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Morfologija plucnih parazita
dobrog dupina (Tursiops truncatus)
Jadranskog mora

Morphology of Lung Parasites of Bottlenose Dolphins
(Tursiops truncatus) from the Adriatic Sea

Zovko, L.", M. Duras?, F. Martinkovic¢*

Sazetak

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi morfoloSke znacajke i rod kojemu pripadaju plu¢ni parazi-
ti pronadeni u dobrih dupina iz hrvatskog dijela Jadranskoga mora. Istrazivanje je provedeno
na arhivskim uzorcima parazita koji su tijekom postmortalne obrade prikupljeni iz diSnog sustava
dobrih dupina uginulih u razdoblju od 1990. do 2018. godine. Pojedinacni obli¢i, parazitski ¢vorovi
u parenhimu pluda te obli¢i zajedno s parenhimom pluca pohranjeni su u 4 %-tnu vodenu otopinu
formaldehida. Mikroskopska identifikacija provedena je uz pomo¢ mikroskopa Olympus BX-51 pod,
po potrebi, svim povecanjima suhih objektiva (40 x, 100 x, 200 x, 400 x). Paraziti su fotografirani di-
gitalnom mikroskopskom kamerom te su morfoloski identificirani do razine roda prema postojecoj
literaturi. Utvrdeno je da plucni obli¢i dobrog dupina hrvatskog dijela Jadranskog mora pripadaju
rodovima Stenurus i Skrjabinalius.

Abstract

he aim of this study was to determine the morphological characteristics and genera of lung

parasites in bottlenose dolphins from the Croatian part of the Adriatic Sea. Samples of lung
parasites were collected during postmortem examinations of bottlenose dolphins that were fo-
und stranded in the period between 1990 and 2018. Lung nematodes and parasitic nodules from
the lung parenchyma were stored in 4 % water diluted formaldehyd. Microscopic identification was
performed using an Olympus BX-51 microscope, with magnificiation of 40x, 100x, 200x, and 400x.
The parasites were photographed with a digital microscope camera, and their taxonomic genus was
morphologically identified according to the guidelines from the most recent literature. It was found
that the lung nematodes of bottlenose dolphins from the Croatian part of the Adriatic Sea belong
to the genera Stenurus and Skrjabinalius.
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uvoD

U hrvatskom dijelu Jadranskog mora opaze-
no je i opisano nekoliko vrsta kitova. Zabiljeze-
ne su tri vrste kitova usana (Mysticeti) te osam
vrsta kitova zubana (Odontoceti) (Gomercic i
Huber, 1989.). Dobri dupin (Tursiops truncatus)
jedina je vrsta iz reda kitova, podreda kitovi
zubani, koja je stalno prisutna te se smatra re-
zidentnom vrstom Jadranskoga mora (Bearzi i
Notarbartolo di Sciara, 1995.). 0d 1995. svi su
kitovi prema zakonima Republike Hrvatske za-
Sticeni, a procijenjeno je da u hrvatskom dijelu
Jadranskog mora obitava od 220 do 250 jedinki
dobrog dupina (Gomer¢i¢ i sur., 1998.; Gomer¢ic
i sur., 2004.). Uz dobrog dupina u Jadranskom
moru sve je ¢es¢i i plavobijeli dupin (Stenella
coeruleoalba). On je najbrojnija pelagicna vr-
sta Sredozemnog mora, tj. zadrzava se u otvo-
renom moru, za razliku od dobrog dupina koji
se najc¢escée nalazi u obalnim dijelovima (Rako i
sur., 2009.).

Prilikom istrazivanja uzroka uginuca kitova
uoceno je da je smrt ¢esto uzrokovana nepo-
srednom ili posrednom ljudskom aktivnosc¢u. U
Hrvatskoj je 57,3 % utvrdenih uginuc¢a nastalo
zbog utapanja u ribarskim mrezama, strangu-
lacije grkljana dijelovima ribarske mreze, opsti-
pacije probavnog sustava plasti¢nim otpadom
te prostrijelnih rana (Kolari¢, 2008.). lako su
uginuca kitova cesto posljedica antropogenog
utjecaja, drugi uzroci, poput parazitskih inva-
zija, mogu pridonijeti poveéanoj smrtnosti. Pri
razudbi uginulih kitova, neovisno o uzroku ugi-
nuca, brojni autori navode bronhointersticijsku
upalu plu¢a kao naj¢eScu patoanatomsku pro-
mjenu, koja je ¢esto uzrokovana plu¢nim para-
zitima (Cornaglia i sur., 2000.; Kuwamura i sur.,
2007.; Domiciano i sur., 2016.).

