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1. UVOD 

 

 

Deformacije koštanog sustava utvrđene su kod brojnih vrsta riba, u različitim fazama 

njihovog života i u različitim životnim uvjetima (BENGTSSON i sur., 1975.; PAPERNA, 

1978.; AFONSO i sur., 2000.; AL-HARBI, 2001.; WITTEN i sur., 2005.; GJURČEVIĆ i sur., 

2007.; GAVRILOVIĆ i sur., 2009.; KUŽIR i sur., 2009.). Povijesni podaci pokazuju njihovu 

prisutnost već na fosilima riba iz razdoblja miocena (TURNBULL, 2006.). Nadalje, i GUDER 

(1936.) navodi podatak iz 16. i 17. stoljeća o prisutnosti deformacija u riba. Prvo detaljnije 

istraživanje o deformacijama koštanog sustava u slobodno živućih morskih riba objavio je 

DAWSON (1964.).  

Deformacije koštanog sustava javljaju se kako u uzgajanih, tako i u slobodno živućih 

riba. Češće se pojavljuju u uzgajanih, nego u slobodno živućih riba (FIJAN, 2006.; 

GJURČEVIĆ, 2010.). Kao što je spomenuto, mogu se pojaviti u različitim fazama života. Kada 

se pojave u ranim fazama života, mogu negativno utjecati na sposobnost preživljavanja. Kod 

uzgajanih riba, povećavaju troškove proizvodnje i smanjuju prodajnu vrijednost ribe na tržištu 

(BERILLIS, 2015.).  

Glavni čimbenici koji dovode do nastanka deformacija koštanog sustava uključuju 

genetske i okolišne čimbenike, neadekvatnu ili neuravnoteženu hranidbu te različite bolesti. 

Ovdje treba posebno istaknuti i onečišćenje okoliša, kao i otrove koji nastaju prilikom 

raspadanja algi, a koji mogu dovesti do nastanka deformacija (SERGI i sur., 2022.). 

Deformacije se javljaju na osovinskom (kralježnica i kosti glave) i privjesnom kosturu, tj. 

kostima peraja. Na kralježnici se manifestiraju kao različita povijanja u obliku lordoze, kifoze 

i/ili skolioze te kao promjene položaja i/ili oblika jednog ili više kralježaka i pripadajućih 

izdanaka (GJURČEVIĆ, 2010.). Od brojnih deformacija koštanog sustava koje se mogu 

pojaviti u riba, lordoza se pojavljuje najčešće (JAWAD i sur., 2022.), a kifoza puno rjeđe 

(BOGLIONE i sur., 1995.). 

Podaci o sustavnom praćenju pojavnosti deformacija koštanog sustava u prirodnim 

ribljim populacijama su veoma oskudni, a saznanja o ovoj problematici uglavnom su bazirana 

na izvješću o slučajevima. Tek posljednjih godina primjetan je porast broja istraživanja o 

deformacijama koštanog sustava u slobodno živućih riba (CHATZAKIS i sur., 2024.).  

U ovom će se istraživanju utvrditi prisutnost i učestalost pojavljivanja deformacija 

koštanog sustava u određenih prirodnih ribljih populacija iz srednjeg Jadrana, tj. u populaciji 

lastavice balavice (Chelidonichthys lucerna). U svrhu postavljanja dijagnoze, koristit će se 
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rendgenološka pretraga, kao i suhi preparati riba s kojih su uklonjena meka tkiva. Nadalje, cilj 

istraživanja je i na temelju dobivenih nalaza odrediti mogući uzrok nastanka ovih poremećaja. 

Hipoteza istraživanja je da se deformacije koštanog sustava učestalo pojavljuju u određenih 

prirodnih ribljih populacija u Jadranskom moru.  

Istraživanje će rezultirati detaljnim opisom patoloških promjena i utvrđivanjem 

mogućeg uzroka njihova nastanka, čime će pridonijeti rješavanju ove složene problematike i 

dosadašnjim saznanjima o deformacijama koštanog sustava u slobodno živućih morskih riba.  
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2. PREGLED REZULTATA DOSADAŠNJIH ISTRAŽIVANJA 

 

 

2.1. Deformacije koštanog sustava u slobodno živućih morskih riba 

 

Iako je posljednjih godina primjetan porast broja istraživanja o deformacijama koštanog 

sustava u slobodno živućih morskih riba (CHATZAKIS i sur., 2024.), podaci o ovoj 

problematici su veoma oskudni, a saznanja su bazirana uglavnom na izvješću o slučajevima. 

