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Pregledni &lanak

Socijalni stres u jegulja

T. Modrié

lzvod

U &lanku su izneseni osnovni podaci o uzrocima i me-
hanizmu djelovanja stresa u riba. Takoder su prikazani
rezultati morfoloZkih, hematologkih | drugih fizieloskih
pretraga jegulja u kojih je pokusno izazvan socijalni stres.

Intenzivan uzgoj riba odvija se u uvjetima koji su znat-
no razliéiti od onih u prirodnom okolisu. Fizicki, kemijski
i bioloski uvjeti umjetnog stanista uvelike variraju. Velika
gustoda nasada moZe izazvati sukobe koje riba &esto
ne moZe izbjeci. Takvi su uvjeti za ribu Stetni i izazivaju
fiziolosku ‘stresnu reakciju, koja lako moze pruele u pato-
losko stanje.

‘Socijalna hijerarhija, osim u toplokrvnih zwotmja utvr-
dena je 1 u riba. To je stanje u populaciji’u" kojemu se
neke jedinke hametnu kao natSinjene. Time se one druge,
potcinjene,. hadu u manje povoljnem poloZaju u pogledu
raspolaganja hranom i stani$tem, ali | 5to se tige mo-
guénosti ' razmnozavanja. Dominantno ponasanje analogno
je teritorijalnom ponasanju opisarom u riba i u drugih
Zivotinja (Wilson, 1975, cit. prema Schreck, 1981).

_Pojedinci zauzimaju drustveni poloZaj koji im omogucuje
pogodnosh slobodu kretanja.i uspjeh u razmnoZavanju.
Gesti i agresivni susreti stetno utjedu na populaciju preko
htpohzo-adreno-gongdne osi. Jedmke izlozene stresu lakse
podlijezu nestasici hrane, zavise kao plijen grabeZljivaca
ili spolno ne sazriju (King, 1973, cit. prema Schreck
1981}

‘Wilson je. istaknuo da su agreswnl susren rlba mnogo
tes¢i .ako im tovjek baca hranu na hrpu pa se na tome
uskom :podrugju pojavi'i suparnistvo, §to uvjetuje pojavu
dominantnih riba, a time" i neujednafen rast. '

Poznato je da ribe u stanju stresa pokazuju simptome
vrio sllcne onima u sisavaca. Stres je moguce podijeliti
_u~primarnt. .i; sekundarni.. Primarni obuhvaéa djelovanje
stresova (to mo¥e biti nedostatak kisika, hvatanie, ruko-
vanje, ranjavan;e ili naporno. plivanje) na ivéani i endo-
krini “sustav. Sekundarm stres' obuhvaca pak flzm'oske
:pmsljedice prlmarmh promjena

Stresia rekaeija] nazvana'i »0p6i adaptacuslu smdrom«
pojavljuje se . u kraljezrjaka, a svtha mu je da organizmu
.omogucéi obranu..u.opasnim situacijama. Vremenski ga Je
mogude pratiti u tri glavne faze: uzbuna, otpornost’i is-
crpljenost. Uzbuna bi bila ukljufena u primarni stres,
a otpornost . i iscrpljenost u sekundarni.

Fazu uzbune ili primarni stres odlikule skup fiziologkih
promjena izazvanih lugenjem hormona kojima je svrha da
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sto brie opskrbe organizam raspoloZivim energijskim tva-
rima, kojih energija moZe brzo posluziti za napad ili bijeg.
Do te faze dolazi tako da stresor pobudi autonomni Ziv-
Zani sustav, &iji centar, hipotalamus, luGenjem areleasinge-
faktora (CRF) potakne hipofizu na lu¢enje adrenokortiko-
tropnog hormena (ACTH) u krv. ACTH krvlju dolazi do
sr¥i nadbubreZne Zlijezde, odnosno do kromafinog tkiva
u riba, pa izaziva sekreciju katekolamina (adrenalina i
noradrenalina). Katekolamini pospjeSuju rad srca, povi-
suju krvni tlak i razinu glukoze u krvi, ubrzavaju gliko-
genolizu u jetri, utje€u na rad bubrega te djeluju na
ravnotezu vode u tijelu.

