plavo obojena
kod Mallory-bojenja ili plavozeleno kod Masson-bojenja, a vidljiva je i njena
granuliranost. U srediSnjem dijelu hipofize guSc¢e su rasporedene u odnosu na rubne
dijelove organa, a pogotovo u usporedbi s kromofobnim stanicama. Bazofilne stanice
dolaze u vecim ili manjim nakupinama. Acidofilne stanice su najveée od svih stanica
pars distalis hipofize, ali su u usporedbi s kromofobnim i bazofilnim stanicama
najmanje zastupliene. Imaju okruglaste jezgre te acidofilno obojenu granuliranu
citoplazmu. Citoplazma acidofilnih stanica crveno je obojena eozinom kod bojenja
hemalaunom i eozinom te intenzivno crveno kod Mallory i Masson-bojenja. Raspored
acidofilnih stanica je uglavnom ravnomjeran po cijelom presjeku hipofize. U srediSnjem
dijelu poduznog presjeka desne polovice pars distalis hipofize dobrog dupina, uo¢ena

je ograni¢ena nakupina stanica koje se razlikuju od ostatka hipofize. Nakupina stanica
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je okruglog do blago ovalnog oblika i jasno se razlikuje od okolnog tkiva, ali u podrucju
razgrani€enja nema vezivnog tkiva. Stanice ove nakupine blago se boje bazofilnim

bojama i ne pokazuju PAS aktivnost.

Slika 9: Stanice adenohipofize dobrog dupina (HE, 150x).
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2.7. Krvozilni sustav

2.7.1. Mikroskopska grada krvozilnog sustava domacih zivotinja

KrvozZilni se sustav sastoji od srca, arterija, kapilara i vena. Sve krvne Zile
gradene su od istih slojeva i to: tunica intima, tunica media i tunica adventitia. Tunica
intima ili interna gradena je od jednog sloja endotelnih stanica, a subedotelni sloj gradi
rahlo vezivno tkivo s pokojom glatkom miSicnom stanicom. Druga po redu, tunica
media gradena je od koncentriCnih slojeva spiralno poredanih glatkih misi¢nih stanica
medu kojima se nalazi ponesto kolagenih i elasti¢nih vlakana. Zadnji sloj, tunica
adventitia se uglavnom sastoji od uzduzno poredanih kolagenih i elasti¢nih viakana te

postepeno prelazi u vezivno tkivo organa kroz koji ta krvna Zila prolazi.

Srce je miSicni organ koji se ritmicki steze tjerajuci krv kroz krvne Zile, a Cine ga
tri sloja: endokard, miokard i epikard. Endokard svojom histoloSkom gradom odgovara
intimi krvnih Zila. Miokard je najdeblji sloj srca, a grade ga sr€ane miSiCne stanice.

Vanijski sloj, epikard, oblozen je visceralnim listom perikarda, a oblaze ga mezotel.

2.7.2. Mikroskopska grada krvozilnog sustava dobrog dupina

Srce ima jasno diferencirane sve slojeve stijenke. Endokard srca grade
endotelne stanice, a ispod njih se nalazi rahli sloj elasti¢nih i kolagenih viakana.
Miokard, sadrzi malo veziva, dobro je vaskulariziran, a kapilare su smjestene izmedu
snopova sr€anih miSicnih stanica. U subendokardijskom sloju su jasno izrazene
Purkinjeove stanice. Vanjski sloj sr€ane stijenke, epikard, prekriva mezotel, a ispod
niza mezotelnih stanica nalaze se kolagena i elasti¢na vlakna. Mjestimi¢no se opaZzaju
i koronarne krvne Zile (LUCIC, 2002.). RIDGWAY (1972.) navodi dva neobi¢na
opazanja uocCena tijekom istrazivanja histoloSke grade sréanog miSi¢a kitova. Prva
opisana neobicnost je relativno zadebljao, blijed endokard Sto je istaknuto obiljezje
srca kod kitova. Ovo opisano stanje je uoeno u sve Cetiri sréane komore, ali je
najizrazenije u atrijima. Ovo je zadebljanje povezano sa slojevima kolagena koji sadrzi

brojna elastiCha vlakna oblikovana po unutrasnjoj povrsini srca. Ovaj stupanj
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endokardijalne fibroelastoze je potpuno fizioloSko stanje koje je uo¢eno kod kitova i
nekih drugih velikih sisavaca. Druga opisana neobicnost je veli€ina Purkinjeovih
stanica te istaknuta demarkacija ovih stanica od sranog miokarda. Purkinjeove
stanice su modificirane sréane stanice koje sudjeluju u provodnom sustavu srca, a kod
kitova su neobi¢no velike i izrazene. RIDGWAY (1972.) navodi kako jo$ uvijek nije
poznato dali ove velike Purkinjeove stanice pruzaju selektivhu provodljivost sr€éanog

impulsa kod kitova ili ne.

