industrijskim napretkom sam sebi napakostio i da
se je ono, $to je stvorio da sebi olaksa Zivot, okre-
nulo protiv njega. I ako su, kako smo ve¢ napred
naveli, poznate metode — doduse uz prili¢tne mate-
rijalne izdatke — za proti§éavanje otpadnih voda,
ipak nasa industrija nije na to reagirala. Ona ne ¢e
da se odrekne jednog dijela svoje dobiti i da ga
investira u takova postrojenja. Ne samo to, niti sa-
nitarna inspekcija u neobiéno velikom broju slu-
¢ajeva nije stala na ispravno stanoviste i ne trazi
rjeSenje tog problema ni kod izgradnje novih tvor-
nica.

U efikasnoj zatiti, prvenstveno covjeka, treba
oitro postaviti pitanje prodi§¢avanja otpadnih voda.
U nafoj privredi ne mozZe se dozvoliti lokalisticko
nastojanje postizavanja proizvodnje uz bilo koju

Prof. dr. Milutin Gligié:

cijenu. Treba voditi ratuna o zadtiti stanovnidtva
od $tetnih utjecaja industrijskog razvoja, pa 1 od
$tetnog uticaja neprocdiséenih otpadnih voda.
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Primjena iskustava bioloske fizike u savremenom ribarstvu

Nada poljoprivreda je danas u znaku naglog
uspona, &to se narodilo zapaza u naprednijem gaje-
nju #ivotinja korisnih za privredu. U vezi ovoga
dodijeljena je naSoj nauci vaZna uloga u primjeni
naprednijih, naucno dokumentovanih i praktiéno
upotrebljivijih metoda, kako u obradi zasijanih po-
vréina zelenim kulturama za ishranu Zivolinja, ta-
ko i u gajenju i u ishrani privredno vaznih i kori-
snih zivetinja sto¢arstva, peradarstva i ribarstva.

Bilo bi pogreino dokazivati, da same specijalne
poljoprivredne nauke treba da unaprijede poljo-
privredu. Naprotiv, nau¢ni saradnici svih disciplina
pozvani su da usmjere svoja nastojanja, kako bi se
&to prije rijesili postavljeni gorué¢i zadaci sa §to
vedim uspjehom, mobiliduéi na prvom mjestu vet
postojeca iskustva.

Ono, $to je prikazano i §to je rijedima izloZeno
na ovogodidnjem beogradskom sajmu veé jaméi, da
ée nadi biolozi, koji primjenjuju u svojim istraZi-
vanjima iskustva iz oblasti fizike, omoguéiti punu
podriku u rjeSavanju postojeéih problema nade zo-
otehnike.

Bioloska fizika, ispitujuéi zakone i posljedice
dejstva razli¢itih fizickih faktora na pogodnim bio-
logkim objektima nastoji, da se ti podaci §to bolje
iskoriste, kako na ostalim primjenjenim bioloskim
naukama, tako i u zootehnici. Svakako, da Ce se
morati veé postojeéa iskustva jo3 viSe produbiti i
naéi one metode, s kojima ée se modi koristiti uspje-
$no prvo oni faktori ,koji su veé¢ od ranije bili po-
znati svojim pogodnim djelovanjem (zraéna energi~
ja vidljive, ultravioletne i infracrvene svjetlosti,
dejstvo toplote i dr.), a zatim nove, jo§ nedovoljno
proucene mogucnosti, koje pruza bioloska fizika,
kao &to su energija jonizirajuéih radioaktivnih zra-
ka, uticaj elektromagnetskih, ultrakratkih i ultra-
zvudénih talasa.
 Dejstvo spoljne sredine na funkcije Zivotinjskog
organizma u pogledu rasta i razvoja, otpornosti
prema raznim infekecijama, kao i prema drugim ne-
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povoljnim faktorima, dobro je poznato. Tacna pri-
mjena tih faktora, kao 1 njihova kombinacija, spa-
da u najvaZnije pretpostavke za stvaranje optimal-
nih uslova u pravilnom podizanju stodarstva, ali
isto tako su ogledi potvrdili, da i fizi¢ki faktori pod
kontrolom nauénika, kao $to su temperatura spolj-
ne sredine, osvjetljenje vidljivom svjetlodéu, zatim
zratenje sa ultravioletnim i infracrvenim zracima,
uticaj zemljinog magnetskog polja i sila gravitacije,
ultramale doze jonizirajudih radijacija kosmickih
zraka i prirednih radicaktivnih elemenata, mogu
odigrati vaznu ulogu u razvoju Zivotinjskog orga-
nizma.

