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Istrazivanje promjene temperature vode na eritrocitni profil
provedeno je na jedinkama babuske (Carassius gibelio) s podruc-
ja Bardace (BiH). Istrazivanjem je obuhvaceno trideset osam
jedinki koje su bile podijeljene u dva akvarija, prilagodene na
eksperimentalne uvjete, a potom podvrgnute razlicitom tem-
peraturnom rezimu. Kontrolna grupa jedinki imala je konstan-
tnu temperaturu vode 10 °C, dok je kod tretirane grupe jedinki
temperatura vode postupno povecana na 20 °C u periodu od tri
dana. Provedena analiza eritrocitnog profila koji obuhvaca: broj
eritrocita, koncentraciju hemoglobina, hematokrit, MCV, MCH i
MCHC, pokazuje da jedinke koje su izlagane povecanju tempe-
rature su imale znacajno vece vrijednosti broja eritrocita i hema-
tokrita, dok su jedinke kontrolne grupe imale vece vrijednosti
MCH i MCHC.

UvoD

Temperatura predstavlja jedan od najznacajnijih
faktora sredine koji utje¢e na sva Ziva bica, a cije
djelovanje je narocito izrazeno kod poikilotermnih
organizama. Utjece na niz fizioloskih procesa u or-
ganizmu mijenjajuci brzinu njihova odvijanja.

Slatkovodne ribe su ektotermni oganizmi koji ne
mogu regulirati svoju tjelesnu temperaturu fiziolos-
kim sredstvima (Moyle i Cech, 2004) i ¢ija tjelesna
temperatura je identi¢na ili priblizna temperatu-
ri sredine na njihovoj specifi¢noj lokaciji. Shodno
tome, brzina biokemijskih reakcija u velikoj mjeri
ovisi o tjelesnoj temperaturi, kao i svi aspekti fizio-
logije riba ukljucujudi rast, reprodukciju i aktivnost
(Ficke i sur., 2005).

Posljedice povecavanja temperature vode mogu
utjecati na individue mjenjajuci razlicite fizioloske
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funkcije kao i sposobnost za odrzanje unutrasnje
homeostaze nasuprot promjenjivoj spoljasnjoj sre-
dini (Roessig i sur., 2004).

Faktori koji izazivaju stresno stanje kod riba pri-
rodno su povezani sa promjenama fizickih, kemij-
skih i bioloskih faktora vodene sredine Sto utjece na
povecanu osjetljivost riba prema bolestima (Kubilay
i Ulukoy, 2002).

Stoga, istrazivanja krvi i tjelesnih tekucina ima-
ju veliki znacaj za pracdenje zdravlja i kondicije riba
kako u prirodnim stanistima, tako i u akvakulturi
(Ivanc i sur., 2005). Istovremeno hematoloski para-
metri predstavljaju pouzdane indikatore stanja zi-
votne sredine (Dekic i sur., 2009).

Cilj rada je ispitivanje utjecaja promjene tempe-
rature vode na eritrocitni profil babuske Carassius
gibelio (Bloch, 1782).
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MATERLUAL | METODE

Utjecaj temperature vode na eritrocitni profil pro-
veden je na jedinkama Carassius gibelio koje su ulov-
ljene na hidrografskom podrucju Bardace (BiH)
Nakon izlovljavanja ribe su na transportirane u la-
boratorij i metodom slucajnog uzorka rasporedene
u akvarije zapremine 170 1.

Jedinke su prilagodene na eksperimentalne
uvjete, a tijekom perioda adaptacije temperature
vode iznosila je 10 °C u oba akvarija. Dnevno je vr-
Seno ciSéenje filtera i izmjena 1/3 vode.

Za odrzavanje potrebne temperature vode kori-
Steni su grijaci, PEAR AQUATICS Y 978" (50 Hz,
100 W), dok su za aeraciju i ¢iS¢enje vode koriste-
ne pumpe, CHAMPION CX-0098"(50 Hz, 6 W) sa
dva izlaza. Nakon perioda prilagodbe u jednom od
akvarija pristupilo se postupnom povecanju tempe-
rature vode, koja je tre¢i dan dostigla 20 °C.

Svi eksperimentalni zahvati provedeni su u skla-
du sa nacionalnim propisima o dobrobiti Zivotinja i
postupanja sa Zivotinjama tijekom pokusa.