Od novijih istraživanja o deformacijama u slobodno živućih morskih riba treba izdvojiti ono 

koje su proveli CHATZAKIS i sur. (2024.) na deset vrsta morskih riba u Egejskom moru. Autori 

su u svom istraživanju utvrdili različite vrste deformacija na kostima glave, kralježnici te leđnoj 

i repnoj peraji. Kao najčešće deformacije koje se pojavljuju na kralježnici, navode lordozu, 

kifozu i kifozu-lordozu. I JAWAD i sur. (2022.) istražuju prisutnost deformacija koštanog 

sustava u različitih slobodno živućih morskih riba, ali u Mramornom moru. Autori su u ovom 

istraživanju utvrdili prisutnost deformacija na kostima glave i kralježnici, a kao najčešće 

deformacije koje se pojavljuju na kralježnici (trupnom i repnom dijelu) navode sraštavanje 

kralježaka i kifozu-lordozu. Uz obalu Portugala, prisutnost deformacija u slobodno živućih riba, 

tj. u riba iz porodice glavoča (Gobiidae), istraživali su LOPES DA CUNHA i ANTUNES 

(1999.) te ANTUNES i LOPES DA CUNHA (2002.). LOPES DA CUNHA i ANTUNES 

(1999.) su tako kod četiri vrste glavoča podrijetlom iz estuarija Tagus, i to glavoča blatara 

(Gobius niger), glavoča mrkulja (Gobius paganellus), glavoča pješčanog (Pomatochistus 

minutus) te vrste Pomatoschistus microps, utvrdili različite deformacije na kralježnici 

(povijanje kralježnice, kalusno zadebljanje na tijelima kralježaka te sraštavanje tijela 

kralježaka) i kostima repne peraje. Nasuprot tome, ANTUNES i LOPES DA CUNHA (2002.) 

su kod glavoča blatara podrijetlom iz estuarija Sado utvrdili deformacije na zubima, kralježnici 

(skraćenje i zadebljanje tijela kralježaka) i kostima repne peraje. Zanimljiv je i podatak da se 

kod glavoča blatara podrijetlom iz estuarija Sado deformacije češće pojavljuju kod mužjaka, 

nego kod ženki (ANTUNES i LOPES DA CUNHA, 2002.).  

U Jadranskom i Karinskom moru prisutnost deformacija u slobodno živućih riba 

istraživali su TUTMAN i sur. (2000.), DULČIĆ (2004.) te ZUPIČIĆ (2016.). TUTMAN i sur. 

(2000.) utvrdili su tako kod gavuna veleljuskaša (Atherina boyeri), podrijetlom iz srednjeg 

Jadrana, različite deformacije, ali samo na kralježnici (povijanje kralježnice, zadebljanje tijela 

kralježaka). Nadalje, baš kao i LOPES DA CUNHA i ANTUNES (1999.) te ANTUNES i 

LOPES DA CUNHA (2002.), DULČIĆ (2004.) također opisuje deformacije koštanog sustava 



4 
 

u riba iz porodice glavoča, ali u Karinskom moru. Autor je tako utvrdio različite deformacije 

kralježnice kod glavoča travaša (Zosterisessor ophiocephalus). Kao najčešće deformacije 

opisuje kifozu, lordozu i skoliozu koje se pojavljuju na jednom ili više mjesta na kralježnici. 

Kao i ANTUNES i LOPES DA CUNHA (2002.), DULČIĆ (2004.) nadalje navodi da se 

deformacije češće pojavljuju u mlađih primjeraka. Deformacije koštanog sustava kod glavoča 

travaša podrijetlom iz Karinskog mora opisuje i ZUPIČIĆ (2016.). U ovom su istraživanju kod 

glavoča travaša utvrđena različita povijanja kralježnice (lordoza, skolioza, kifoza, LSK 

sindrom), kao i promjene oblika i/ili položaja tijela kralježaka (skraćenje tijela, zadebljanje 

rubova tijela i/ili zigapofiza, napuknuće tijela te subluksacija) i izdanaka (povijanja, povećanje 

ili smanjenje dužine te širine hemalnih i neuralnih izdanaka, rascjep vrhova neuralnih 

izdanaka). 

 

 

2.2. Lastavica balavica (Chelidonichthys lucerna) 

 

Lastavica balavica (Slika 1) je riba iz porodice štitoglavki (Triglidae). Ribe ove porodice 

imaju izduženo, valjkasto tijelo i veliku glavu prekrivenu koštanim pločicama s bodljama i 

grebenčićima. Gubica im nije račvasta ili je plitko račvasta, a usta su završna ili podzavršna. 

