Hrvna svejstva smuda (Stizostedion lucioperca L.)

D. Habegovié

uvob

Smud (Stizostedion lucioperca L.) je ekonomski
vrijedna i-vrlo kvalitetna riblja vrsta sa $irokim aera-
lom raspostranjenosti. Naseljava mnoge tekuéice i je-
zera. Posebno znaenje ima njegov uzgoj u ribnjacima,
zbog uuksnog i vrlo kvalitetnog sastava mesa.

Kako je krv riba odraz fizioloSkog stanja organi-

zma, u ovom radu htjelo se utvrditi, da li postoje ra-
zlike u hematoloskim karakteristikama spalno zrelih
muzjaka i Zenki navedene vrste u periodu mrijesce-
nja. Naime, podaci iz literature mnogih autora ukazu-
ju na promjene u krvnoj slici raznih vrsta riba uvjeto-

vane spolnim dimorfizmom, sazrijevanjem spolnih .

produkata i mrije§¢enjem. Neka krvna svojstva ma-

tica smuda proucavali su Pavlov i Krolik (1936,

prema Puckovu 1962), Drabkina (1951, 1956),
Stroganov (1962), Kirspinu i Pihu (1965),
Kuzmina (1968), Subnikova (1979), no ona
se odnose samo na pojedine krvne elemente ili bio-
kemijski sastav krvi smuda.

MATERIJAL | METODE RADA

IstraZivanja su vr8ena na 16 primjeraka spolno zre-
lih matica smuda na Ribnjaarstvu Draganici, u mje-

secu travnju. Termin za uzimanje uzoraka krvi odabran

je prelaz IV — V stadij spolne zrelosti matiénog sta-
da smuda. Tada su spolni produkti dozreli i ribe pri-
premljene za proces mrijeS¢enja. Pretpostavljalo se,
da ¢e u tom vremenskom razdoblju hematologki po-
*azatelji spolnog dimorfizma bili najizrazeniji, kako
je to slucaj sa morfolo§kim znacajkama.

Krv za pretrage dobivena je punktiranjem repne

arterije. Krv je istrazivana na kolid¢inu Hemoglobina
(g i %) broj eritrocita, leukocita i trombocita, brzinu .
sedimentacije eritrocita nakon 1 i 2 sata, te eritro- ..

citnu i leukocitnu krvnu sliku.

U radu su primjenjene iste metode, koje su vec

prethodno objavljene (Habekovié 1979).

Dr Dobrila Habekovi¢ znanstveni suradnik, Istrazivaéko raz-
vojni centar za ribarstvo, Zagreb.
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Eritrocitna kvalitativna _krvna slika u sastavu mla-
dih razvojnih oblika erltromtne loze sadrZi pronormo-
blaste, bazofilne normoblaste, te polikromatofilne nor-
moblaste 1 i 1l. Uz zrele oblike dolaze i starl erltroth!

Leukocitna kvalitativna krvna slika sadm limnofo-
cite, monocite i granulocite. U sastavu granuicmta u
smuda nema bazofilnih stanica. Od héterofilnih granu-
locita dolaze samo nesegmentirane stamce sa pred-
stadijima (heterofilni mijelociti | i 11).

REZULTATI

Kod 7 komada spolno .zrelih muzjaka -smuda pro-
sjecna tjelespa teZina iznosila je 1,70 0,22 kg. Total-
na duzina muzjaka u prosjeku iznosi 56, ao +2 67 &m.
Spolno zrelih 9 komada ¥enki smuda tézile su 1 91 *
0,54 kg kod totalne duzine tijela od 57,11 *5,53 cm.
Pojedinacni primjerci Zenki smuda jae su apsoluino
varirali u tezini i duzini tijela u odnosu na muzjake.

lako je kod.istraZivanja materijala postojala razlika u

tezini i duZini tijela ovisna o spolu, za utvrdenu dife-
renciju nema statistickog opravdanja, te su dobivene
vrijednosti nastale uslijed - slucajnog odabiranja pri-
mjeraka.