Istodobno se ukljuguje i sustav hipotalamo-hipofizo-kora
nadbubrega [odnosno interrenalno tikvo), jer AGTH dje-
luje i na interrenalno tkivo. Zbog sporijeg luGenja utinak
se otituje kasnije, u fazi otpornosti, kojom- poginje i se-
kundarni stres. Uloga je toga sustava da luéenjem adreno-
kortikalnih hormona pospjesuje glukoneogenezu (sintezu
glukoze) u jetri, a to znadi i mobilizaciju izvora energije,
uglavnom masti i bjelangevina. Uz navedene uginke dolazi
i do slabljenja imunosti, to smanjuje otpornost organizma
na duzi rok, ali su u stresu sve reakcije podredene brzini
djelovanja.

Metabolicki putovi ovih dvaju sustava medusobno su
povezani mnogim karikama preko kojih jedan moze- dje-
lovati na drugi (Donaldsaon, .1981; Piokering,
1981).

Mobiltzacijom mehanizama u prvoj i drugoj fazi stresa
organizam se od utjecaja stresora moze braniti bijegom
ili napadom, Nakon iscrpljivanja tih mehanizama organizam
wlazi u fazu iscrplienosti, kada se viSe ne moze braniti
od specifignog stresora, a ni od drugih bolesti. U jegulja
je Gesta papilomatoza (debrocudni tumor koznog epitela,
obiéno na -glavi) kojoj uzrok treba traZiti u djelovanju
neodgovarajuée slanosti vode kao siresora (Peters. i
Peters, 1979).

Akutni stres (faza otpornosti) odlikuje hipertrofija inter-
renalnog tkiva, za razliku od kroni€nog (iscrpljenost), kada
veé dolazi do njegove degeneracije. Nakon 14 dana sma-

njuje se -broj trombocita, a povecava brojh heterofilnih

granulocita.

Vige skupina lstrazwaca pokusno je izazivalo socijalni
sttes' u ]eguija koje s, zbog snazno |zrazene soci]alne
huerarhue vrlo ‘pogodné ‘fivotinje* za_ takve pokuse Je-

‘gulje su u-parovima boravile u tjesnome akvarijskam pro-

storu. Bez obzira na to je li u akvariju bilo mjesta za
skrivanje ili nije, prije ili kasnije uspostavljao bi se hije-
rarhijski odnos s dvama tipovima agresivnog pona3anja.
Pri jednome bi nadredena jegulja zastradivala podredenu
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zjapljenjem &eljusti i Sirenjem peraja, na Sto bi podre-
dena bjezala ili bi, u marjem broju slucajeva, uginila isto.
Drugi tip agresivnog ponaSanja nadredene ribe karakteri-
ziralo je njezino zalijetanje i ujedanje. Zbog: ‘toga Sto bi
podredena jegulja najée3ée bjeZala, nadredena bi je 'us-
pijevala ujesti za rep, uz snaino tresenje, $to ‘je uzro-
kovalo ozljede na kozi. Nakon 5 do 10 dana pot&injene
ribe bivale su iscrpljéne dugotrajnim ' stresom, a u"po-
sebno su izrazenim slugajevima i ugibale.

Nadredene jegulje &esée su se ponaSale agresivno, a
ozliede koZe koje su zadobivale bile su blaze nego u
podredenih. Nadredene su u pravilu bile duZe i teZe, osim
ako je veéa u paru imala izoblitene Eeljusti. Domi-
nantne jegulje imale su ne§to visu razinu kortizola od
onih- iz kontrolne skupine, ali dvostruko manju od podre-
denih (Peters i Hong, 1985).

U prirednim okolnostima stres, ima ulogu- regulacijskog
mehanizma vaZnog za prezivljavanje, no u..zatogenitvu
taj ‘mehanizam gubi-svoju svrhu,.jer padredena riba, ne
moze pobjeéi pa stres postaje fiziolo8ko opterecenje.

Istrazivaéi su mijerili i usporedivali vige- od 20. parame-
tara. u zdravih “jegulja;, u -onih jzloZenih stresu, pa, i. u
bolesnih, s- namjerom da odrede parametre .specifiéne
za stres. Vazni -parametri za-odredivanje stresa jesu ovi:

— relativna koligina krvi (masa krvi . 100/ukupna
masa -zivotinje) u stresu je sman]ena VjBI'OJatnO zbog
snizena krvnog tlaka -«

— broj leukocita znatno je smanjen

— leukokrit je .znatno povecéan

—-krvna je slika promijenjena

— manje limfocita,” .a vie granulocita, - kOJI su vedi,
pa je zato leukokrit poveéan usprkos smanjenu broju
'leukomta .