Imaju dvostruku leđnu peraju i češljaste (ktenoidne) ili okruglaste (cikloidne) ljuske. Uz 

lastavicu balavicu u Jadranskom moru obitava još sedam vrsta porodice štitoglavki: lastavica 

prasica (Trigla lyra), kokot bijelac (Chelidonichthys cuculus), kokot barjaktar (Chelidonichthys 

obscurus), kokot sivac (Eutrigla gurnardus), kokotić oštruljić (Lepidotrigla cavillone), kokotić 

(Lepidotrigla dieuzeidei) i lastavica glavulja (Chelidonichthys lastoviza) (JARDAS, 1996.; 

DULČIĆ i KOVAČIĆ, 2020.). 

Osim u Jadranskom moru, lastavica balavica rasprostranjena je i u istočnom Atlantskom 

oceanu, uz dijelove obale zapadne Afrike, u Sredozemnom i Crnom moru (DULČIĆ i 

KOVAČIĆ, 2020.). Živi na muljevitom, stjenovitom i muljevito-pjeskovitom dnu, do dubine 

od 300 m. Mrijesti se zimi i tijekom proljeća (GRUBIŠIĆ, 1990.; JARDAS, 1996.). Naraste do 

dužine od 88 cm i tjelesne mase do 6 kg (DULČIĆ i KOVAČIĆ, 2020.). Ženke su obično nešto 

veće od mužjaka (ISMEN i sur., 2004.; ERYILMAZ i MERIÇ, 2005.; CICEK i sur., 2008.). 

Hrani se rakovima, ribama i glavonošcima (COLLOCA i sur., 1994.; MORTE i sur., 1997.; 

LABROPOULOU i MACHIAS, 1998.; BOUDAYA i sur., 2008.; DULČIĆ i KOVAČIĆ, 

2020.).  

 

https://journals.tubitak.gov.tr/do/search/?q=author%3A%22NURETT%C4%B0N%20MER%C4%B0%C3%87%22&start=0&context=26838904
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Slika 1. Lastavica balavica (Chelidonichthys lucerna) 
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3. MATERIJAL I METODE  

 

 

3.1. Podrijetlo uzoraka 

 

U diplomskom radu prikazan je nalaz deformacija kralježnice u lastavica balavica 

(Chelidonichthys lucerna) podrijetlom iz srednjeg Jadrana (Slika 2). Sve lastavice balavice su 

ulovljene selektivnim ribolovom pučinskim parangalima prethodnih godina, tj. tijekom 2021. i 

2022. godine. Ulovljenu ribu preuzeli su u iskrcajnim lukama djelatnici Veterinarskog fakulteta. 

Ukupno je prikupljeno 14 odraslih primjeraka lastavica balavica. Vrsta je određena prema 

ključevima za određivanje morskih riba Jadranskog mora (JARDAS, 1996.; DULČIĆ i 

KOVAČIĆ, 2020.). Istraživanje je provedeno u sklopu projekta „Unapređenje suradnje između 

ribara i znanstvenika u svrhu uvođenja naprednih tehnologija označavanja ribolovnih alata, 

zaštite zdravlja riba i očuvanja okoliša“ (korisnik projekta: Institut Ruđer Bošković; ustanova 

partner: Veterinarski fakultet). Projekt je financiran putem Operativnog programa za pomorstvo 

i ribarstvo Republike Hrvatske iz Europskog fonda za pomorstvo i ribarstvo (EFPR).  

 

 

 

Slika 2. Prikaz srednjeg Jadrana s označenim položajima ulova deformiranih primjeraka 

lastavica balavica (Chelidonichthys lucerna) 
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3.2. Rendgenografija i patomorfologija  

 

Nakon preuzimanja ulovljenih lastavica balavica, obavljen je zdravstveni pregled i svi 

primjerci s tjelesnim nepravilnostima dostavljeni su na Veterinarski fakultet u svrhu 

postavljanja dijagnoze. Za rendgenološku dijagnostiku napravljena je nativna rendgenološka 

pretraga na MULTIX COMPACT K rendgenskom uređaju (Siemens). Ribe su snimane u 

standardnim projekcijama, profilno i sagitalno. Elementi ekspozicije pri snimanju u obje 

projekcije iznosili su 55 kV i 7,1 mAs. Radi boljeg prikaza pojedinih deformiteta i detaljnog 

opisa patoloških promjena, svi primjerci s tjelesnim nepravilnostima potom su očišćeni od većih 

ostataka mekih tkiva i kuhani u otopini detergenta. Tako očišćeni i odmašćeni preparati 

kralježnice držani su tijekom 12 sati u 4 %-tnoj otopini vodikova peroksida. Radi lakšeg 

određivanja položaja pojedinih deformiteta i opisa patoloških promjena na kralježnici, dobiveni 

preparati su fotografirani, a kralježnica je podijeljena na trupni i repni dio (GJURČEVIĆ, 