Aorta je u svom uzlaznom dijelu (aorta ascedens) izrazito zadebljanih i
elasti¢nih stijenki, a u distalnom dijelu je njena stijenka mnogo tanja (RIDGWAY,
1972.). Stijenka aorte gradena je od intime, medie i adventicije. Intimu grade endotelne
stanice, u mediji su jasno izrazeni snopovi kolagenih i elasticnih vlakana te glatkih
misSi¢nih stanica. U dubljim slojevima ovog dijela dobro je razvijena i vasa vasorum.
Adventicija, vanjski sloj, gradena je od rahlog veziva s kolagenim i elasti¢nim vlaknima
(LUCIC, 2002.).

Slika 10: Rete mirabile grudnog podruéja u dobrog dupina (HE, 10x).
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2.8. Limfni sustav

2.8.1. Mikroskopska grada limfnog sustava domacih zivotinja

Limfne zile ukljuCuju limfne kapilare, koje zapocinju slijepo i gradene su samo
od endotelnih stanica, zatim velike limfne Zile koje svojom gradom podsjec¢aju na vene,
ali imaju tanju stijenku i nejasnu diferencijaciju slojeva te velike limfne vodove (ductus

thoracicus) koji takoder sliCe venama, ali imaju slabije razvijenu adventiciju.

Limfni évorovi okruglog su do bubrezastog oblika i uklopljeni su u tok limfe.
Gradeni su od kore (cortex) i srzi (medulla). Kora se dijeli na vanjsku, koja je gradena
od limfnih €vori¢a i unutarnju ili parakortikalnu, gradenu od difuzno rasporedenih
limfocita i tek ponekim ili nijednim limfnim ¢vori¢em. Srz limfnog ¢vora gradena je od
medularnih traCaka i medularnih sinusa. Sinusi limfnog ¢vora su prostori kojima protice
limfa. Kod tipi€nog limfnog ¢vora, dovodnim limfnim Zilama na povrsSini limfnog ¢vora,
limfa utje€e u marginalni sinus, potom prolazi trabekularnim sinusom i ulijeva se u
medularni sinus. Atipicne ili inverzne limfne ¢vorove ima svinja. Tkivo koje odgovara
gradi kore tipicnog limfnog ¢vora nalazi se u unutrasnjosti organa, dok se s vanjske
strane nalazi tkivo nalik na srz tipicnog limfnog ¢vora. Tok limfe u inverznim limfnim

¢vorovima je obrnut od toka limfe u tipiénim limfnim ¢vorovima.

Slezena je obavijena kapsulom (¢ahurom) gradenom od gustog vezivnog tkivo
s dosta elasti¢nih vlakana i pojedinacnim glatkim miSi¢nim stanicama Ciji broj ovisi o
vrsti Zivotinje. Od kapsule prema unutrasnjosti slezene odlaze trabekule gradene od
gustog vezivnog tkiva. Prostor izmedu kapsule i trabekula ispunjava tkivo slezene koje
se zbog svoje mekoce naziva pulpa. Pulpa se dijeli na bijelu koja je povezana s

arterijama i na crvenu pulpu, povezanu s venama.

Timus je obavijen vezivnotkivhom kapsulom koja Salje u parenhim njezne
izdanke nazvane septa. Na ovaj je nacin organ nepotpuno podijeljen na reznjice.
Osnovu parenhima timusa Cine retikularne stanice endodermalnog porijekla, limfociti
(timociti) i neSto makrofaga. Svaki rezanj timusa je graden od kore, koja €ini vanjsko

tamno podrucje i od srzi gdje se nalaze Hassalova tjeleSca.
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2.8.2. Mikroskopska grada limfnog sustava dobrog dupina

Limfni évorovi izvana su obavijeni vezivnotkivnom €ahurom gradenom od
kolagenih vlakana. Limfni ¢vorovi imaju dobro izrazene trabekule, a mjestimi¢no su
vidljivi i limfni sinusi. Parenhim &vora nije jasno podijeljen na koru i srz. UoCena su dva
oblika limfnih &vorica. Jedan oblik su ¢vori¢i koji imaju tamnije obojene stanice,
limfociti, homogeno rasporedeni, a drugi oblik ¢ine ¢vori¢i s tamno obojenim slojem
limfocita smjesStenih u vanjskom podrucju, dok se u velikom srediSnjem podrucju
nalaze svjetlo obojene stanice. Ovakav nalaz pronaden je kod dobrog dupina i kod
plavobijelog dupina (LUCIC, 2002.).

Kako su podaci o gradi limfnih €vorova Zivotinja iz reda kitova (Cetacea)
nedostatni i vrlo neprecizni pa se €ak navodi nejasna granica izmedu kore i srzi kao i
raspored limfnih ¢vori¢a kroz cijeli limfni Evor, provedeno je istrazivanje mezenterijalnih
i bifurkacionih limfnih Evorova dobrog dupina i plavobijelog dupina iz Jadranskog mora.
Dobiveni rezultati govore da grada vecine istrazenih limfnih ¢vorova odgovara
uobiCajenoj gradi tog organa u kopnenih sisavaca, medutim bifurkacioni limfni ¢vor u
plavobijelog dupina je potpuno jasan inverzni tip limfnog &vora (VUKOVIC i sur.,

2003.). Ovo je ujedno prva objava postojanja inverznih limfnih Evorova u dupina.