Plu¢ni paraziti kitova zubana pripadaju ko-
lienu oblica (Nematoda), natporodici Meta-
strongyloidea te porodici Pseudaliidae (Bowie,
1984.). Obli¢i iz natporodice Metastrongyloidea
u kopnenih su nositelja ve¢inom heterokseni,
Sto zna¢i da su im za razvojni ciklus potrebni
posrednici (Anderson, 2000.). Obli¢i ove natpo-
rodice, koji parazitiraju u perajara (Pinnipedia),
kao posrednicima koriste se kraljeznjacima po-
put riba (Dailey, 1970.; Bergoni sur., 1997.). Ra-
zvojni ciklus obli¢a ove natporodice u kitova nije
u potpunosti razjasnjen. Adultni obli¢i nalaze se
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u disnom sustavu kitova koji su nositelji. Zen-
ke obli¢a nakon kopulacije polazu li¢inke prvog
stupnja, koje kitovi izmetom ispustaju u more.
Daljnji se razvoj licinaka zbiva u posrednicima
koji bi u kitova mogle biti ribe, isto kao i u pe-
rajara, bududi da su u ribama kojima se kitovi
hrane zabiljezene neidentificirane li¢inke koje bi
mogle odgovarati larvalnim oblicima ovih para-
zita (McDonald i sur., 1995.). Prilikom hranjenja
kitova invadiranim posrednicima dolazi do in-
gestije larvalnih stadija parazita, a u nekoliko
je vrsta plucnih obli¢a moguc¢ i transplacentalni
prijenos (Faulkner i sur., 1998.).

Obli¢i iz porodice Pseudaliidae, koji su pro-
nadeni u morskim sisavcima porodice Delphini-
dae kojoj pripadaidobridupin, vrstesuizrodova
Stenurus, Skrjabinalius te Halocercus. Paraziti
ovih rodova pronadeni su u plu¢nom parenhimu
dupina, ponajprije u bronhima i bronhiolima, a
samo su poneke vrste iz roda Stenurus prona-
dene i u timpani¢noj Supljini srednjeg uha, Eu-
stahijevoj cijevi i nosnim nuzsSupljinama. Oblici
ovih rodova imaju specifitne mehanizme pri-
hvacanja za organe diSnog sustava dupina kako
biizbjegli prerano izbacivanje prija¢em izdisaju.
Vrste roda Stenurus mogu ucvrstiti svoj prednji
kraj u plu¢ni parenhim ili stijenke bronha i bron-
hiola, a vrste roda Skrjabinalius isprepletu svoj
predniji kraj u parenhim pluca te stvaraju para-
zitske ¢vorove oko kojih se ¢esto stvara ¢ahura
(Measures, 2001.).

oPC11 SPECIFICNI CILJEVI RADA

Cilj je ovog rada utvrditi morfoloSke znacaj-
ke plu¢nih parazita pronadenih u dobrih dupina
iz hrvatskog dijela Jadranskoga mora te time
odrediti njihov rod. Time bi se olaksala identi-
fikacija plu¢nih parazita pri daljnjim postmor-
talnim obradama dupina te procjena njihova
ucinka na zdravlje ovih Zivotinja s obzirom na
osobitosti roda kojem paraziti pripadaju.

MATERLJAL | METODE

Istrazivanje je provedeno na arhivskim uzor-
cima obli¢a koji su tijekom razudbe na Veteri-
narskom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu priku-
pljeni iz disnog sustava dobrih dupina (Tursiops
truncatus) pronadenih u hrvatskom dijelu Ja-
dranskog mora od 1990. do 2018. godine. Pri
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Tablica 1. Dobri dupini (Turiops truncatus) invadirani plu¢nim parazitima obuhvaceni ovim istraZivanjem.