2010.). Kao početak repnog dijela kralježnice uzet je 12. kralježak, tj. prvi kralježak s hemalnim 

kanalom.  
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4. REZULTATI 

 

 

Kod lastavica balavica podrijetlom iz srednjeg Jadrana, ulovljenih selektivnim 

ribolovom pučinskim parangalima u sklopu provedbe projekta „Unapređenje suradnje između 

ribara i znanstvenika u svrhu uvođenja naprednih tehnologija označavanja ribolovnih alata, 

zaštite zdravlja riba i očuvanja okoliša“ koji je financiran putem Operativnog programa za 

pomorstvo i ribarstvo Republike Hrvatske iz Europskog fonda za pomorstvo i ribarstvo (EFPR), 

utvrđene su deformacije koštanog sustava. Od ukupno 14 dostavljenih lastavica balavica, 

deformacije koštanog sustava utvrđene su kod tri primjerka (21,4 %), dužine tijela od 45 do 57 

cm i tjelesne mase od 1400 do 2475 g (Slika 3). Kod sva tri primjerka deformacije su utvrđene 

na kralježnici, a kod jednog primjerka i na rebrima. Kod deformiranih primjeraka, patološke 

promjene na kralježnici vidljive su kao različiti oblici i stupnjevi povijanja kralježnice (lordoza, 

skolioza i kifoza), ali i kao različite promjene na tijelima kralježaka (hemivertebre, skraćenje 

tijela, zadebljanja njihovih rubova i/ili zigapofiza, te napuknuća tijela kralješka) i pripadajućim 

izdancima (povijanja izdanaka, povećanje/smanjenje dužine i/ili širine neuralnih i hemalnih 

izdanaka). Oblik, intenzitet i položaj uočenih promjena djelomično se razlikovao među 

deformiranim primjercima.  

 

 

Slika 3. Broj i postotni udio lastavica balavica (Chelidonichthys lucerna) s deformacijom 

koštanog sustava u ukupno istraženom uzorku 
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4.1. Rendgenografija i patomorfologija 

 

Rendgenološki nalazi i nalazi dobiveni na preparatima kralježnica s kojih su uklonjena 

meka tkiva prikazani su pojedinačno za svaku deformiranu ribu. 

 

Riba 1. (dužina tijela 56 cm i tjelesna masa 2025 g) (Slika 4) 

Rendgenografski na profilnom prikazu (Slika 5) vidljiva su dva dorzalna povijanja 

kralježnice (kifoze), kranijalno koje se proteže između 18. i 25. kralješka (vrh u visini 22. 

kralješka) i kaudalno koje se proteže između 30. i posljednjeg repnog kralješka (vrh u visini 32. 

kralješka). Na vrhu zakrivljenosti, tijela kralježaka neznatno su skraćena, a neuralni i hemalni 

izdanci zadebljani i povijeni. Na sagitalnom prikazu, u dijelu kralježnice između 22. i 30. 

kralješka, vidljive su dvije skoliotične promjene, kranijalna koja pokazuje povijanje u desnu 

stranu i proteže se između 22. i 25. kralješka (vrh u visini 24. kralješka) te kaudalna koja 

pokazuje povijanje u lijevu stranu i proteže se između 25. i 30. kralješka (vrh u visini 27. 

kralješka). Tijela 23., 24. i 25. kralješka neznatno su skraćena.  

Na preparatu kralježnice s koje su uklonjena meka tkiva (Slika 6) jasno se ističu 

zadebljanja rubova tijela pojedinih kralježaka i povijanje pojedinih neuralnih izdanaka. 

Kranijalni i kaudalni rubovi tijela od 23. do 25. kralješka zadebljani su na desnoj strani, a od 

26. do 28. kralješka na lijevoj strani. Neuralni izdanci 20., 21., 22., 23. i 24. kralješka usmjereni 

su kaudalno i blago povijeni u lijevu stranu, a neuralni izdanci 25., 26., 27., 28. i 29. kralješka 

usmjereni su kranijalno i blago povijeni u desnu stranu. 