Slezena ima dobro izrazenu vezivnotkivhu ¢€ahuru gradenu od kolagenih
vlakana s ponesto glatkin misicnih stanica uo€enih u obje vrste dupina, plavobjelog i
dobrog dupina (LUCIC,2002.).

LUCIC (2002.) opisuje vrlo dobro razvijenu crvenu i bijelu pulpu. Navodi da je bijela
pulpa gradena od ovalnih limfnih ¢vori¢a koji su dobro izrazeni, dok je crvena pulpa
izgradena od krvnih Zila, veCinom venoznih sinusa, mreze retikularnih stanica i
limfocita. Folikuli slezene svojim izgledom odgovaraju folikulima pronadenim u limfnim
¢vorovima dupina (RIDGWAY, 1972.).

Timus dobrog dupina i plavobijelog dupina pokazuju izrazitu reznjevitost.
LUCIC (2002) navodi kako je svaki taj rezanj obavijen vezivnotkivnom &ahurom s
pripadaju¢im krvnim Zilama od kojih se odvajaju pregrade koje oblikuju reznijice.
Navodi da je medu slojevima reznji¢a nejasna granica, a u nekima se uoCava po

nekoliko Hassalovih tjeleSaca.
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Slika 11: Slezena dobrog dupina (HE, 10x).

2.9. KOZA

2.9.1. Mikroskopska grada koze domacih zivotinja

Kozu grade dva sloja: epidermis — epitelni sloj ektodermalnog podrijetla, dermis
ili corium — sloj vezivnog tkiva mezodermalnog podrijetla. Ispod kozZe nalazi se subcutis
ili hypodermis, odnosno sloj potkoznog tkiva. Svaki od navedenih slojeva kozZe
podijeljen je, s obzirom na svoju histoloSku gradu, na dodatne slojeve. Kod vecine
domacih zivotinja kozu potpuno ili djelomi€no prekrivaju dlake. Dlake su ulozene u
dlacni folikul, Sto je izduZena i oroZena tvorba nastala uvrnuéem epidermisa. Dlacni
folikul zavrSava proSirenjem koje se naziva bulbus dlake, a u bulbus ulazi papila dlake
koju gradi vezivno tkivo s brojnim kapilarama. Mikroskopski razlikujemo srz, koru i
kutikulu dlake.
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2.9.2. Mikroskopska grada koze dobrog dupina

KoZa morskih sisavaca, s obzirom da je u stalnom dodiru s vodom, mora biti
savrseno prilagodena kako bi mogla obavljati svoje uloge kao $to su zastita, regulacija
temperature tijela i senzoriCka sposobnost. Upravo je zbog navedenih razloga
mikrostruktura kozZe prilagodena zivotu u moru. Koza dupina ima debeli epidermis koji
nije pokriven dlakom, nema Zlijezdi niti keratina. Epidermis je najdeblji u ventralnom
dijelu tijela (RIDGWAY, 1978.). LUCIC (2002.) opisuje da je koza izvana prekrivena
mnogoslojnim plo€astim epitelom s parakeratinoznim slojem na povrsini. Epitel gradi
nekoliko slojeva, a ispod njega se nalazi sloj vezivnog tkiva u kojem su smjestene
krvne Zile i Zivci. Opisuje medusobno isprepletene snopove kolagena vlakna. Autor
navodi navodi da je u kozi plavobijelog dupina, izmedu vezivnotkivnih vlakana i masnih
stanica, naden rudiment dlacnog folikula. RIDWAY (1972) navodi da je koZza morskih
sisavaca jako dobro inervirana pa se brojni Ziv€ani zavSeci nalaze u povrsinskom dijelu

dermisa.

Slika 12: Koza dobrog dupina(HE, 10x).
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2.10. Skeletno misic¢je

v re

Skeletno misi¢no tkivo gradeno je od dugackih vlakana s mnogo jezgara. Ova
vlakna nastaju stapanjem embrionalnih misi¢nih stanica (mioblasta) u jedinstvenu
stanicu s mnogo jezgara (sincicij). Skeletnu muskulaturu karakterizira izmjenjivanje
tamnih i svjetlih popreénih pruga duz misi¢nih vlakana. Tamne pruge (A-pruge) su
anizotropne, odnosno dvolomne u polariziranom svjetlu, dok su svjetle pruge (I-pruge)
izotropne, odnosno one ne mijenjaju polarizirano svjetlo. U sredini A-pruge nalazi se
poprecna svjetla H-pruga, a kroz nju prolazi M-crta. U sredini I-pruge nalazi se Z-
membrana. Segmenti miSiénog vlakna izmedu susjednih Z-membrana nazivaju se
sarkomere. MiSi¢no vlakno ispunjavaju snopovi misiénih vlakanaca, miofibrila.
Miofibrile su gradene od dviju vrsta filamenata, aktinskih, koji su tanki i miozinskih, koji
su debeli filamenti. Raspored aktinskih i miozinskih filamenata razlog je popre¢ne
ispruganosti skelethog misicnog vlakna. S morfoloskog, histokemijskog i funkcionalnog
gledista miSi¢éna vlakna se mogu podijeliti na: crvena, bijela i intermedijalna viakna.
Crvena vlakna imaju mnogo crvenog pigmenta, maniji promjer, kontrahiraju se sporije
i sposobna su za dugotrajnu kontrakciju. Bijela vlakna imaju veéi promjer, manje
mioglobina i mitohondrija u odnosu na crvena vlakna. Brzo se kontrahiraju, ali se
tjekom snaznih kontrakcija brzo umaraju. Intermedijalna vlakna po svojim