Registracija djelovanja navedenih faktora mna
tok Zivotnih procesa, a marodito na metabolizam,
omoguéuje da se faktori iskoriste mnogo vise, nego
$to se to moglo uraditi do sada.

Otkrivanje djelovanja ovoga ili onoga fizitkog
faktora na pojedinim organizmima omoguéuje po-
stavljanje uslova i iznalaZenje uzroka za pojavu
vidljivih promjena, kao i izbor onih uslova, pod
kojima ¢e se najsigurnije pojaviti ofekivana pro-
mjena.

Medu vazne faktore spoljadnje sredine, a od ve-
likog 1 posebnog bioloskog dejstva, ubrajaju se ul-
travioletni zraci.

Prayilno zradenje mladih individua ultraviclet-
nim zracima sigurno vodi do povedanja tjelesne
tezine, do smanjivanja broja smrtnih slué¢ajeva, kao
i poveéanja broja odloZenih jaja. Takoder, i treti-
ranje bol&snih Zivotinja sa ultravioletnim zracima
dalo je pozitivne rezultate. Prema tome pokazala
se u praksi ova vrsta zradenja veoma korisna. Po
podacima nekih istrazivaa, ultravioletno zradenje
pruza zasada bolje rezultate, nego D-vitamin, koji
se dodaje Zivotnim namirnicama.

Najvazniji mehanizmi djelovanja ultravioletnog
zradenja, koji se sastoje u fotoreakciji izgradnje
D-vitamina u tijelu zradene Zivotinje, skoro su pot-
puno ispitani. Medutim, povoljno dejstvo ultra-
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violetnih zraka ne ogranic¢ava se samo na vitamini-
zaciju. Ovdje se podrazumijeva, takoder, i dejstvo
perifernih receptora na centralni nervni sistem, sa
naknadnom sloZenom fizicloskom reakcijom, koja
zavisi koliko od primjenjenth doza, toliko i od ma-
gina zracenja. Izmedu zadataka, koji su postavljeni
biologkoj fizici od strane zootehnike, nalazi se i
utvrdivanje ovih reakcija, kao i njihovog usmijera-
vanja u cilju povedanja doprinosa ne ispitujuéi
samo uticaj talasne duZine ultravicletnog spektra,
nego posmatrajuéi ujedno i tok infracrvenih i vi-
dljivih zraka.

Pitanje koricenja jonizirajuéih reakeija u zo-
otehnici zasluzZuje da se najsavjesnije i najteme-
ljitije ispita. Velika osjetljivost Zivotinja prema
ovome fizikalnom faktoru i sloZenost fiziologkih
reakcija, koje zavise ne samo od fizikalnog para-
metra dejstvujuéeg faktora, nego i od fizitkog sta-
nja zralenog organizma, otezZava rjeSavanje ovog
problema, Pojava aktivnhog radikala, sposobnog za
reakciju u zradenoj sredini, njeno dejstvo zamjene
sa visokomolekularnom materijom Zive ¢elije, koja
vodi do njene depolimerizacije, a s time i do pro-
mijene sorpcionog procesa, u prvom redu stupnja
sorbirnosti fermenta, predstavlja po svoj prilici
onaj sloZeni niz reakcija, koji vode do aktivirania
fermenata, do aktiviranja Zivotnih procesa, do sti-
mulaciie razvoja i do brzeg rasta.