 

 

Slika 4. Makroskopski izgled lastavice balavice 1 
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Slika 5. Rendgenogram (profilni prikaz) lastavice balavice 1 

 

 

Slika 6. Preparat kralježnice lastavice balavice 1 

 

 

Riba 2. (dužina tijela 57 cm i tjelesna masa 2475 g) (Slika 7) 

Na profilnom prikazu (Slika 8) vidljive su deformacije rebara i dva ventralna povijanja 

kralježnice (lordoze), kranijalno koje započinje u visini 10. i pruža se sve do 18. kralješka, i 

kaudalno koje se proteže između 22. i 31. kralješka s vrhom zakrivljenosti u visini 28. kralješka. 

U kranijalno povijenom dijelu kralježnice, svi neuralni i hemalni izdanci vidljivo su povijeni. 

Tijela 23., 24. i 25. kralješka skraćena su, a njihovi intervertebralni prostori ne mogu se 

diferencirati. Na sagitalnom prikazu (Slika 9) vidljiva su četiri uzastopna skoliotična povijanja 

kralježnice koja se protežu od 9. do 32. kralješka. Prva skoliotična promjena pokazuje povijanje 

u lijevu stranu, započinje u visini 9., a završava u visini 15. kralješka (vrh zakrivljenosti između 

12. i 13. kralješka). Druga skoliotična promjena pokazuje povijanje u desnu stranu i proteže se 

između 15. i 19. kralješka (vrh zakrivljenosti u visini 18. kralješka). Treća skoliotična promjena 

pokazuje povijanje u lijevu stranu i proteže se između 19. i 23. kralješka (vrh u visini 22. 

kralješka), a četvrta skoliotična promjena pokazuje povijanje u desnu stranu i proteže se između 

23. i 32. kralješka (vrh u visini 27. kralješka).  

Na preparatu kralježnice s koje su uklonjena meka tkiva jasno se ističu određena 

povijanja kralježnice (skoliotično-lordotično povijanje), kao i promjene oblika tijela kralježaka 

te povijanja neuralnih i hemalnih izdanaka između 9. i 32. kralješka. Promjene oblika tijela 

kralježaka vidljive su kao: hemivertebre, zadebljanja kranijalnih i kaudalnih rubova tijela i 
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napuknuće tijela kralješka. Hemivertebre, sa širom bazom tijela okrenutom u lijevu stranu, su 

12. i 13. kralježak, kranijalni i kaudalni rubovi tijela zadebljani su u području između 11. i 14., 

odnosno 17. i 20. kralješka, a napuknuće tijela se uočava na lateralnoj stijenci 10. kralješka. 

 

 

Slika 7. Makroskopski izgled lastavice balavice 2 

 

 

Slika 8. Rendgenogram (profilni prikaz) lastavice balavice 2 
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Slika 9. Rendgenogram (sagitalni prikaz) lastavice balavice 2 

 

 

Riba 3. (dužina tijela 45 cm i tjelesna masa 1400 g) (Slika 10) 

Rendgenografski na profilnom prikazu (Slika 11) vidljiva su dva povijanja kralježnice, 

kranijalno položeno dorzalno povijanje (kifoza) koje se proteže između 5. i 13. kralješka (vrh 

u visini 9. kralješka) te  kaudalno položeno ventralno povijanje (lordoza) koje se proteže između 

21. i 30. kralješka (vrh između 25. i 26. kralješka). U cijelom lordotičnom dijelu kralježnice, 

neuralni i hemalni izdanci vidljivo su povijeni. Na profilnom prikazu jasno se ističe i promjena 

oblika tijela prvih trupnih kralježaka koji su neznatno skraćeni. Na sagitalnom prikazu uočava 

se sedam uzastopnih skoliotičnih povijanja kralježnice koja se protežu od baziokcipitalne kosti 

sve do repne peraje. Prva skoliotična promjena pokazuje povijanje u desnu stranu (započinje u 

visini 1., a završava u visini 5. kralješka), druga skoliotična promjena pokazuje povijanje u 

lijevu stranu (započinje u visini 5., a završava u visini 11. kralješka), treća skoliotična promjena 

pokazuje povijanje u desnu stranu (započinje u visini 11., a završava u visini 16. kralješka). U 
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dijelu kralježnice između 16. i posljednjeg repnog kralješka, vidljiva su još četiri blaža 

skoliotična povijanja, prvo u lijevu stranu, a zadnje u desnu stranu.  