Identifikacijski
broj dobrog -

Spol (godine)

Tjelesna Tjelesna

Rod pluénih
parazita

Mjesto i datum

duljina

(cm) pronalaska

dupina (kg)

108 zenka 17 209

Pirovac, uva-
la Makrina
(N43,807247;
E15,678238)
6.10.2003.

Stenurus,

277 Skrjabinalius

143 zenka 20 163,5

Dugi Rat, Duce

(N43,438273;
E16,666404)
25.10.2006.

263 Stenurus

168 muzjak 3 89

sjeverozapadna
strana otoka Solte
(N43,431307;
E16,196575)
5.8.2007.

199 Skrjabinalius

206 zenka 5 119

pokraj Piskere,
Kornati
(N43,757778;
E15,336667)
8.5.2009.

226 Stenurus

378 muzjak 7 137

Komiza, Vis

(N43,01586;
E16,04958)
7.5.2016.

Stenurus,

233 Skrjabinalius

razudbi pronadenih leSina plu¢a su pregledana
makroskopski i palpacijom te su diSni putevi i
pluéna krila zarezana. Prikupljeni pojedinacni
obli¢i, parazitski ¢vorovi u parenhimu pluca te
obli¢i zajedno s pluénim parenhimom pohranje-
ni su u 4 %-tnu vodenu otopinu formaldehida
te spremljeni u zbirku Zavoda za anatomiju,
histologiju i embriologiju Veterinarskog fakul-
teta SveuciliSta u Zagrebu. Na Zavodu za para-
zitologiju i invazijske bolesti s klinikom obli¢i iz
pet nasumi¢no odabranih jedinki dobrog dupina
makroskopski su pregledani, uklopljeni u lakto-
fenol te zatvoreni dibutilftalat-polistiren-ksile-
nom (DPX). Mikroskopska identifikacija prove-
dena je uz pomo¢ mikroskopa Olympus BX-51
pod, po potrebi, svim povecanjima suhih objek-
tiva (40 x, 100 x, 200 x, 400 x). Digitalnom mi-
kroskopskom kamerom paraziti su fotografirani
te identificirani do razine roda prema postoje-
€oj literaturi, u skladu kriterijima Delyamure
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(1955.) i Anderson (1978.). Iz arhiviranih ra-
zudbenih protokola preuzeti su podaci o spolu,
dobi, tjelesnoj masi, tjelesnoj duzini te datumu
i mjestu pronalaska dobrih dupina obuhvacenih
ovim istrazivanjem (tablica 1).

REZULTATI

U razdoblju od 1990. do 2018. pregledano
je 225 dobrih dupina (Tursiops truncatus) koji
su pronadeni mrtvi u hrvatskom dijelu Jadran-
skoga mora. Plu¢ni su paraziti pronadeni u 86
dobrih dupina, Sto Cini prevalenciju od 34,5 %
(86/225). Muzjaci su bili ¢esc¢e invadirani od
Zenki (48/86, tj. 55,8 %), a od dobnih su kate-
gorija najcesSce bile zahvacene juvenilne jedinke
dobi 2 - 7 godina (32/86, tj. 37,2 %) te adultne
jedinke starije od 17 godina (22/86, tj. 25,6 %)
(tablica 1).
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Slika 1. Nakupina obli¢a
u bronhima dobrog dupina
oznake 108.

Slika 2. A: Oblici (strelica)
pricvrsceni za sluznicu
grkljana dobrog dupina
oznake 143. B: Oblici u
bronhalnom deblu.

Polozaj obli¢a u diSnom sustavu dobrih
dupina

Tijekom razudbe dobrog dupina oznake 108
na prerezu obaju plu¢nih krila u bronhalnom de-
blu pronadeni su brojni obli¢i promjera 0,5 mmii
duzine 7 cm (slika 1).

U dobrog dupina oznake 143 pronaden je
veci broj sitnih obli¢a pricvrscenih za sluznicu
grkljana te unutar bronhalnog debla (slike 2.A
i 2.B).