karakteristikama odgovaraju dijelom crvenim, a dijelom bijelim vlaknima.

-----

LUCIC (2002.) opisuje skeletnu muskulaturu dobrog dupina i plavobijelog
dupina navodedi da su gradeni od poprecno prugastih misi¢nih vlakana, a uz rubove
tih vlakana nalaze se duguljaste tamno obojene jezgre. Izmedu vlakana nalazi se vrlo
mala koli¢ina vezivnog tkiva. Navodi da unutar vezivnog tkiva, masnog tkiva nema, ali

se mogu naci brojne krvne Zile i zivci.
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3. RAZMATRANJE

Probavni sustav dobrog dupina djelomicno je promijenjen zbog uvjeta prehrane
u moru. Glavna osobitost jezika utvrdena kod dobrog dupina je glatka povrsina koju
pokriva mnogoslojni ploCasti orozeni epitel. Na jeziku nema bradavica, a Zdrijelo i
jednjak pokriva isti tip epitela koji je prisutan na jeziku samo nesto tanji (LUCIC, 2002.).
Zeludac dobrog dupina nije jedinstven. Cine ga predZeludac, fundusni Zeludac i
pilorusni Zeludac. Predzeludac dobrog dupina ima jako dobro razvijenu misSicnicu, dok
predzeluci prezivada, burag i kapura, uopée nemaju ravijenu misiénicu (KOZARIC,
1997.). Vjerojatno se za razliku od predzeludaca prezZivaCa u predzelucu dupina
probava ne odvija uz pomo¢ mikroorganizama nego se samo usitnjava i macerira, te
u funkcionalnom smislu obavlja funkcije koje u kopnenih sisavaca Cini usna Supljina.
Fundusni Zeludac histoloSkom gradom svoje sluznice odgovara gradi fundusnog
Zeluca u ostalih sisavaca, te vjerojatno obavlja i istu funkciju. Pilorusni dio Zeluca
pokriven je visokoprizmatiCnim epitelom i odgovara nalazu nekih drugih morskih
sisavaca (SIMPSON i GARDNER, 1972.) i predstavlja prijelaz Zeluca prema tankom
crijevu. Crijevo je mikroskopski gradeno kao kod domacih Zzivotinja iako se
makroskopsi granica izmedu tankog i debelog crijeva ne raspoznaje. Jetra dobrog
dupina mikroskopski odgovara gradi koju nalazimo kod drugih morskih i domacig
zivotinja. U jetri dobrog dupina i nekih drugih morskih sisavaca pronadeni su multipli
krvozilni uredaji. Opisuje ih se kao debele miSicne sfinktere oko interlobularnih vena
koji su smjesteni unutar Kiernanovog prostora, a sluze regulaciji krvnog tlaka unutar
organa. Gusteraca svojom mikroskopskom gradom odgovara onoj koju nalazimo kod
domadig Zivotinja (LUCIC, 2002.).

Grada diSnog sustava morskih i kopnenih sisavaca jako je sli€na. Kod obje
skupine Zivotinja postoji provodni dio graden od cijevastih organa kojima zrak ulazi i
izlazi iz pluéa. Takoder kod obje skupine sisavaca, morskih i domacih, postoji
respiracijski dio diSnog sustava graden od alveolarnih hodnika, alveolarnih vrecica i
alveola koji je neophodan za izmjenu plinova izmedu udahnutog zraka i krvi. Ipak,
grada ovog sustava morskim sisavcima omogucava ronjenje na velikim dubinama,
daje mogucnost izrazito dugog drZzanja daha i brze izmjene plinova koju zahtjeva Zivot