Standardna i totalna duZzina su odredeni pomo-
¢u ihtiometra, dok je masa odredena pomocu teh-
nicke vage (Kern 440-33).

Uzimanje krvi za hematoloske analize obavljeno
je punktiranjem srca oStrom i Sirokom sterilnom
iglom (1,0 do 1,2 mm), uz primjenu pravila steril-
nog rada. Krv bez dodatka antikoagulantnog sred-
stva koristila se za dalju analizu.

Analiza broja uoblicenih elemenata odredena
je postupkom brojanja u komori (hemocitometru)
metodom Kekica i Ivanca (1982), dok je za odre-
divanje koncetracije hemoglobina (Hb) koriStena
Drabkinova hemiglobin cijanidska metoda (Blaxhall
i Daisly, 1973).

Hematokrit (Hct) je odreden centifugiranjem,
koriStenjem mikrohematokrit centrifuge, dok su
hematoloski indeksi dobiveni na osnovu vrijedno-
sti hematokrita, broja eritrocita i koncentracije he-
moglobina.

Srednja vrijednost zapremine eritrocita (MCV)
raCunata je putem formule:

Hct

MCV=———
Br. eritrocita ! |

Za dobivanje srednje vrijednosti koli¢ine hemo-
globina u eritrocitu (MCH) koristena je jednadzba:

Hb/l

MCH=——"———
Br. eritrocita 'l

Srednja vrijednost hemoglobina u litri eritrocita
(MCHC) racunata je na sljedeci nacin:

Hb/l

Hct

MCHC =

Tablica 1. Deskriptivna statistika i fultonov koeficijent kondicije kontrolnih i termicki tretiranih jedinki babuske

Table 1: Descriptive statistics and Fulton’s condition factor of control and thermally treated individuals of Prussian

carp
y- Standardna Fultonov koeficijent

iigimg?;gs Masa /Weight (g) ]:l;) Ot:illne ig&zzﬁi{) duzina/ Standard kondi.c'%je/ Fultc])n

length (cm) condition factor
Kontrolna skupina/Control group
Srednja vrijednost + standardna 87,68 +7,31 17,71+0,65 14,39+0,45 2,94+0,14
devijacija/ Meantstandard deviation
(X £sd)
Minimum/ Minimum 69,26 16,50 13,40 2,67
Maksimum/ Maximum 101,22 18,80 15,40 3,34
Variacioni koeficijent / Coefficient of 8,34 3,66 3,12 4,80

variation (CV)

Jedinke izloZene povecanju temperature na 20 °C / Individuals exposed to temperature rise to 20 °C

Srednja vrijednost+ Standardna 88,47+12,22
devijacija/ Meantstandard deviation

(X £sd)

Minimum/ Minimum 61,77
Maksimum/ Maximum 113,25
Variacioni koeficijent / Coefficient of 13,81

variation (CV)

17,78+0,85 14,45+0,71 2,92+0,15
16,3 12,9 2,67
19,2 15,5 3,24
4,76 4,92 4,97
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Tablica 2. Parametri eritrocitne loze kontrolnih i termicki tretiranih babuski’

Table 2: Parameters of erythrocyte lineage of control and thermally treated Prussian' carps

Hb Het Broj erit. MCV MCH MCHC
PARAMETRI/ (g/h/ (x10%/1 1 erit./
PARAMETERS W 1)(1/ /ECV /RB ¢ o /(flifcv (Pg)(l/)g)ICH g(/g Hb/1

(g/) (x102/1) eryt.)
Kontrolna skupina/Control group
Srednja vrijednost+ Standardna 74.66 0.450** 1.046** 438.60 77.16** 172.79
devijacija/ Meantstandard deviation *11.13 +0.085 +0.196 +91.49 +18.02 +49.52
(X xsd)
Minimum/Minimum 55.55 0.303 0.730 310.00 36.07 105.02
Maksimum/Maximum 96.29 0.588 1.540 631.51 106.54 262.84
Variacioni koeficijent (CV)/ Coefficient of 14.91 18.94 18.77 20.86 23.36 28.66
variation
Jedinke izloZene povecanju temperature na 20 °C/ Individuals exposed to temperature rise to 20 °C
Srednja vrijednost+ Standardna 76.73 0.545** 1.234** 448.16 63.31** 144.35
devijacija/ Meantstandard deviation +1.47 +0.076 +0.161 +85.13 +12.28 +35.69
(X £sd)
Minimum/ Minimum 55.55 0.333 0.980 297.99 38.23 92.29
Maksimum/Maximum 92.59 0.667 1.550 623.47 84.65 266.93
Variacioni koeficijent (CV)/ Coefficient of 13.65 13.91 13.06 20.00 19.40 24.73
variation