U plu¢ima dobrog dupina oznake 168 pro-
nadeni su brojni parazitski ¢voriéi veli¢ine zrna
graska, a u bronhalnom deblu desnoga plu¢nog
krila pronadeni su i uzorkovani zivi odrasli pa-
raziti. Tijekom razudbe dobrog dupina oznake
206 u plu¢ima su pronadeni sitni obli¢i i parazit-
ski ¢vori¢i promjera do 0,5 cm. Tijekom razudbe
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dobrog dupina oznake 378 u parenhimu obaju
plué¢nih krila pronadeni su parazitski cvoriéi
promjera 0,5 -1 c¢m, a slobodni obli¢i uzorkova-
ni su iz plu¢nog parenhima i bronhalnog debla.

Morfoloska identifikacija pluc¢nih obli¢a
dobrog dupina

U skladu s kriterijima Delyamure (1955.) i
Anderson (1978.) plu¢ni obli¢i iz dobrih dupina
obuhvacenih ovim istrazivanjem identificirani
su na temelju morfoloskih znacajki kao pripad-
nici roda Stenurus i Skrjabinalius. U dobrih du-
pina oznake 143 i 206 utvrdeni su obli¢i samo
roda Stenurus, u dupina oznake 168 obli¢i iz
roda Skrjabinalius, a u dupina oznake 108378
identificirani su obli¢i obaju rodova (tablica 1).
Identificirane su i opisane razlike izmedu muz-
jaka i zenki obli¢a obaju rodova.

Morfoloske znacajke plucnih obli¢a roda
Stenurus

Na prednjem kraju Zenke uocljiva je dobro
razvijena usna Supljina sa zadebljanim stijenka-
ma. Cefali¢ni je kraj zaobljen (slika 3.A). Straznji
kraj Zenke koni¢na je oblika. Vulva ima dobro
izrazene usne, a na prednjoj je usni prisutno jace
izrazeno zadebljanje kutikule. Anus je smjeSten
supterminalno, a izmedu anusa i vulve nalazi se
izrazeni izdanak kutikule. Zenke ovog roda ovo-
viviparne su te se vidi proSireni uterus ispunjen
larvama (slike 3.B i 4.B).
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U Zenke Stenurus sp. iz dobrog dupina ozna- Prednji kraj muzjaka iz roda Stenurus ne ra-
ke 143 uocava se i izdanak kutikule na termi-  zlikuje se od Zenke (slika 7.A). Straznji kraj za-
nalnom kraju u obliku zadebljanja, tzv. gumb  vrSava dobro razvijenom kopulatornom burzom
(slika 4.A). Isti je takav terminalni gumb vidljivu  podijeljenom u jedan dorzalni i dva lateralna
zenke Stenurus sp. iz dobrog dupina oznake 206  reznja. Dorzalni rezanj zavrsava terminalnom
(slika 5) i oznake 378 (slika 6). papilom (slika 8), a lateralni su reznjevi blizu

Slika 3. Zenka Stenurus
sp. iz dobrog dupina
oznake 108 A: Prednji kraj.
B: Strazniji kraj. v - vulva,
k - zadebljanje kutikule
izmedu vulve i anusa, a -
anus, u - uterus ispunjen
larvama. Skala = 50 um

Slika 4. Zenka Stenurus
sp. iz dobrog dupina
oznake 143. A: Straznji kraj.
v - vulva, k - kutikularni
izdanak, a - anus, g -
terminalni gumb. B: Larve u
uterusu. Skala = 50 um

Slika 5. Straznji kraj
Zenke Stenurus sp. iz
dobrog dupina oznake 206.
v - vulva, k - kutikularni
izdanak, g - terminalni
gumb. Skala = 50 um

26 Veterinar Godina 2021. Godiste 59. Broj 2.
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Slika 6. Straznji kraj
Zenke Stenurus sp. iz
dobrog dupina oznake 378.
v - vulva, k - kutikularni
izdanak, a - anus, g -
terminalni gumb. Skala =
20 um

Slika 7. MuZjak Stenurus
sp. iz dobrog dupina oznake
108. A: Predniji kraj. Skala =
50 um; B: Straznji kraj. sp -
spikuli, g - gubernakulum,
dr - dorzalni reZanj, lr -
lateralni reZnjevi. Skala =
20 um