u vodi. Primjerice, dobri dupin vrsi izmjenu zraka u plu¢ima za samo 0,3 sekunde, a
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dok pliva na povrsini mora udahne samo 2 do 3 puta u minuti. Svaki taj udaj vrlo je
dubok i zauzme oko 80% ukupnog kapaciteta plu¢a. Uslijed prilagodbe Zivotnim
uvjetima u moru cijeli nosni aparat dorzalno se pomaknuo, te je polozen okomito u
odnosu na probavni kanal sto €ini bitnu razliku u odnosu na kopnene sisvce. Opcenito,
zbog zivotnih uvjeta bitno razli€itih od onih na kopnu diSni su organi izmjenjeni
prvenstveno u smislu mogucnosti puno brze i opseznije izmjene zraka nego $to je to
moguce kod domacih zivotinja. Takoder kod ove skupine sisavaca razvio se poseban
eholokacijski sustav koji omogucava stvaranje zvuka pod morem, pri ¢emu je disSni
sustav zadrzao inicijalni trenutak nastanka i rezonancije zvuka. Lumen prednjih zracnih
prohoda morskih sisavaca zbog svega je navedenog jako Sirok, a za razliku od dusnika
domacih Zivotinja, dusnik morskih sisavaca grade neprekinuti prstenovi hijaline
hrskavice. Takoder se u stijenci zraCnih prohoda dupina nalazi veca koli€ina elasti¢nih
vlakana. Unutar plué¢a dupina drugaciji je raspored vezivnotkivnih vlakana nego sto je
to kod domadih Zivotinja (LUCIC, 2002.). Grkljan dobrog dupina graden je sli¢no kao
kod domacih Zivotinja, ali oralno i dorzalno na grkljanu postoji specificna
aritenoepiglotiCna cijev i vrh ove cijevi lezi uz hoane. Takoder, grkljan dobrog dupina
osim miSi¢a koje nalazimo i kod domacih Zivotinja, ima jo$ i krikohioidni miSi¢ (m.
cricohyoideus) (GREEN, 1972.). Pluéno tkivo morskih sisavaca bogato je elasti¢nim
vlaknima koja se opisuju kao prstenasto formirana elasticna vlakna oko alveola pluc¢a
(ENGEL, 1966.) dok poduzno postavljena elasti¢na viakna opisuju oko hrskavi¢nih
fragmenata u provodnim cijevima (HENK | HALDIMAN, 1990.). Medualveolarne
pregrade plavobijelog i dobrog dupina sa svake strane imaju po jedan kapilarni pletez
koji svojom vanjskom stijenkom sudjeluje u krvno-zracnoj barijeri. Pregrade su
gradene od sredisSnje elasti¢ne strome s fibroblastima i slobodnim stanicama, a prisutni
su i eozinofilni granulociti, Sto se povezuje s €estim nalazom nametnika u plu¢ima
(LUCIC,2002.). Kod kopnenih sisavaca osim opisane grade alveolarnih pregrada
postoje i drugacCije gradene pregrade koje imaju samo jedan srediSnji niz kapilara

unutar medualveolarne stijenke (RYAN i sur.1969.).

Bubrezi dupina pripadaju skupini sloZzenih bubrega, reznjevitost im je iznimno
izrazena, a svaki rezanj predstavlja zaseban bubreg nazvan renculus (LUCIC,2002.).
Kora bubrega plavobijelog i dobrog dupina odgovara osnovnom tipu grade bubrega u
sisavaca. Vezivnog tkiva unutar kore nema, ali se moze uociti njezna stroma oko

bubreznih tjeleSaca i bazalnih membarana kanali¢a. Ipak, debeli sloj veziva smjesten

38



je izmedu kore i srzi, a nalazimo ga i kod plavobijelog i kod dobrog dupina (SIMPSON
| GARDNER, 1972.). Ostalim mikroskopskim karakteristikama mokraéni sustav

odgovara onom u domacih zivotinja.

Zenke dobrog dupina spolno sazriju u dobi od oko sedam godina, a njihov jajnik
svojom gradom odgovara onom Kkoji nalazimo kod vecine kopnenih sisavaca. Prema
nekim istrazivanjima bijela tijela sa povrsine jajnika nikad u potpunosti ne is€ezavaju
(SIMPSON i GARDNER, 1972.). Mikroskopska grada maternice dobrog i plavobijelog
dupina odgovara gradi nadenoj kod veéine domadih Zivotinja (LUCIC,2002.). Buduéi
je oplodnja i razvoj ploda morskih sisavaca sliCan onome u kopnenih sisavaca, pri
evolucijskom prelasku tih Zivotinja u vodeni medij reproduktivni sustav i njegova
fiziologija nije pretrpjela bitne promjene. Sli€an zakljuak moze se pretpostaviti i za
gradu muskih spolnih organa. Grada muskih spolnih Zlijezda plavobijelog i dobrog
dupina odgovara gradi u domacih zZivotinja. Kod dobrog dupina iz Jadrana lumen
sjemenih kanali¢a pokazuje glavice i repove pojedinacnih spermija Sto ukazuje na
aktivhu fazu funkcije spolne Zlijezde bez obzira na doba godine kada je ispitivana
Zivotinja uginula. Ovakav nalaz ide u prilog zapazanjima autora koji ovu pojavu
povezuju sa nepostojanjem sezonalnosti parenja u dobrog dupina (LUCIC, 2002.) za
razliku od plavobijelog dupina u kojega je sezonalnost parenja opisana
(LEATHERWOOD i sur., 1983; CALZADA i sur. 1994). S druge strane, ima autora koji
ovakav nalaz povezuju s ekoloSkim osobitostima stanista (URIAN i sur., 1996.)
povezanim s izvorima hrane ili nekim drugim utjecajima okolisa. Supljikavo tijelo penisa
(corpus cavernosum penis) je slabije razvijeno kod dobrog kao i kod plavobijelog
dupina, a spojeno je u jedinstvenu masu. Spolni ud obje vrste dupina prema svojoj
gradi pripada fibroelastiénom tipu spolnog uda (LUCIC, 2002.), a $to se domadih
Zivotinja tiCe ovakav tip spolnog uda nalazimo kod svinja i preZivaca (BACHA i BACHA,
2000.; DELLMANN, 1993.).