Na preparatu kralježnice (Slika 12) s koje su uklonjena meka tkiva jasno se ističu 

određena povijanja kralježnice (skoliotično-kifotično i lordotično povijanje), kao i promjene 

oblika tijela kralježaka te povijanja neuralnih i hemalnih izdanaka. Promjene oblika tijela 

kralježaka vidljive su kao: hemivertebre, zadebljanja rubova tijela i zigapofiza. Hemivertebre 

su 9. i 13. kralježak, a za posljedicu imaju skoliotično-kifotično povijanje trupnog dijela 

kralježnice. Rubovi tijela i zigapofize 6., 7., 8., 9. i 10. kralješka zadebljani su na lijevoj, a 11., 

12., 13. i 14. kralješka na desnoj strani te nastaju kao prilagodba na skoliotično-kifotičnu 

promjenu.  

 

 

Slika 10. Makroskopski izgled lastavice balavice 3 

 

 

Slika 11. Rendgenogram lastavice balavice 3 (profilni prikaz) 
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Slika 12. Preparat kralježnice lastavice balavice 3 

 

Učestalost pojavljivanja određenih povijanja kralježnice (skolioza, lordoza, kifoza) na 

pojedinim kralješcima deformiranih lastavica balavica prikazana je na Slici 13, a učestalost 

pojavljivanja hemivertebri kod deformiranih lastavica balavica na Slici 14. 

 

 

Slika 13. Prikaz učestalosti pojavljivanja određenih povijanja kralježnice na pojedinom 

kralješku  
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Slika 14. Prikaz učestalosti pojavljivanja hemivertebri na pojedinom kralješku 
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5. RASPRAVA 

 

 

Istražujući prisutnost i učestalost pojavljivanja deformacija koštanog sustava u 

populaciji lastavice balavice iz srednjeg Jadrana, deformacije su utvrđene u tri odrasla 

primjerka (dužine tijela od 45 do 57 cm i tjelesne mase od 1400 do 2475 g). Prema dostupnoj 

literaturi, u slobodno živućih riba deformacije koštanog sustava se češće pojavljuju u mlađih 

kategorija (ANTUNES i LOPES DA CUNHA, 2002.; DULČIĆ, 2004.). To se može objasniti 

činjenicom da će deformacije koštanog sustava, pri čemu se prvenstveno misli na deformacije 

kralježnice, utjecati na sposobnost plivanja i posljedično sposobnost izbjegavanja neprijatelja, 

što će za posljedicu imati smanjeno preživljavanje takvih deformiranih primjeraka (FIJAN, 

2006.; GJURČEVIĆ, 2010.). Dakle, što je veći dio kralježnice zahvaćen deformacijama, to će 

poremećaji u načinu plivanja biti veći, a sposobnost izbjegavanja neprijatelja manja (FIJAN, 

2006.; GJURČEVIĆ, 2010.). Budući da su za ovo istraživanje lastavice balavice lovljene 

isključivo selektivnim ribolovom pučinskim parangalima te da su ulovljeni samo odrasli 

primjerci, za pretpostaviti je da bi kod mlađih lastavica balavica podrijetlom iz srednjeg Jadrana 

učestalost pojavljivanja deformacija i intenzitet promjena bili veći. Valja napomenuti da 

utvrđeni postotak deformiranih lastavica balavica ne predstavlja njihov stvarni udio u populaciji 

ove vrste u srednjem Jadranu. Naime, tri analizirana primjerka s vidljivim deformacijama ribari 

su, prema dogovoru, izdvojili iz ukupnog ulova lastavice balavice tijekom trajanja projekta, dok 

preostalih 11 pregledanih primjeraka čini nasumičan uzorak.  

Kao što je prije spomenuto, deformacije koštanog sustava u slobodno živućih morskih 

riba u Jadranskom i Karinskom moru najčešće se pojavljuju na kralježnici (TUTMAN i sur., 