Slika 8. Straznji kraj
muZjaka Stenurus sp. iz
dobrog dupina oznake

143. sp - spikuli, g
-gubernakulum, dr -dorzalni
rezZanj, lr -lateralni reZnjevi,
p - terminalna papila
dorzalnog reznja. Skala =
20 um

straznjeg kraja sjedinjeni te zavrSavaju stanje- U muzjaka Stenurus sp. iz dobrog dupina
nim vrékom. Spikuli su kratki, unutar tijela te  0znake 206 lateralni su reznjevi ojatani burzal-
spojeni na kraju. Gubernakul je slabo razvijen  Nimrebrima (slika 9).

(slika 7.B).

Veterinar Godina 2021. Godiste 59. Broj 2. 27
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Morfoloske znacajke plucnih oblic¢a roda
Skrjabinalius

Prednji kraj jednak je u muzjaka i zenki obli-
¢a iz roda Skrjabinalius. Usna je Supljina dobro
razvijena te okruzZena zadebljanim kutikularnim
stijenkama. Fibrozna je kapsula izrazito razvije-
na i zadebljana. Usta su okruZena sa Sest papila
s unutarnje i vanjske strane (slika 10.A). Straznji
je kraj zenke tup te zavrSava izrazito misicavom
vulvom. U uterusu se nalaze li¢inke prvog stup-
nja (slike 10.B i 12.B).

U zenke Skrjabinalius sp. iz dobrog dupina
oznake 168 vidljiv je uterus ispunjen larvama,
aliinekoliko slobodnih larvi prvog stupnjaizvan
tijela Zenke (slika 11.B) kao i u jedinke iz dobrog
dupina oznake 378 (slika 12.A).

Straznji kraj muzjaka Skrjabinalius sp. zavr-
Sava kopulatornom burzom koja nema izrazenu
podjelu na reznjeve. Gubernakul je dobro razvi-
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jen, a spikuli su dugacki i vitki te izlaze iz tijela
(slika 13).

RASPRAVA

Utvrdena prevalencija plu¢nih  obli¢a
(34,5 %), uz pratec¢e patomorfoloske promje-
ne na plu¢ima u dobrih dupina hrvatskog dijela
Jadranskog mora, odgovara prevalenciji plu¢-
nih invazija obli¢ima u dupina drugih mora. Pri
postmortalnim istrazivanjima dobrih, plavobi-
jelih i glavatih dupina pronadenih uz talijanski
dio Jadranskog i Sredozemnog mora pronadene
su patoloSke promjene u 75 % jedinki, od kojih
je 29,2 % uzorkovano obli¢ima. Naj¢esS¢i pos-
tmortalni nalaz bila je kroni¢na upala pluca kao
posljedicainvazije plu¢nim obli¢ima (Cornagliai
sur., 2000.). Parazitska upala pluca utvrdena je
kao naj¢es¢i uzrok smrti pri istrazivanjima pa-
razita dobrih dupina pronadenih u slovenskom

Slika 9. Straznji kraj
muZjaka Stenurus sp. iz
dobrog dupina oznake 206.
sp - spikuli, dr - dorzalni
rezZanj, p - terminalna
papila, br - burzalna rebra.
Skala = 20 ym

Slika 10. Zenka
Skrjabinalius sp. iz
dobrog dupina oznake
108. A: Prednji kraj. p -
papile oko usne supljine,
k - zadebljana kutikula i
kapsula. Skala = 50 um; B:
Straznji kraj. v - vulva, u -
uterus ispunjen li¢cinkama
prvog stupnja. Skala = 100
um

Veterinar Godina 2021. Godiste 59. Broj 2.
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Slika 11. Zenka
Skrjabinalius sp. iz dobrog
dupina oznake 168. A:
Straznji kraj. u - uterus,

v - vulva. B: Slobodne larve
prvog stupnja izvan tijela
Zenke. Skala = 100 um

Slika 12. A: Slobodne
larve uz tijelo Zenke
Skrjabinalius sp. iz dobrog
dupina oznake 378. B:
Straznji kraj. u - uterus, v -
vulva. Skala = 50 um

Slika 13. Straznji kraj
muZjaka Skrjabinalius sp.
iz dobrog dupina oznake
108 s izraZenim dugackim
spikulima (sp). Skala =
100 um

dijelu Jadranskog mora, a plu¢ni su paraziti
identificiranii klasificirani do razine natporodice
Metastrongyloidea (Gombac i sur., 2013.).