!Srednje vrijednosti jednog hematoloskog parametra obiljeZenje sa ** su statisticki znacajno razlicite (p < 0,05)
"Mean values of the same hematological parameter marked with ** in superscript are significantly different (p<0.05)

REZULTATI | RASPRAVA

Istrazivanjem je obuhvaceno 38 jedinki babuske, od
kojih je dvadeset jedinki sluZzilo kao kontrola, a osa-
mnaest jedinki bilo izloZeno promjenama tempera-
ture vode.

Kod svih jedinki pored vrijednosti parametara
eritrocitnog profila mjerena je totalna i standar-
dna duzina, masa i Fultonov koeficijent kondicije.
Rezultati su prikazani u tablici 1.

Komparacijom dobivenih vrijednosti za jedinke
koje su sluzile kao kontrola i jedinke koje su izlaga-
ne povecanju temperature nisu primjec¢ene znacajne
razlike. Rezultati deskriptivne statistike parametara
eritrocitnog profila prikazani su u tablici 2.

Komparacija rezultata eritrocitnih parametara
babuske koja je izlagana razli¢itim temperaturama
(kontrolna skupina 10 °C, jedinke izlagane pove-
¢anju 20 °C) pokazuje postojanje znacajnih razlika
kod vecine ispitivanih parametara.

Kod jedinki koje su izlagane povecanju tempe-
rature primjecene su znacajno vece vrijednosti he-
matokrita (p=0.0009) u odnosu na jedinke koje su
sluzile kao kontrola, zatim vrijednosti broja eritroci-
ta je znacajno veca kod jedinki koje su izlagane po-
vecanju temperature vode (p=0.002). Broj eritrocita
u krvi riba zavisi od polne aktivnosti, vrste, pola,
starosti i godiSnjeg doba, kondicije riba, kocentraci-
je kisonika i pH vrijednosti (Bogut i sar., 2006).
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Vrijednost hemoglobina se ne razlikuje znacajno
kod istrazivanih grupa organizama. Takoder, nisu
uocene znacajne razlike kod prosjecne vrijednosti
zapremine eritrocita i prosjecne vrijednosti hemo-
globina u litri eritrocita.

Medutim, kod jedinki koje su sluzile kao kon-
trola vidljivo je da imaju vece vrijednosti prosjecne
koli¢ine hemoglobina u eritrocitu (p=0.009)

Gledaju¢i ukupno parametre eritrocitne loze
kod kontrolnih i termicki tretiranih riba vidljivo
je da se kod riba koje su izlagane povecanju tem-
perature vode, povecane vrijednosti broja eritroci-
ta i vrijednosti hematokrita. Istovremeno kod ove
grupe jedinki primjecene su nesto vece vrijednosti
koncentracije hemoglobina i prosjetne zapremine
eritrocita, dok kod kontrolnih riba uocene su zna-
¢ajno vece vrijednosti MCH i nesto vece vrijednosti
MCHC.

Iz prikazanih rezultata proizilazi da se hemato-
loski odgovor ogleda u produkciji stanica u cirkula-
tornom sustavu Sto uz povecanje vrijednosti MCV
uzrokuje i znacajno vece vrijednosti hematokrita.
Takoder gledajudi ukupno jedinki koje su izlagane
povecanju temperature vode nesto je i veca koncen-
tracija hemoglobina, ali prema eritrocitima (MCH) i
litri eritrocita (MCHC) produkcija je slabija.

Prema Houstonu i sur. (1996) klju¢ni dogadaj
u hematoloskom odgovoru na povecanje tempera-
ture je zamjena zrelih i ostarjelih eritrocita mladim
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stanicama koje su metabolicki kompetentne imajuci
u vidu redukciju efikasnosti transporta plinova kod
starih eritrocita.