~— razina g[ukoze u krvi znatno je powsena

— razina glikogena u jetri znatno je smanjena

+— reakcija je dokazivanja hemoglobina u -koznoj . sluzi
potéinjenih-: jegulja - pozitivna; dok je u. kontrolnih i u
natéinjenih riba negativna do-.slabo pozmvna (Peters i
sur., 1980. i 1983). ;

Uzrok je promjemama u probavnome’ sustavu nedostatak
kisika, &to - odteéuje” membranu -lizosoma, To izaziva in-
tenzivne autoliticke procese, a oni su u probavnome trak-
tu, zbog obilja enzima, intenzivniji. U probavnome sustavu
zbivaju se ove -promijene:

— skvréen zeludac, mekane konzistencije (smanjen pro-
mjer Zeluca), posljedica je kontrakcije i zguZnjavanja po-
duznih i kruZznih misiénih vlakana

— gusti su sluznicni nabori izravnani ili nestaju

— atrofija zeludane sluznice sa stanicnim detritusom

— zbog smanjena promjera sluzniéne epitelne stanice
medusobno su razmaknute

— 3lijezde degeneriraju ostavljajuci prazan prostor adje

proliferira vezivno tkivo
— ostale Zlijezde gube kompaktnost i ne pnmaju boju
— krvne su zile ispod sluznice kontrahirane, a cirku-
lacija je poremecena

— te promjene izazivaju pojaf:a‘nu sémoprobavu s po-

sljediénim Girem Zeluca, slabljenje imunolodke barijere
te poremeéenu probavu bjelandevina i lucenje zluezda.

Morfoloskim. i morfometrijskim metodama ' roguéé je
postaviti dijagnozu na temelju izgleda tkiva te broja jez-

gara na jedinicu pevrSine. Taj je broj obrnuto proporcio-
nalan veligini - stanica, a ‘daje 1 podatak o intenzitetu
3ljezdane sekrecije. - E

Stres’ nije znatno Utjécao na jetrerio i bubreZno tkivo,
a ni na veli¢ginu jezgara. U interrenalnom tkivu bio je
znatno smanjen broj jezgara na jedinicu povrdine, Sto
znaci da su stanice bile povecane, kao Sto se pri stresu
dogada | sa stanicama nadbubreZne Zlijezde sisavaca.

Usporedbom_jegulja izlozenih stresu s onima koje bo-
luju od akutne bolesti (mrew na kozi) ustanovljeno je
da je za dijagnozu stresa potrebno Uzeti u obzir Sto
vise specifignih parametara. Zbog velikih |nd|\ndualn|h
razlika treba uzimati u obzr prosjetne erednosn §to vecCeg
broja jegulja.. Granlce izmedu faze uzbune, otpornosti i
iscrpljenosti takoder variraju (Peters, 1982).

Katekolamini, kortikosteroidi i drugi hormoni d;elulu i
na §krge, koje_su vazan organ za osmoregulaciju. Pod
utJeca]em stresora katekolamml se odmah ispuStaju u
krv ¢ime _potidu |zlazak vode, a sprefavaju izlazak Na+
jona iz organizma preko Skrga. Kortlkostermdl “djeluju
suprotno na promet iona Na+ i K+ tefedi smanjenju
njihove koncentracije u krvi. Dakle, hérmonalna stimula-
cija izazvana. socijalnim stresom takoder utjete na funk-
cije skrga. .

U primarnim skrzmm Iamelama prlmuecem sU .. vaku—
olarna degeneracija i propadanje stanica, a. jezgre, su
poveéane ili izoblitene, napose u kloridnih stanica. Endo-
plazmatski su retikulumi vezikularno degenerirani, a kro-
matinske su se Zestice sasvim raspadale. U sekundarnim
su lamelama jezgre epitelnih stanica znatno hipertrofirale,
dok je u citoplazmi prisutna vakuolarna degeneracija.
Potporne su stanice povecane i zhijene, a krvni prostori
time smanjeni. Lumen krvnih 7lla i citoplazma fagocita
ispunjeni su stanlcmm detrltusom Zbog tih promjena
u gradi 8krga smanjen_je protok krvi kroz “njih, zbog
Zega ribe plivaju. tik ispod , povrine vode uz ubrzane
diSne pokrete.