Eksterijer spolno zrelog muzjaka-kao i spolno zrele
zenke smuda vidi se iz slike 1. Na ptilozenoj $lick 2

Slika 1. Eksterijer spolno zrele Zenke i muZjaka smuda
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vide se urogenitalni otvorl istrazivanih smudevskih
matica.

Spolno zreli muZjak smuda razlikuje se morfolo&ki
od Zenke samo u predmrijesnom periodu. Karakteri-
stidan znak je forma &eljusti, tanji mramorirani trbuh,
te konkavnost linije izmedu glave i ledne peraje. La-
ganim palpiranjem u podru¢ju spolnog otvora izlazi
mliije€. Urogenitalni otvor je uvuéen.

Spolna zrela Zenka smuda raspoznaje se po znatno
poveCanom trbuhu bijele boje. Linija izmedu glave i
ledne peraje je ravna ili neznatno konveksna. Spolni
otvor jasno je odvojen od analnog jednom pregradom,
te su oba otvora u deba mrijeSCenja jade zacrvenjena,

Na tablici 1 i 2, te na grafikonima | i Il iznesene su
hematoloske karakteristike spolno zrelih smudeva.

Tablica 1. Neki hematoloski podaci spolno zrelog smuda

- phe t ———
Spol n x + tos ST x 4 toy ¢ g sy C tdistr. 05 X x?
- . tor Sxi—i2
) . M7 170 *0.15 1,70 +022 0,5 006 88 2,145 £
Tefina u kg 2 9 1,91 #1,11 1,91 *0,54 0,48 0,16 251 2,977 !
a0 M 7 5600 =176 56,00 267 191 072 34 2,145 03
Totalna duzina cm Z 9 5741 380 5741 €553 496 165 87 2977 -
pann b M 7 4371 200 4371 304 2,00 082 46 2145 9
Hemoglobin u % Z 9 3844 :516 3844 =751 6.72 224 175 2977 2,
‘ . M 7 699 t043 699 =066 048 0,18 69 2,145 i
Hemoglobin u gr z 9 8,15 *0,80 615 +1,16 1,04 035 169 2977 2,
~ M 6  1455% 247 1,455 + 379 232 94 159 2,160
Eritrociti u 000 2 9 1,018 369 1,018 = 537 482 160 473  3.012 2,37
) M 6 916 = 45 916 = 71 43,09 17,6 47 2,60
Leukocitl u 000 7 9 422 £ 12 422 = 17 158 5.2 37 3,012 2,86
Sedimentacija M 7 143 %071 143 =110 0,78 029 545 2,145 ’
eritrocita 1 h mm z 9 6,66 * 133 6,66 * 1,93 1,73 0,58 259 2977 110
Sedimentacija M 7 2,86 %144 2,86 =218 1,58 0,59 55,2 2,145
eritrocita 2 h mm 7 9 9,00 *+1,.26 9,00 *1,84 1,65 055 183 2,977 761
Tablica 2. Eritrocitna i leukocitna formula spolno zrelog smuda
= : = _ _ o bos Xg=Xg
Spol n x4 ty5 50 X T o S s Sz C tdistr. ™ =2==
o - tﬂi Sx1—x2
‘Mladi eritrociti M 6 033% 573 033+ 899 547 223 1657 2,160 i
u % 2 9 194= 433 194% 611 565 188 201 3012 O
Zreli eritrociti M 6 9910% 067 99,10+ 1,05 064 0,26 06 2,160 "
u % Z 0 9737+ 449 9737% 634 585 195 60 3012 O
Stari eritrociti M 6 057 054 0,57+ 0,85 0,51 0,21 89,4 2,160 0.46
u % Z 9 089= 034 069+ 049 047 0,15 68,1 3,012 ’
b M 6 2884= 095 2884+1560 947 3,87 328 2,160
ranulogiti u % Z 9 2956+16,16° 20562278 2103 7,01 71,1 3012 009
ik . M 6 6833% 985 6833+1544 940 383 138 2,160
imfociti u % Z 9 .6622+1561 662212200 20,32 6,77 30,7 3o1p 053
S M 6 283+ 224 283% 351 2.14 0,87 756 2,160
onociti u 2 .9 422= 302 422+ 426 393 1,31 93,1 3012 088
Trombociti na M 6 141,50%2592 14150%40,64 2471 10,08 175 2,160
100 lsukoc. Z 9 107442294 10744+3233 2984 9,95 278 3012 240
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Slika 2. Urogenitalni otvori smuda