Mikroskopske osobitosti organa Ziv€anog sustava morskih sisavaca odgovaraju
osobitostima kod domacih zivotinja s manjim razlikama. Kod kopnenih sisavaca
kralje$ni€na mozdina na presjeku je ovalnog oblika dok je kod plavobijelog dupina ona
pravilno okruglog oblika na popre€nom presjeku i prisutna je samo njena dorzalna
fisura (LUCIC, 2002.). Na istom presjeku, dorzalni (osjetni) rog sive tvari slabije je
razvijen za razliku od ventralnog (motori¢kog) roga. Razlog tome vjerojatno je velika

miSicna masa tijela dok je kapacitet osjetne povrSine smanjen zbog Zivota u guséem
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mediju i slanoj vodi u kojoj je iritacija osjeta povrSine koze ve¢a nego u zraku. Kora
malog i velikog mozga dobrog dupina i morskih sisavaca kod kojih je istrazivana
mikroskopski je jednako gradena kao i kod kopnenih sisavaca. Ipak, treba napomenuti
da se mjestimi¢no kod dobrog dupina teze razaznaju svi slojevi kore velikog mozga,
iako su svi prisutni (FLANIGAN, 1972.).

Hipofiza dobrog dupina i plavobijelog dupina izduzena je i popre¢no poloZzena
na dno lubanjske Supljine. Hipofiza svojim oblikom dijelom odstupa od hipofize
kopnenih sisavaca. Moguci razlog je to $to se izmijenio kostani odnos lubanjskih kostiju
zbog razvoja melona i pomicanja nosnih otvora dorzalno s posljedicnim postranim
Sirenjem lubanje (LUCIC, 2002.). U hipofizama obje istrazene vrste dupina, dobrog
dupina i plavobijelog dupina, nisu uo€eni vezivnotkivni tracci. Takoder, kod dobrog
dupina i kod plavobijelog dupina, nisu uoCene stanice pars intermedia niti Supljina
hipofize (FLANINGAN, 1972.).

Kardiovaskularni sustav morskih sisavaca u potpunosti je adaptiran uvjetima
Zivota u moru. Najizrazitije adaptacije toga sustava vidljive su u postojanju krvozilnog
pleteza duz cijele kraljeznice, zatim odredene prilagodbe u gradi srca i aorte.
Primjerice, rete mirabile grudnog dijela kraljeZnice predstavljaju arterijsku mrezu i
imaju izrazito debelu mediju. Ovako debela medija moze primiti velike koli€ine krvi
kakva dospije u krvne Zile prilikom naglog povec¢anja tlaka kod zaranjanja ili izranjanja
(SIMPSON i GARDNER, 1972.). Arterije osim $to su dominantne u ovom tkivu,
obzirom na gradu su elastic¢ne i velike dok su vene znatno manje i tankih su stijenki.
Aorta dobrog dupina od aorte domacih sisavaca razlikuje se po tome $to ima znatno
deblju stijenku s dosta elastiCnih lamela izmedu miSi¢nih stanica i retikulinskih vlakana
medije, a zbog debljine stijenke prisutno je i vise vasa vassorum. Na srcu se uocavaju
Purkinjeova vakna smjeStena blize endokardu, a oko njih se nalazi mreza nepravilno
slozenih vezivnotkivnih vlakana pa je moguce da se radi o spongioformnoj tvari. Ova
spongioformna tvar ima ulogu u sprije€avanju utjecaja naglih promjena tlaka na
podrazivanje Purkinjeovih vlakana ili sinuatrijskog i atrioventrikularnog C¢vora
(PFEIFFER, 1990.). Time se objasnjava moguénost da su Purkinjeova vlakna
smijestena dalje od povrSine srca upravo kako bi bila zastiCena od promjena tlakova s
posljedicnim oStecenjima vlakana. Istrazivanja pokazuju da osnovna mikroskopska