Istrazivaja utjecaja termickog stresa kod jedinki
potocne mrene (Barbus balcanicus) pokazuje pove-
¢anje vrijednosti prosjecne zapremine eritrocita i
hematokrita kod termicki tretiranih jedinki, dok su
vrijednosti MCHC bile znatno vece kod jedinki koje
nisu bile izlagane povecanju temperature (Ivanc i
sur., 2007).

Osim toga, sli¢na istrazivanja provedena su u ek-
sperimentu na tri vrste riba i to: tilapia (Sarotherodon
mossambicus), Saran (Cyprinus carpio) i kalifornijska
pastrva (Onchorhynchus mykiss). Jedinke koristene
u ovom eksperimentu, bile su prilagodavane na
laboratorijske uvjete u periodu od dva mjeseca.
Temperatura vode u laboratoriju kretala se oko 19
°C. Nakon dva mjeseca individue svake vrste bile
su izlozene temperaturama od 15 °C, 20 °C i 25 °C
u periodu od tri tjedna.Vece razlike primijecene su
izmedu jedinki izlozenih na 15 °C i 20 °C nego iz-
medu jedinki izlozenih na 20 °C i 25 °C. Kod tilapije
sa porastom temperature raste i srednja vrijednost
broja eritrocita, dok su ove vrijednosti kod Sarana i
pastrve ostale konstantne. Povecanje broja eritrocita
nije bilo praceno kao niti povecanje koncentracije
hemoglobina. MCV je bio temperaturno nezavisan
kod svih vrsta. Kod $arana su MCH i MCHC tem-
peraturno nezavisni, a kod pastrmke je MCH ostao
nepromijenjen. MCH i MCHC su takoder bili tem-
peraturno nezavisni i kod tilapie, dok je kod pastr-
ve pozitivan odnos bio vidljiv samo za MCHC (Smit
isur., 1981).

Slicno istrazivanje na jedinkama kalifornijske
pastrmke (Oncorhynchus mykiss) provedeno je pri
temperaturama od 9 °C i 14 °C. U ovom sluca-
ju istovremeno su praceni podaci o vrijednostima
parametara eritrocitne loze kod jedinki iz ribnjaka
koje nisu bile izlozene tretmanu.

Na osnovu rezultata primjec¢eno je da kod riba
uzgajanih na 14 °C dolazi do povecavanja prosjecne
zapremine eritrocita, §to uvjetuje vece vrijednosti
hematokrita. Takoder, kod ovih jedinki primjecene
su nesto vece vrijednosti koncentracije hemoglobi-
na, a sukladno tome je i koli¢ina hemoglobina po
eritrocitu veca kod jediki izlaganih temperaturi od
14 °C. To vjerojatno predstavlja adaptaciju na pove-
¢avanje temperature vode (Dekic i sur., 2010).

ZAKLJUCCI

1. Pracene morfometrijske osobine i Fultonov koe-
ficijent kondicije kontrolnih i termicki tretiranih
jedinki nisu pokazivali znacajne razlike;

2. Jedinke koje su izlagane povecéanju temperature

imale su znacajno veée vrijednosti hematokrita i
vrijednosti broja eritrocita;

3. Jedinke koje su sluzile kao kontrola imale su vece
prosjecne vrijednosti hemoglobina u eritrocitu
(MCH).

Abstract

THE EFFECT OF TEMPERATURE CHANGE
ON ERYTHROCYTE PROFILE OF
CARASSIUS GIBELIO

A research on the effect of water temperature change
on erythrocyte profile was conducted on Prussian
carp (Carassius gibelio) from the Bardaca area (BiH).
The study included 38 individuals which were di-
vided into two aquaria, adapted to experimental
conditions and then subjected to different tempera-
ture regime. The control group had constant water
temperature of 10 °C, while for treated fish water
temperature was gradually increased to 20 °C for
three days. Conducted analysis of erythrocyte pro-
file, which includes erythrocyte count, hemoglobin
concentration, packed cell volume, MCV, MCH and
MCHC showed that individuals exposed to tempera-
ture increase had significantly higher values of eryth-
rocyte count and packed cell volume, while control
individuals had higher values of MCH and MCHC.

Keywords: erythrocyte profile, Prussian carp, tem-
perature
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