Hemoglobin. Kod spolno zrelog smuda utvrdena je
razlika u koli¢ini hemoglobina izraZzenog u postotku i
gramima ovisna o spolu ribe. Spolno zreli muZjak
smuda ima 43,71 £ 3,04 % ili 6,99 * 0,60 g Hb dok su
u Zenke kolitine manje i iznose 38,44 * 7,51 ili 6,15 =
1.16 g. Nadene koligine odnose se na interval povje-
renja 1 % nivoa signifikantnosti, Utvrdena razlika od
5,27 % ili 0,84 g manje Hb u Zenke je testiranjem ari-
tmetickih sredina stati¢ki opravdana uz 5 % nivo si-
gnifikantnosti. Standardna devijacija koligine hemo-
globina pokazuje mnogo vece vrijednosti kod Zenke,
kod koje postoje znatnija varivanja u istraZivanih pri-
mjeraka.

Broj eritrocita. MuZjaci smuda sadrie u 1 mm® krvi
1,455.000 +379. 000 radunajudi sa 99 % povjerenjem.
Istovremeno Zenke smuda karakterizira manji broj
crvenih krvnih stanica za 437.000. Utvrdena raziika u
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broju .eritrocita. spolno zrelih muzjaka i Zenki je bio-
metri¢ki opravdana na nivou 5 % signifikantnosti. Ve-
¢e individualne razlike u brOju eritrocita nadene su
kod zenki u odngéu ma variranje broja éritrocita spol-
1?0 zrelih muzjaka.

3 Broj leukocita. Utvrdena je razlika u broju leukocita
ga trombocitima ovisna o spolu. Kod muZjaka je nade-
no 91.600 *-71.000.bijelih krvnih stanica, dok su Zenke
u krvi sadriavale manje ovih stanica za polavicu,
odnosno 42,200 * 17.000 uzevsi u obzir 99 % povje-
renje

. Vece individualno varlranje broja hijelih stanica na-
denp Je kod muZjaka, 5to je vidljivo iz standardne de-
vijacije. Testirana nadena razlika u broju leukocita sa
trombocitima izmedu muZjaka i Zenki je biometricki
apravdana uz nivo signifikantnosti od 5%.

E
Sedime}atacij.a etitrocita za 1 sat.

Brzina sedimentacije eritrocita vidljiva iz tablice 1
i grafikona | jasno je uatljiva, te pokazuje razne vri-
jednosti u spolno zrelog muzjaka i spolno zrele Zenke.
Muzjake karakterizira sporije taloZenje i niZa vrijed-
nost t.j. 1,43 * 1,10 mm, dok je kod Zenke sedimenta-
cija brza, odnosno dobivene su vecde srednje vrijed-
nosti od 6,66 1,93 mm sa izradunatim 99%povjere-
rjem. Nadena razlika u korist zenki od 5,23 mm je bio-
metriéki opravdana i znatno veca od 1% nivoa signifi-
kantnosti. Kod Zenki smuda uocena je neSto veca ap-
golutna varijabilnost (s = = 1,73) brzine talozenja eri-
frocita nakon 1 sata kod pojedinih primjeraka, dok je
kod muzjaka ovo variranje vrlo malo (s = = 0,78 mm).