U jegulja lzlozemh socualnom stresu proslecna je kon-
centracija- iona Na+ i K+ u plagmi smanjena oka . 202/,
sto. se moZe pripisati poye¢anju:volumena i broja, pa
time i- funkcija kloridnih stanica. Jednako se dogada .i
prilikom_prelaska eurihijalnih vrsta u morsku vodu, kada
to, za razliku od socijalnog stresa, zna€i adaptaciju. Kon-
centracija se Ca -+ iona nije znacajno smanjila ni u
podredenih riba, a ni u onih kojima je pokusno apliciran
ACTH, Sto moZe znaditi da su regulacijski mehanizmi za
Ca++ ione manje osjetljivi. Pri socijalnom stresu, za
razliku od stresa uzrokovanog manipulacijom, ne dolazi
do gubitka Na+ lona. Svi mjereni parametri varirali su
2 do 6 puta vide u riba izloZenih stresu nego u kon-
trolne skupine, a promjene su se na Skrgama pojavljivale
sporadigno, iz Sega je mogude zakljutiti -da dugotrajni
tres izaziva kompleks reakcija koja iscrpljuju regulacijski
kapacitet organizma (Peters i Hongg 1985]

1z ovoga prikaza moguée je pretpostawh da su jegulje
OS]eﬂ]lVe na pregust. smjestaj. Forrest (1976) prepo-
00 wkomadd " ili 100 g miada na Aptvorni -metar
udene povrsine. U toku rasta mlad treba izlovljavati

f??ko da, kada postlgne prosjeénu: masu-od '10g, na
Getvorni ‘metar vode"'dolazi- 50 do 60 koma ili 560 do

600g. No, to su prosjeéne vrijednosti koje treba prila-
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goditi specifiénim uvjetima. | u Japanu, gdje je pro-
sjetan prinos 40 tona na hektar tovilita, varijacije u
prinosima vrlo su velike. Za utvrdivanje boljih metoda
profilakse stresa prijeko su potrebni daljnji pokusi.

SAZETAK

Stres zna&i niz fiziolodkih reakcija koje pomaZzu orga-
nizmu da se prilagodi opasnim situacijama. Socijalni stres
gest je u jegulja, u kojih kao stresor djeluje gust smjestaj.
Agresija unutar vrste, u ovome sluaju borba za hijerar-
hijski poloZaj, izazivala je prilikom pokusa snaZan stres
u potéinjene Zivotinje, §to je u osobito izraZenim sluca-
jevima uzrokovalo uginuée. Dobrim indikatorima stresa
pokazali su se smanjenje volumena krvi, broja limfocita,
mase slezene, sadrzaja glikogena u jetri i promjera Ze-
luca te atrofija zelutanog epitela, kao i porast leukocita,
broja granulocita i koncentracije glukoze u krvi. Bolesne
su jegulie pokazale promjene nekih parametara kao i je-
gulje izloZzene stresu, no po veéini su se parametara
razlikovale. Dakle, dugotrajni stres moguce je dijagnosti-
cirati nakon istodobne pojave odredenih fizioloskih, he-
matologkih 1 morfoloskih promjena. Potrebno je razra-
diti profilaksu koja bi se prvenstveno sastojala od ukla-
njanja stresora.

Summary

SOCIAL STRESS IN THE EEL

Stress represents numerous physiological reactions
which aid the organism to adapt to dangerous situations.
Social stress is common among eels in which its dense
position has a stressor effect. Aggression within a spe-
cies, in this case, the fight for a hierarchy position,
provoked- high stress on the subordinate animals in the
experiments, which in special circumstances brought about
the death of sole fish. Good stress indicators showed:
a decrease in the blood volume, number of lymphocytes,
spleen weight, composition of glycogenes in the liver,
the size of the stomach and trophia of the stomach
epitel, as well as the increase of leukocrytes, number of

granulocytes and concentration of glucose in the blood.
Diseased eels showed changes of sole parameters as
well as the eels exposed to stress but in the majority
of parameters they differed from one another. Therefore,
long lasting stress can be diagnosed after the simul-
taneous occurence of certain physiological, hematological
and morphological changes. It Is necessary to thoroughly
work out the prophylaxis which would be primarily com-
posed of elimination stressors.
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