grada miokarda i endokarda srca odgovara onoj kod domacih Zivotinja.
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Limfni ¢vorovi dobrog dupina i morskih sisavaca opéenito u mnogo¢emu se
razlikuju od onih kod kopnenih sisavaca. Dok kopneni sisavci imaju jasno podijeljen
limfni ¢vor na koru i srz, u dobrog i plavobijelog dupina kora i srz limfnog ¢vora nisu
jasno odvojene. Kod kopnenih sisavaca u kori limfnog ¢vora dominiraju limfni ¢vorici,
a u srzi limfni sinusi. S druge strane, kod dobrog i plavobijelog dupina s obzirom na
nejasnu granicu izmedu kore i srzi limfni &voriéi su prisutni u cijelom organu (LUCIC,
2002.). Timus svojom gradom vecinom odgovara timusu domadih Zivotinja, iako
LUCIC (2002.) temeljem Zivotinja opisanih u svom radu, opisuje nesto rahliji raspored
limfocita, nesto slabiju izdiferenciranost kore i srzi i pojavu Hassalovih tjeleSaca unutar
jednog reznja timusa. Razlog je moguci postepen gubitak funkcije zbog procesa
starenja (COWAN i SMITH, 1995.). Slezena dobrog dupina i plavobijelog dupina
svojom gradom odgovaraju slezeni domacih Zivotinja. Bijela pulpa jasno je vidljiva s
izrazenom aktivnosti limfocita uz izrazena zametna sredista te opisuje zone malih
limfocita oko samog ¢vori¢a. S druge strane, SIMPSON i GARDNER (1972.) opisuju

neaktivne folikule slezene, bez izrazenih zametnih sredista.

Zbog prilagodbe uvjetima Zivota u moru, koZza morskih sisavaca promijenjena je
u odnosu na kozu domacih zivotinja. Epitel je debel, prekriven parakeratinoznim
slojem, a stanice ovog sloja imaju jezgru. U korijumu nema Zlijezda (LUCIC,2002.).
Koza ovih sisavaca nije prekrivena dlakom, ali se u korijumu ¢esto nadu ostaci dla¢nih
folikula (SIMPON i GARDNER, 1972.). LUCIC (2002.) opisuje mi$iée gradene jednako
mitohondrije te zbog toga velik energetski kapacitet Sto ide u prilog velikim energetskim
kapacitetima miSi¢nih vlakana u smislu snage i brzine njihove kontrakcije, a time i
kretanja zZivotinje kroz vodeni medij. Kretanjem tijela morskih Zivotinja kroz vodu
potrebna je znatno veéa misi¢na snaga kako bi savladala veci otpor medija u usporedbi

s kretanjem opnenih Zivotinja kroz zrak.

Stanje istrazivanja mikroskopske anatomije dupina i opcenito morskih sisavaca
joS je uvijek na pocCetku. Dostupna literatura daje pregled vecinom starijih istrazivanja
koja su najCesc¢e nepotpuna i ograni¢ena na mehanizme prilagodbe Zivotu u vodi kod
najrazli€itijin vrsta kitova. Od recentnijih istraZivanja, detaljnijih i sustavnijih, treba
istaknuti i doprinos institucije na kojoj je izraden ovaj pregledni rad i koja su izradena
na populaciji dobrog dupina iz Jadranskog mora. Dobri dupin vrsta je vrlo Siroko

rasprostranjena po svjetskim morima, te predstavlja dobar model za najrazlicitija
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istraZivanja pa tako i istrazivanje morfologije morskih sisavaca, a poznavanje njihove
morfologije pomaze razumijevanje biologije tih Zivotinja, ali i njihove patologije i

lijeCenja.
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4. ZAKLJUCCI

1. Zeludac dobrog dupina nije jedinstven veé je podijelien na predzeludac,

fundusni Zeludac i pilorusni Zeludac, a svaki dio pokazuje specificnu mikrostrukturu.

2. Unutar plu¢a dobrog dupina je drugaciji raspored vezivnotkivnih vlakana, nego

Sto je kod domacih Zivotinja.

3. Grkljan dobrog dupina, osim miSi¢a koje nalazimo i kod domacih Zivotinja, ima

jo$ i krikohioidni miSic.

4, Medualveolarne pregrade pokazuju dvostruke nizove kapilara, a izmedu

kapilara prisutne su slobodne stanice od kojih je najvise eozinofilnih granulocita.

5. Bubrezi dupina pripadaju skupini sloZenih bubrega, reznjevitost im je iznimno

izrazena, a svaki rezanj predstavlja zaseban bubreg, renculus.

6. Prema nekim istrazivanjima, bijela tijela sa povrSine jajnika nikad u potpunoosti

ne iS€ezavaju.

7. Spolni ud dobrog dupina je fibroelasti¢nog tipa kakav je u prezivaca i svinje.
8. Hipofiza dobrog dupina nema jasno izdvojen pars intermedia.
0. Na presjeku kraljezni¢ke mozdine, dorzalni (senzori€ki) rog sive tvari je slabije

razvijen, za razliku od ventralnog (motorickog) roga.

10. Purkinjeova vlakna smjestena su blize endokardu, daleko od povrSine srca.

11. Unutar limfnih ¢vorova dobrog dupina nije izrazena jasna granica izmedu kore

i srzi, a prema rasporedu limfnih ¢vori¢a odgovaraju inverznom tipu grade.