Sedimentacija eritrocita za 2 sata,

" I'nakon 2 sata sedimentacije eritrocita postignuti
su sliéni rezultati kao nakon jednog sata. Kod oba

spola vrijednosti za sedimentaciju su poveéane kod

muZjaka za 1,43 mm, a kod Zenke za 2,34 mm. Utvr-
dena razlika u korist Zenki je statisticki opravdana, te
nije slucajna varijabilnost, nego diferencija uvjetova-
na spolom. | muzjaci, kao i Zenke imaju jednake stan-
dardne devijacije (1,58 — 1,65 mm) u poledinsh pri-
mjaraka

Erltrocitna formula.

Podatke o eritrocitnoj formuli iznosi tablica 2 i gra-
fikon 11..1 kod ove vrste riba eritrocitna loza sadrZi
mlade, zrele i stare eritrocite. Mladi razvojni oblici sa-
drze iste stanice kao u Stuke (Habekovié 1979).

Diferenciranjem razmaza je utvrdeno stalno prisu-
stvo zéelih i starih eritrocita, te samo nekih forma
mladih’ razvojnih oblika.. Pronormoblasti i bazofilni
normoblasti nisu nadeni .u razmazima spolno zrelih
smudeva. Polikromatofilnj normoblasti | registrirani
su u 20% od ukupnog broja pregledanih individua, od-
nosno u 17% muzjaka i 22% Zenki. Kod nekih riba
nisu -utvrdeni ni polikrematofilni- normoblasti [I. Nade-
ni su‘kod 40% ad svih primjeraka ili pod 50%-muzjaka
i 33 % Zenki.
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Najbrojnije stanice eritrocitne loze u spolno zrelih
smudeva su zreli eritrociti. Kod smuda su zreli eri-
trcrcttl |zduzenueg oblika. MuZjaci.-imaju nesto vise,
ovih ‘stanica (99,10 * 1,05%) prema postotku u Fenki
(97,37% 6,34%). Pojedinaéni postotak jace varira. kod
zenke kako je vidljivo iz standardne devijacije, dok
muZjaci imaju broj eritrocita vrlo ustaljen. Utvrdena
razlika u postotku zrelih stanica je bez biometrickog
opravdanja. Mladih stanica eritrocitne loze nadeno je
malo kod oba spola. Zenke imaju viSe mladih stanica
od muzjaka za 1,61%, no nadena razlika nije statistié-
ki opravdana. Postotak mladih stanica je jako apsolut-
no varijabilan, Mladi razvojni oblici Zenke sastoje se
od 0,32% polikromatofilnih normoblasta 1 i 1,62%
polikromatofilnih normoblasta I, dok muZzjaci imaju
0,07 polikromatofilnih normoblasta | i 0,27% polikro-
matofilnih normablasta II. Stari eritrociti utvrdeni su
u malom postotku kod oba spola. Zenke imaju za
0,12% vise starih stanica od muZjaka, ali ova razlika
nije biometri¢ki opravdana.

Leukocitna formula.

Sastav leukocitne formule je isti kao -kod ranije
opisanih riba (Habekovié 1979), s izuzetkom u
granulocitnoj lozi. U krvi spolno zrelih smudeva na-
deni su heterofilni nesegmentirani granulociti i njiho-
vi predstadiji. Heterofilna segmentacija nije nadena
u ni jednom razmazu. Granulociti smuda ne sadrie
bazofilne stanice.