Velike doze jonizirajuéeg zratenja. koje se dobi-
ju od radicaktivnih izotopa. upotrebliava se sve
vige za tzv. hladnu sterilizaciju. Hladna sterilizaciia
omoguéava da se konzervidu svieZe Zivotne namir-
nice. a bez promiene osebine ukusa i spoljasnosti,
te je mogude da se odrze i transnortuju duZe vre-
mena, drZeé¢i ih na obifnoj temveraturi. Objasnje-
nie veze izmedu doze i vrste zralenja s iedne strane
i sterilizirajuéeg dejstva, aktiviteta fermenata, odr-
ravania vitamina i osebina ukusa, kao 1 moguénosti
$to duZeg lagerovanja s druge strane, snada u naj-
vaznije zadade, koie treba da rije3i biolofka fizika,
a od fega opet zavisi rijefenje uvodenja ovog novog
na¢ina sterilizacije #ivotnih namirnica i raznih bio-
loskih preparata, koji ne podnose zagrijavanje,

Veoma zanimljive moguc¢nosti pruza upotreba
ultrazvuka. Brzo propadanje mikroorganizama u
oblasti ultrazvuka omogucuje koriiéenje ultrazvuka
za sterilizaciju vode, $to je narodito od velike va-
Znosti za ribogojilista, gdje ne dolazi u obzir hemi-
ska sterilizacija.

Posmatrajuéi djelovanje ovih faktora sa gledista
antirahiti¢nog, stimulativnog, a u osnovi i bakteri-
cidnog, tada nalazimo niz neresSenih problema, koji
se postavljaju pred nae naulnike i prakti¢are

Veoma zanimljive sugestije za nau¢ni rad u sa-
vremenom ispitivanju biologije nalazimo u refera-
tima nauénih radnika Instituta bioloske fizike Aka-
demije nauka SSSR, Saveznog instituta za elektri-
fikaciju poljoprivrede. Instituta osnovne i komu-
nalne higijene Akademije medicinskih nauka SSSR,
Instituta za mehanizaciju i elektrifikaciju poljopri-
vrede u Harkovu, Naudnog saveznog istrazivatkog
instituta za industriju peradarstva, Tehnoloskog
instituta industrije hladnjata — Leingrad, Save-
znog instituta sovjetske trgovine i Zoolo8kog insti-

tuta Akademije nauka SSSR. Njihova zasluga leZi
i u tome, 8to su uspjeli da rad sa izotopima izvedu
iz uskih prostorija specijalnih laboratorija i primje-
ne u nauénoistrazivac¢kom radu pojedinih zavoda i
poljoprivrednih oglednih stanica.

Iako je Sira prakti¢na primjena radicaktivnih
izotopa u nau¢nim ispitivanjima omoguéena tek u
najnovije vrijeme, ipak su izvrSena vazna otkriéa
i dovoljno je pogledati u oblast biohemije, fiziolo-
gije, medicine, da bi se uvjerili 0 njenom uspjehu.
Besumnje postignuti su veliki uspjesi i u hidrobio-
logiji, & napose u ihtiologiji. Od velike je vaznosti
markiranje zivotinja, da bi se otkrilo njihovo kre-
tanje u prostoru. Isto je tako od velike vaZnosti od-
redivanje broja, areala i brzine rasprostiranja odre-
dene vrste riba, Da bi se doslo do tih podataka, po-
trebno je bilo iznaédi metode, koje ée omoguditi ma-
sovno i brzo obiljeZavanje individua tretirane vrste,
Nauénim saradnicima Zoolo8kog instituta Akade-
mije nauka SSSR uspjelo je da postave prihvatljive
metode.

Dosadasnje markiranje insekata, riba i ptica,
kao i drugih Zivotinja sa bojadisanim materijama
ne moze se uvijek primijeniti, a $to je majglavmije,
ono ne omogucava markiranje velikog broja indi-
vidua, Ovo se narolito odnosi na ribarstvo, é&ija
Sirina oblasti za sprovodenje potrebnih mjera tra-
71 posebne metode da bi se postigli zadovoljavajuéi
rezultati, U dosadasnjim metodama, pa bile one ko-
likc-toliko zadovoljavajuce, ne samo da ne postoji
mogucénost odredivanja starosti riba pogodnih za
industrijsku preradu, nego ni odredivanja broja ri-
ba, koje joS nisu navriile prvu godinu Zivota, od-
nosnc onih, koje su sludajno zalutale u putujuée
jato od ribogojilista do mora. Isto tako, dosadasnje
metcde ne zadovoljavaju svojim podacima ni studij
migracije, kao i odredivanje brzine rasprostiranja
odraslih’ riba, koje Zive u kopnenim vodama.