2000.; DULČIĆ, 2004.; ZUPIČIĆ, 2016.). To je u skladu s rezultatima dobivenim u ovom 

istraživanju, iako su kod jedne lastavice balavice deformacije utvrđene i na rebrima. U svrhu 

postavljanja dijagnoze i detaljnog opisa patoloških promjena na kralježnici lastavica balavica, 

u ovom istraživanju korištena je rendgenografija i patomorfologija. Rendgenografski na 

standardnim projekcijama i makroskopski na preparatu, kod deformiranih primjeraka, 

patološke promjene na kralježnici vidljive su kao različiti oblici i stupnjevi povijanja 

kralježnice, ali i kao različite promjene na tijelima kralježaka i pripadajućim izdancima. Kao 

povijanja kralježnice utvrđene su lordoza, skolioza i kifoza, dok su na tijelima kralježaka 

utvrđene promjene kao hemivertebra, skraćenje tijela, zadebljanje rubova tijela i/ili zigapofiza 

te napuknuće tijela. Na izdancima kralježaka kod deformiranih lastavica balavica utvrđena su 

različita povijanja te povećanje/smanjenje dužine i/ili širine neuralnih i hemalnih izdanaka. 
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Dobiveni rezultati djelomično su u skladu s rezultatima istraživanja deformacija koštanog 

sustava kod slobodno živućih morskih riba u Jadranskom i Karinskom moru drugih autora 

(TUTMAN i sur., 2000.; DULČIĆ, 2004.; ZUPIČIĆ, 2016.). Naime, pri istraživanju 

deformacija koštanog sustava, pojedini su se autori kod snimanja koristili samo jednom 

projekcijom (TUTMAN i sur., 2000.; DULČIĆ, 2004.), što može rezultirati nepotpunim 

nalazima. Također, u dosadašnjim istraživanjima rijetko su korišteni preparati kralježnica s 

kojih su uklonjena meka tkiva (ZUPIČIĆ, 2016.), unatoč tome takva analiza omogućuje 

dobivanje detaljnijih nalaza (KUŽIR i sur., 2009.; GJURČEVIĆ, 2010.). Kao nalaz na 

kralježnici deformiranih glavoča travaša, DULČIĆ (2004.) navodi kifozu, lordozu i skoliozu 

koje se pojavljuju na jednom ili više različitih mjesta. Zanimljivo je da DULČIĆ (2004.) 

skoliozu opisuje pri snimanju u profilnoj projekciji, dok je u ovom istraživanju skolioza uočena 

samo pri snimanju u sagitalnoj projekciji. Ovdje je bitno istaknuti da korištenje samo jedne 

projekcije može rezultirati lažno pozitivnim ili lažno negativnim nalazom, pa se može zaključiti 

da je rendgenografiju nužno provoditi u obje standardne projekcije, profilnoj i sagitalnoj 

(KUŽIR i sur., 2009.; GJURČEVIĆ, 2010.). Treba naglasiti da ni rendgenografija često nije 

dostatna jer ne omogućuje detaljan opis patoloških promjena na tijelima kralježaka i 

pripadajućim izdancima. Zbog toga su se preparati kralježnica s kojih su uklonjena meka tkiva 

pokazali izuzetno korisnim za proučavanje deformacija koštanog sustava kod riba (KUŽIR i 

sur., 2009.; GJURČEVIĆ, 2010.; ZUPIČIĆ, 2016.). Tako su npr. kod deformiranih glavoča 

travaša iz Karinskog mora, koristeći obje projekcije kod snimanja i preparate kralježnica s kojih 

su uklonjena meka tkiva, utvrđene različite patološke promjene na tijelima kralježaka i 

pripadajućim izdancima (ZUPIČIĆ, 2016.). Usporedimo li rezultate dobivene u ovom 

istraživanju s rezultatima prijašnjih istraživanja deformacija koštanog sustava kod slobodno 

živućih riba u Jadranskom i Karinskom moru (TUTMAN i sur., 2000.; DULČIĆ, 2004.; 

ZUPIČIĆ, 2016.), može se zaključiti da je za razliku od navedenih autora, kod pojedinih 

deformiranih lastavica balavica u ovom istraživanju uočena i prisutnost hemivertebri, tj. 

polovičnih kralježaka. Hemivertebra je promjena koja nastaje tijekom ranog stadija 

ontogenetskog razvoja i može rezultirati nastankom brojnih drugih deformacija kralježnice 

(GJURČEVIĆ, 2010.). Iz toga proizlazi da različiti oblici povijanja kralježnice mogu nastati 

kao posljedica genetski predisponiranog poremećaja na određenom kralješku (GJURČEVIĆ, 

2010.). Uz genetske čimbenike, kao moguć uzrok nastanka deformacija koštanog sustava kod 

mlađih kategorija slobodno živućih morskih riba, treba istaknuti i različite okolišne čimbenike, 

kao i onečišćenje okoliša. Tako su npr. ANTUNES i LOPES DA CUNHA (2002.) povezali 

nastanak deformacija koštanog sustava kod glavoča blatara podrijetlom iz estuarija Sado s 
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djelovanjem pojedinih insekticida iz skupine kloriranih ugljikovodika te teškim metalima. 