U istrazivanom materijalu utvrdena je dominantnost
limfocita prema granulocitima i najmanja zastuplje-
nost stanica monocita. Dok su limfociti i granulociti
nadeni u svakom razmazu, monociti nisu uvijek re-
gistrirani. '

Muzjak smuda ima manje granulocita od Zenke za
0,72%, te je i vidljivo da ova minimaina razlika nije
signifikantna. Pojedinacne individualne vrijednosti ja-
ko variraju kod smudevih Zenki, tako da kod nekih
primjeraka mogu granulociti i previadati. Kod muZjaka
je postotak granulocita ustaljeniji. Limfocita je kod
muzZjaka nadeno viSe za 2,11% u odnosu na spolno
zrele Zenke, ali ova razlika nije biometricki opravda-
na. Veca apsolutna varijabilnost postotka limfocita
nadena je u Zenke smuda, dok je kod muZjaka ovaj
postotak u pojedinih individua manje promjenljiv.
Prisustvo monocita nije utvrdeno na 20% od svih
smudeva, odnosno kod Zenke se ne susrecu kod 22%
primjeraka, dok kod muzjaka na 17%. Utvrdena je raz-
lika u postotku monocita u korist Zenki, kod kojih je
nadeno vise za 1,39% nego kod muzjaka, no ova vri-
jednost nije biometricki opravdana. Postotak monocita
je varijabilniji kod pojedinih primjeraka spolno zrelih
Zenki nego u muZjaka.

Trombociti

Brojni trombociti sa tromboblastima na 100 stanica
leukocita jako su apsolutno varirali kod oba spola.
Kod muZjaka je utvrdeno viSe trombocita za 34,06
nego kod Zenke. Testiranjem je utvrdeno, da je ova
razlika biometricki opravdana samo na nivou 5% sig-
nifikantnosti.



DISKUSLJA

U spolno zrelih smudeva utvrdena je razlika u ko-
licini hemoglobina izrazenog u postotku i gramima,
ovisna o spolu ribe. Kod spolno zrelih Zenki utvrdeno
je smanjenje hemoglobina za 527% ili za 0,84 g.

Dobivene apsolutne vrijednosti su donekle u skladu
s rezultatima Pavliova i Krolika. Hemoglobin
u muzZjaka se podudara (43%), dok je hemoglobin u
Zenke (34%) ovih autora jo3 jate smanjen, tako da
je utvrdena razlika od 9%. Drabkina je utvrdila
vrlo niske vrijednosti za koli¢inu hemoglobina u Zen-
ke (27—33%) u odnosu na ove rezultate istraZivanja.
Kuzmina je nadla spolnu razliku u korist muzjaka
od 1,02 grama i dosta niske koli¢ine za oba spola
(5,27 muzjak i 4,22 Zenka) koje se znatno razlikuju
od rezultata ovog rada. To je vjerojatno rezultat eko-
loskih uvjeta sredine (morski zaljev), koji se razlikuje
od uvjeta Zivota ovog istraZivanog materijala.

Spol riba utjece i na broj eritrocita u 1 mm?® krvi
u periodu mrijeSéenja. Mnogi autori u raznih vrsta
riba govore o vedem broju eritrocita u muzjaka. U
smuda je utvrdena uocljiva i statistiéki spravdana
razlika u korist broja eritrocita muzjaka za 437.000
stanica u odnosu na spolno zrele Zenke. Veci broj
eritrocita u muzZjaka (2,180 min) i Zenki (1,780 min)
utvrdili su Pavlov i Kraolik, dok podaci Drab-
kine su sliéni rezultatima ovog rada (1,360 min i
1,170 min).

Kolic¢ina hemoglobina i broj eritrocita su prvi odraz
oksidacionih procesa u organizmu ribe, koji se mije-
njaju u ovisnosti od dozrijevanja, spola i mrijeScenja
riba. Smanjenje broja eritrocita i hemoglobina u Zenki
dolazi uslijed jace razgradnje eritrocita potrebnih za
stvaranje spolnih stanica.

U broju leukocita sa trombocitima utvrdena je raz-
lika ovisna o spolu. Muzjaci smuda imaju 50% vise
leukocita od Zenki. Poznato je da na broj leukocita
jace djeluju ekologki faktori, a osobito intenzitet is-
hrane, pa je djelovanje spola kao faktora dosta prob-
lematiéno. Podaci Drabkine o broju leukocita
manji su od dobivenih rezultata.