12. U korijumu koZe mogu se naci ostaci dla¢nih folikula.
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6. SAZETAK

Pregledom dosadasnjih istraZivanja usporedena je mikroskopska grada organskih
sustava morskih sisavaca, prvenstveno dobrog dupina s mikroskopskom gradom
domadih Zivotinja. Zeludac je sloZen i sastoji se od predzeluca, te fundusnog i
piloricnog dijela. ZnaCajna karakteristika diSnog sustava je velika koliCina elasticnog
tkiva koja omogucava puno brze i intenzivnije izmjenjivanje zraka, a omoguceno je
iskoriStavanje puno vece koli€ine udahnutog kisika ¢ak do 90%. Mokracéni sustav
dobrog dupina karakterizira izrazita reznjevitost bubrega pri ¢emu svaki rezanj
predstavlja zaseban bubreg, renculus. Bijelo tijelo s jajnika dobrog dupina, ali i nekih
drugih morskih sisavaca, nikad u potpunosti ne iS€ezava. Jedna od glavnih
specificnosti muskog spolnog sustava utvrdena kod plavobijelog dupina, ali ne i kod
dobrog dupina, je sezonalnost parenja. Takoder, istraZivanja su pokazala da je kod
obje vrste dupina Supljikavo tijelo penisa slabije razvijeno i spojeno je u jednu masu.
Spolni ud pripada fibroelasti€cnom tipu, koji nalazimo jo$§ kod svinje i kod prezivaca.
Ziv&ani sustav karakterizira znatno slabije razvijen dorzalni (senzori¢ki) u odnosu na
ventralni (motoricki) rog kraljeznicke mozdine. MjestimiCno se kod dobrog dupina teze
razaznaju slojevi kore velikog mozga ,ali su prisutni svi tipi¢ni slojevi kore jednako kao
kod domacih zivotinja. Hipofiza odstupa od one kod kopnenih sisavaca i to svojim
oblikom i rasporedom tipi¢nih dijelova. Aorta ima znatno deblju stijenku nego aorta
domacih Zivotinja s dosta elasti¢nih lamela, a Purkinjeova vlakna srca smjesStena su
blize endokardu zbog zastite tih vlakana od promjene tlakova. Limfni ¢vorovi dobrog
dupina nemaju jasno odvojenu koru i srz te su limfni &voriéi prisutni po cijelom organu.
Koza dobrog dupina ima izrazito debeli epitel na kojemu je zastitni parakeratinozni sloj.
Morski sisavci svojom su morfologijom dobro prilagodeni uvjetima Zivota u vodi uslijed
Cega je doslo do odredenih promjena u makroskopskoj i mikroskopskoj gradi pojedinih
organa i organskih sustava iako osnovna shema mikroskopske grade odgovara onoj u

sisavaca opcenito.

kljuéne rijeéi: histologija dobrog dupina, morski sisavci, grada organa dupina
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7. SUMMARY

Review of researches of microscopic structure of the bottlenose dolphin

A review of this research compared the histology of the organ systems of marine
mammals, primarily bottlenose dolphin with the microscopic structure of domestic
animals. The stomach is complexed and consists of forestomach, pyloric, and fundic
part. A significant feature of the respiratory system is the large amount of elastic tissue,
which provides a much more intensive exchange of air, and exploits a much greater
amount of inhaled oxygen up to 90%. Urinary System of the bottlenose dolphin is
characterized by highly lobulated kidney where each slice is a separate kidney,
renculus. White body of the ovary of the bottlenose dolphin, and other marine
mammals, never completely disappears. One of the main specifics of the male
reproductive system established at the striped dolphin, but not in the bottlenose
dolphin, and it is the seasonality of mating. In addition, studies have shown that in both
types of dolphins cavernose body of penis less developed and connected in one mass.
Penis belongs fibroelastic type, which we find in pigs and ruminants. The nervous
system is characterized by considerably less developed dorsal root (sensory) in
relation to the ventral (motor) horn spinal cord. Patrtially, in the bottlenose dolphin is
harder to make all layers of the cerebral cortex, but they are present, and has all typical
layers of the cortex as well as in domestic animals. Pituitary differs from that of
terrestrial mammals to their shape and arrangement of typical parts. The aorta has a
much thicker wall than aorta domestic animals with many elastic lamellae, and the
Purkinje fibers of the heart are located closer to the endocardium for the protection of
these fibers from pressure changes. Lymph nodes of bottlenose dolphins have not a
distinct cortex and medulla, and lymph nodes of these types are present all over the
body. Leather of the bottlenose dolphin has extremely thick epithelium with protective
parakeratin layer. Marine mammals has its morphology well adapted to living
conditions in water as a result of which there have been some changes in the
macroscopic and microscopic structure of individual organs and organ systems,
although the basic scheme of the microscopic structure corresponds to that in
mammals in general.
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8. ZIVOTOPIS

Rodena sam 4. svibnja 1990. godine u Makarskoj gdje sam zavrSila osnovnu
Skolu. Srednju medicinsku Skolu zavrsila sam u Splitu, a Veterinarski fakultet upisala
sam 2009. godine. Tijekom studija aktivno sam sudjelovala u nastavi histologije kao
demonstrator. Sudjelovala sam na dvije Erasmus struéne prakse, prvi puta u
Veterinarskom fakultetu u Torinu, Italija, 2015. godine, a zatim 2016. godine bila sam

u Veterinarskoj Kklinici u Vilamoura, Portugal.
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