Nasuprot tomu, SREBOČAN i sur. (2015.) isključuju teške metale kao mogući uzrok 

deformacija koštanog sustava kod slobodno živućih morskih riba u Karinskom moru.  
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6. ZAKLJUČCI 

 

 

1. Deformacije koštanog sustava se učestalo pojavljuju u određenih prirodnih ribljih 

populacija u Jadranskom moru.  

2. Za proučavanje deformacija koštanog sustava kod riba nužno je korištenje 

rendgenološke pretrage (u obje standardne projekcije), ali i suhih preparata s kojih su 

uklonjena meka tkiva. 

3. Hemivertebra je promjena na tijelima kralježaka koja može rezultirati nastankom 

brojnih drugih deformacija kralježnice.   

4. Za pretpostaviti je da su deformacije koštanog sustava u lastavica balavica podrijetlom 

iz srednjeg Jadrana nastale u ranom stadiju ontogenetskog razvoja. 

5. Uz genetske čimbenike, kao moguće uzroke nastanka deformacija koštanog sustava kod 

lastavica balavica podrijetlom iz srednjeg Jadrana, treba istaknuti i različite okolišne 

čimbenike kao i onečišćenje okoliša. 
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8. SAŽETAK 

 

 

Istraživanje deformacija koštanog sustava u riba iz srednjeg Jadrana  

Mirna Mandić 

 

U diplomskom radu prikazan je nalaz deformacija kralježnice u lastavica balavica 

(Chelidonichthys lucerna) podrijetlom iz srednjeg Jadrana, ulovljenih selektivnim ribolovom 

pučinskim parangalima. U svrhu postavljanja dijagnoze, korištena je rendgenološka pretraga (u 

standardnim projekcijama, profilno i sagitalno) i preparati kralježnica s kojih su uklonjena meka 

tkiva. Od 14 lastavica balavica, kod tri su primjerka utvrđene deformacije koštanog sustava. 

Kod deformiranih primjeraka, utvrđene su različite promjene na kralježnici (lordoza, skolioza 

i kifoza), ali i različite promjene na tijelima kralježaka (hemivertebre, skraćenje tijela, 

zadebljanja njihovih rubova i/ili zigapofiza te napuknuća tijela kralješka) i pripadajućim 

izdancima (povijanja izdanaka, povećanje/smanjenje dužine i/ili širine neuralnih i hemalnih 

izdanaka). Promjene su se djelomično razlikovale među deformiranim primjercima lastavica 

balavica po obliku, intenzitetu i položaju. U radu su navedeni neki od mogućih uzroka nastanka 

ovih poremećaja. Tako uz genetske čimbenike, kao moguće uzroke nastanka deformacija 

koštanog sustava pretraživanih lastavica balavica podrijetlom iz srednjeg Jadrana, treba 

izdvojiti i okolišne čimbenike te onečišćenje okoliša.  

 

Ključne riječi: deformacije koštanog sustava, lastavica balavica (Chelidonichthys lucerna), 

srednji Jadran 
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9. SUMMARY 

 

 

A Study of Skeletal System Deformities in Fish from the Central Adriatic  

Mirna Mandić 

 

This master’s thesis presents the findings of spinal deformities in tub gurnards (Chelidonichthys 

lucerna) originating from the Central Adriatic and caught using selective fishing gears – 

offshore longlines. For diagnostic purposes, radiology (in standard projections: lateral and 

sagittal) and pathomorphological analysis were used. Out of 14 tub gurnards, deformities of the 

skeletal system were found in three specimens. In the deformed specimens, various spinal 

deformities were identified (lordosis, scoliosis, and kyphosis), as well as various changes in the 

morphology of vertebral bodies (hemivertebrae, shortening of the body, thickening of their 

edges and/or zygapophyses, and fractures of the vertebral body) and vertebral spines (curvature 

of the spines, increase/decrease in the length and/or width of the neural and hemal spines). The 

observed changes partially varied among the deformed tub gurnard specimens in their shape, 

intensity, and position. Possible causes of these disorders are discussed. In addition to genetic 

factors, environmental factors and pollution should also be highlighted as possible causes of 

the skeletal deformities in the examined tub gurnards from the Central Adriatic. 

 

Key words: skeletal system deformities, tub gurnard (Cheliodonichthys lucerna), Central 

Adriatic  
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