0d pet jedinki dobrog dupina koje su istra-
Zivane u ovom radu morfoloSkom su identifika-
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cijom u dvjema utvrdeni obli¢i roda Stenurus,
u jednoj obli¢i roda Skrjabinalius te u dvjema
istodobno obli¢i roda Stenurus i Skrjabinalius.
Ovi su rezultati u skladu s dosad objavljenim
podacima o plu¢nim parazitima dobrog dupina.
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U dobrim dupinima sjeverozapadnog dijela Sre-
dozemnog mora pronadeni su paraziti roda Skr-
jabinalius te Stenurus, pri ¢emu je rod Skrjabi-
nalius bio zastupljeniji (Terraciano i sur., 2020.).
U dupinima pronadenim na jugozapadnim oba-
lama Floride u plu¢ima je utvrdena prisutnost
obli¢a roda Skrjabinalius, ali i roda Halocercus
(Fauquier i sur., 2009.), koji je identificiran i u du-
pinima pronadenim uz talijansku obalu Jadran-
skog mora (Mazzariol i sur., 2007.). U dobrim
dupinima pronadenim na obalama Japana, utvr-
deni su plucni obli¢i roda Stenurus (Kuwamura i
sur., 2007.). U skladu s navedenim u dobrim du-
pinima iz svjetskih mora medu najc¢eS¢e utvrde-
nim plu¢nim obli¢ima jesu oni iz roda Skrjabina-
lius te Stenurus, uz rjedi pronalazak obli¢a roda
Halocercus koji dosad nije utvrden u dobrog du-
pina u hrvatskom dijelu Jadranskog mora.

Pluéni obli¢i roda Skrjabinalius i Stenurus
parazitiraju u pripadnicima porodice Delphini-
dae u koju se, medu ostalim, uz dobrog dupina
svrstava i plavobijeli dupin (Stenella coeruleo-
alba). U plavobijelim dupinima pronadenima u
zapadnom dijelu Sredozemnog mora utvrdeni
su plucni obli¢i roda Stenurus i Skrjabinalius
(Pool i sur., 2020.). Plavobijeli dupini nastanjuju
ponajprije Sredozemno more te samo povre-
meno zalaze u Jadransko more. Moguce je da
se prijenos obli¢a roda Stenurus i Skrjabinali-
us, koji nisu vrsno specifi¢ni (Measures, 2001.),
dogada i s plavobijelih na dobre dupine putem
hranjenja invadiranim posrednicima.

Pluéni su paraziti redovito utvrdeni tijekom
razudbi dobrih dupina od 1990. do 2018. go-
dine, Sto upucuje na njihovu stalnu prisutnost,
vjerojatno kao posljedicu dobre adaptacije na
ovog nositelja. Otpornosti i adaptaciji parazi-
ta vjerojatno pridonose stabilni populacijski
odnosi izmedu dupina i vjerojatnih posrednika
poput riba. Time je osiguran neprestan prijenos
pluénih obli¢a i njihovo zadrzavanje u dupinima
Jadranskog mora.

ZAKLJUCcI

Istrazivanjem pluénih obli¢a dobrih dupina
hrvatskog dijela Jadranskog mora utvrdeno je
sljedece:

e po prvi su put identificirani i opisani pluéni
obli¢i dobrog dupina iz hrvatskog dijela Ja-
dranskog mora
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e pluc¢ni obli¢i pronadeni u dobrog dupina u
hrvatskom dijelu Jadranskog mora pripadni-
ci su rodova Stenurus i Skrjabinalius

e prevalencija invazije u dobrog dupina plu¢-
nim obli¢ima iznosi 34,5 %

¢ nositelji plu¢nih obli¢a najceSce su juvenilne
i starije adultne jedinke dobrog dupina.
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