Dosad su se ribe obiljezavale mehani¢kim nadi-
nom, rezanejm peraja, stavljanjem metalnih plo-
dica, utiskivanjem pedata i sl. Ova obiljezavanja su
bila ¢esto nesigurna i nanocsila su ribama nekad i
teZe ozlede, a osim toga, ove metode se tesko spro-
vode na mladim ribama, a pogotovo onda, ako im
teZina ne prelazi 1 do 5 grama i, $to je najglavnije,
nije se moglo izvrsiti na velikom broju, a u kratko
vrijeme.

Danas u literaturi nalazimo niz ravnovrsnih me-
toda markiranja Zivotinja pomoéu radioaktivnih
izotopa. Autori Jankius i Hasset! markirali su ko-
marce pomoéu radioaktivnog fosfora da bi utvrdili
njihovo kretanje. Sura-Bura? je upotrebila P¥ za
pronalazenje mjesta, koja su posjeéivale neke vrste
sinantropnil} musica, a koja su pretstavljala izvore
zaraznih bolesti za ljude. Grifin? je markirao ptice

t D, V. Jankins, C. C. Hasset: Disperal and flight
range of subarctic mosquitaes marked with radiopho-
rus, Canad. J. Zoology, 1951, 29 (3), 178—187,

t B. L. Shura-Bura: Versuch, die Wanderung der
Stubenfliegen nach der Methode der radioaktiven In-
dikatoren zu erforschen, Zoologit¢eski Zurnal, 1952, 31
(3), 400—412,

3 D, K. Griffin: Radioactive Tagging of animals un-
der natural conditions, Ecology, 1952, 33 (3), 329—335.
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radicaktivnim cinizotopom da bi utvrdio frekven-
ciju gnijezda. Radiocaktivni izotopi se upotreblja-
vaju i za markiranje cvjetnog polena, da bi se od-
redila daljina rasprostiranja.t

Sama metoda markiarnja Zivotinja sa radioak-
tivnim izotopima je dosta jednostavma, naime u
tijelo Zivotinje treba unijeti meki radioaktivni izo-
top po kome ¢e se ta Zivotinja razlikovati od dru-
gih, jer ¢e u brojadu pobuditi impulse.5

Medutim, tokom ispitivanja se utvrdilo, da nije
moguce nadi jednu jedinstvenu metodu markiranja
radioaktivnim izotopima, koja bi odgovarala u svim
slucajevima i za sve vrste Zivotinja. Izbor se odre-
duje postavljenjem cilja, koji je naglasen u zadat-
ku, kao i od bioloSke osebine Zivotiniskih organi-
zama, na kojima se vr§i markiranje. Prije nego se
primjeni odabrana metoda, potrebno je rijegiti sli-
jededa pitanja:

a) odabiranje radiocaktivnog izotopa,

b) utvrdivanje najoblje metode uno$enja radio-
izotopa u Zivotinjski organizam,

¢) postavljanje najpdvoljnije koncentracije ra-
dioizotopa,

d) odredivanje vremena radioaktivnog izotopa u
izabranom organizmu,

€) utvrdivanje najvise dopustive doze radicak-
tivnog elementa za Zivotinju. koja se markira, i

f) utvrdivanije stetnog uticaja radioaktivne ma-
terije za liude kako za vrijeme markiranja. tako i
za slufaj kasnijeg kontakta liudi sa Zivotinjama,
koje su bile zaraZene radiocaktivaim izotopima.

Ribe se mogu markirati radicaktivnim izotopi-
ma ha tri nadina:

1) ubrizgavanjem rastvora neke soli, koja ujed-
no sadr?i odabrani radioaktivni elemenat, subkuta-
no ili u probavni trakt,

2) unodenjem radioaktivnog izotopa u riblji or-
ganizam zajedno sa hranom, koja je prethodno bila
zagadena radioaktivnim supstancama,

3) drZanjem riba kroz stanovito vrijeme u vodi,
koja sadrZi odabranu radioaktivnu supstancu.