Brzina sedimentacije eritrocita pokazuje razne vri-
jednosti za muzjake i Zenke smuda nakon 1 i 2 sata.
U istim uvjetima muzjaci imaju nizu, a Zenke visu
sedimentaciju. Razlika nakon 1 sata iznosi u korist
zenki za 5,23 mm, dok nakon 2 sata je jo§ izraZenija
i iznosi 6,14 mm. Ovi podaci u skladu su s nalazima
iz literature, koji govore o viSoj sedimentaciji zenki
i nizoj sedimentaciji muzjaka mnogih drugih vrsta
riba.

Dobiveni podaci iz diferenciranja crvene krvne loze
ne ukazuju na djelovanje spola na ove stanice. Eritro-
citna formula je vie odraz ekolo3kih i fiziolo§kih
faktora povezanih sa eritropoezom (Habekovié i
Fijan 1967).

Razmotre li se podaci bijelih krvnih stanica, tada
proizlazi, da spol riba ne utje€e na njihovo prisustvo.
Utvrdena je dominantnost limfocita prema granulaci-
tima. Dok su ove dvije vrste stanica stalno prisutne,

sa monocitima to nije sluéaj. Neznatne dobivene raz-
like obzirom na spol nisu biometriéki opravdane.

U broju trombocita je nadena opravdana razlika sa-
mo na nhivou 5% signifikantnosti, Krv muZjaka smuda
ima viSe trombocita od krvi Zenki.

ZAKLJUCAK

Istrazivana su kvantitativna i kvalitativna krvna
svojstva spolno zrelih muzjaka i Zenki smuda iz rib-
njackih uvjeta u Dragani¢ima. Neki krvni elementi
pokazuju jasan odraz spolnog dimorfizma. To su koli-
tina hemoglobina, broj eritrocita i sedimentaciju eri-
trocita nakon 1 i 2 sata.

U spolno zrelih muzjaka smuda utvrdeno je 43,71%
ili 6,99 g hemoglobina, dok je u Zenki nadeno manje,
tj 38,44% ili 6,15 g.

MuZjaci smuda imaju vise eritrocita (1,455 mln) od
Zenki (1,018 min).

Brzina sedimentacije eritrocita nakon 1 sata niza je
u muZjaka (1,43 mm), dok Zenke smuda karakterizira
brze taloZenje i veda vrijednost (6,66 mm). Nakon 2
sata utvrdene su takoder razlike u taloZenju eritroci-
ta muzjaka (2,86 mm) i Zenki (9,00 mm) )spoino zrelih
smudeva.

U eritrocitnoj formuli nije utvrdeno djelovanje spo-
la na koli¢inu miadih, zrelih 1 starih stanica.

Spol smuda ne djeluje ni na sastav leukocitne for-
mule. Razlike u koligini limfocita, granulocita i mono-
cita izmedu spolno zrelih muzjaka i Zenki smuda nisu
biometricki opravdane.

Broj trombocita je opravdan na nivou 5% signifikan-
tnosti.

SAMMARY

The Blood Properties of the Pike Perch (Stizoste-
dion lucioperca L.)

In this paper the hematologic properties of pike
perch in the period sexual maturity was researched.

The blood was tested for the amount of hemoglo-
bin, number of erythrocytes, leucocytes and trombo-
cytes, rate of sedimentation of erythrocytes and leu-
cocyte and erythrocute qualitative blood picture,

The rezults of the tests are shown in table 1 and
2, and diogram | and II.

Sexually mature females have less hemoglobin
(38,44% and 6,15 g) and erythrocytes (1,018 min),
while the rate of sedimentation of erythrocytes is
substantially greater (6,66 mm; 9,00 mm) than in ma-
les (1,43 mm; 2,86 mm; Hb 43, 7T1%; Hb 6,99 g; E =
= 1,455 min).

Sex has no effect on the number of leucocytes and
trombocytes, neither daes, it have effect on the gua-
litative erythrocyte and leucocyte blood picture.
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