Treéa metoda se pokazala kao najjednostavnija,
Ona omogucava, da se za kratko vrijeme markira
veliki broj riba. Danas je usavriena metoda mar-
kiranja odraslih riba radicaktivnim izotopima fo-
sfora | kalcijuma, Jednogodidnii Sarani stavljani su
u dehloriranu vodu gradskog vodovoda, kojoj je
dodat radioaktivni izotop P i Ca® y vidu KaPOs
i CaCls. Specifitan radioaktivitet rastvora iznosio
je 0,5 do 3 mC/1. Poslije pola sata, a zatim poslije
2, 3, 5 odnosno 24 sata, vadene su ribe iz ove za-
gadene vode i prebacivane u vodu, koja se desto
mijenjala, Nakon nekog vremena igpitivane su ri-
be, da bi se odredila sadr¥ina radicakiivnog ele-
menta u pojedinim organima. Utvrdeno je, da ra-
dicaktivni Ca i P apsorbuju u prvom redu (dva sa-
ta poslije izvrSene markacije) spoljasnji dijelovi

4 R. Collwell: Die Verwendung radioaktiver Isoto-
pe zur Bestimmung der Verteilung von Sporen, 1951,
str. 123—124, )

5 Akademija nauk SSSR — Institut biologiteskoi

f;zslén — Izdateljstvo akademii nauk SSSR, Moskva
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tijela (krljusti, skrge, peraja), koji su bili u nepo-
srednom dodiru sa rastvorom radicaktivne mate-
rije. Dosta velika koli¢ina radioaktivnog elementa
utvrdena je kroz ovo vrijeme i u krvi, kao i u pred-
njem dijelu probavnog trakta.

Poslije 10 do 15 dana primjeéuje se pored op-
Steg smanjivanja radioaktiviteta jedna nova raspo-
djela radicizotopa u organima i tkivima riba.
Priljenovi, koji su sadrzavali u prvi mah veoma
male koli¢ine radioaktivnog elementa, sada su obi-
lovali. Znadajnije kolidine radioaktivnog fosfora
pojavile su se u migiéima i u mozgu, a poslije 11/2
do 2 mjeseca nalazio se prakti¢no radicaktivni ele-
menat jo§ jedino u krljustima, perajima, fkrgama
i u kostima.

Kolidina radioaktivnog elementa u organima i
tkivu Sarana poslije markacije sa Cat®

(Imp/min na gram teZine organa u suvom stanju
— Spec. aktivitet rastvora — 50 mikrona C/1)

Drzanje Sarana u &istoj vodi
poslije markacije:

Organi: 20 dana 8 mjesecii 20 dana
Krljusti 79.000 3.200
Peraja 60.154 3.880
Skrge 40.546 1.400
Préljenovi 55.000 3.360
Probavni trakt 357 0
Skel. muskulatura 850 40
Srce 1.600 100

Zanimljivo je, da se radioaktivitet: kalcijuma
zadrzava dugo u krijustima. Pri dvodasovnom dr-
Zzanju Sarana u vodi, koja ima radioaktivitet od 1
mC/1 radicaktivnog kalcijuma, apsorbuju krljusti
toliku koli¢inu, da se moZe lako razlikovati pomoéu
brojaa u prisustvu samo nekoliko krljusti marki-
rana riba od nemarkirane poslije 9 mjeseci iza mar-
kacije (mozda 1 vise).

Radioaktivitet riba, koje su markirane sa P%,
veé se u prvim danima poslije markacije naglo gu-
bi, ako su bile prenesene u éistu vodu. Poslije dvo-
dasovnog drZzanja u radioaktivnoj vodi (KePOa) sa
specifi¢nim aktivitetom od 2 mC/1 brojad je biljeZio
13.500 Imp/min, poslije 2 dana bilo je 6.500, nakon
30 dana bilo je jo¥ 260, a poslije 102 dana bilo je
jo¥ samo 10 do 15 Imp/min. Poslije 5 mjeseci mo-
gle su se raspoznati markirane ribe od nemarkira-
nih jof jedino analizom kostiju,

V. L Sadin i A. S, Trogin iz Zoologkog instituta
markirali su mlade ribe vrsta Leuciscus i Alburnus
chalcoides izotopom P22, da bi mogli utvrditi koliko
mladih riba dospijeva iz rijeke Psekups, kamo su
dodle iz ribogojilista, u Azovsko More. Ulovljene
ribe imale su 600 do 10.000 Imp/min.

Markiranje riba radioaktivnim fosforom omo-
guduje prebrojavanje riba u ribogojilistu, a da se
pri tome ne ispusta voda. Ovaj nadin je mnogo tac-
niji, nego upotreba kontrolnih posuda.
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