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Sažetak

Gmazovi višak energije pohranjuju u obliku triacilglicerola u masnom tkivu. U gmazova je potkožno 
masno tkivo slabo razvijeno, no postoje vrste sa znatnim potkožnim masnim jastučićima, primjerice 
mediteranski kućni macaklin (Hemidactylus turcicus). Većina gmazova masno tkivo pohranjuje u 
parna trbušna masna tijela. Rep može biti primarno mjesto skladištenja masnog tkiva u guštera, 

posebno u onih koji nemaju trbušna masna tijela. Energija dobivena hidrolizom masti nužna je u razdoblju 
hibernacije, gladovanja i razmnožavanja. Smatra se da gmazovi nemaju razvijeno smeđe masno tkivo, ali su 
nađene smeđe masne stanice u jedne vrste morske kornjače (Dermochelys coriacea). Masti se prenose u 
plazmi na dva načina: kao slobodne masne kiseline i kao triacilgliceroli u sastavu lipoproteina (transportnih 
oblika masti). Gmazovi imaju lipoproteine koji su istovjetni kategorijama kao i u sisavaca (VLDL, LDL i HDL).  
Transportni oblici masti u svom sastavu sadržavaju triacilglicerole, u čijoj se građi nalaze masne kiseline 
koje mogu biti endogenog i/ili egzogenog podrijetla. Masne kiseline imaju brojne funkcije, poput onih u imu-
nosnom odgovoru, reprodukciji, fiziologiji živčanog sutava i dr. Određivanje masnokiselinskog sastava u krvi 
i tkivima gmazova sve se češće istražuje, što može dati uvid u zdravstveni status jedinke te tako pomoći u 
poboljšanju uzgoja, a samim time i očuvanju vrsta, posebno onih ugroženih. 

Ključne riječi: gmazovi, masti, transport masti, masne kiseline

Abstract
Reptiles store excess energy in the form of triglycerides stored in fat tissue. In reptiles, the subcutaneous 
fat tissue is poorly developed, but there are species with significant subcutaneous fat pads, such as the 
Mediterranean house gecko (Hemidactylus turcicus). Most reptiles store adipose tissue in paired abdominal 
fat bodies. The tail may be the primary storage site for adipose tissue in lizards, especially those lacking 
ambodominal fat in their bodies. The energy obtained from fat hydrolysis is necessary during periods of 
hibernation, starvation and reproduction. It is considered that reptiles do not develop brown fat tissue, but 
brown fat cells are described in the leatherback sea turtle (Dermochelys coriacea). Lipids are transported 
in the plasma in two ways, as free fatty acids and as tryglycerides in the composition of lipoproteins, the 
transport forms of lipids. Reptiles have lipoproteins of the same categories as mammals (VLDL, LDL and 
HDL). The transport forms of lipids contain triglycerides in their composition, which contain fatty acids, and 
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(adipocita), vlaknatih elemenata i amorfne osnovne 
tvari (Eurell i Frappier, 2006.; Mescher, 2023.; Lie-
bich, 2019.). Ovisno o vrsti životinje, djelu tijela, tkivu, 
boji i funkciji, masno se tkivo djeli na unilokularno i 
multilokularno. Dok je unilokularno masno tkivo naj-
češće u odraslih životinja, multilokularno masno tkivo 
pojavljuje se samo u određenih vrsta na određenim 
dijelovima tijela ili u određenim fazama razvoja. 

Unilokularno masno tkivo, poznato kao bijelo 
masno tkivo, građeno je od masnih stanica okrugla 
do višekutna oblika, veličine do 150 µm (Mescher, 
2023.). U ovom tipu masnog tkiva adipociti sadrža-
vaju samo jednu veliku masnu kapljicu koja ispunjava 
oko 98 % stanice (Azeez i sur., 2017.). Upravo su 
zbog toga ostali stanični elementi potisnuti perifer-
no. Jezgra ovih masnih stanica sploštena je i polu-
mjesečasta oblika. Unilokularno masno tkivo pojav-
ljuje se ili u obliku pojedinačnih stanica ili u djelomič-
no, a ponekad potpuno odvojenih režnjića omeđenih 
rahlim ili gustim vezivnom tkivom (Eurell i Frappier, 
2006.; Mescher, 2023.; Liebich, 2019.). U vezivnom 
se tkivu nalaze kolagena i retikularna vlakna, bogata 
kapilarna mreža i živci. U međustaničnoj tvari, osim 
navedenih vlaknatih elemenata i amorfne osnovne 
međustanične tvari, nalaze se i različiti tipovi stanica 
poput nezrelih adipocita, fibrocita, fibroblasta, ma-
stocita, limfocita, makrofaga i pigmentnih stanica. 
Znatne varijacije u građi umasnog tkiva ovisno o dje-
lu tijela utvrđene su  nilskog krokodila (Crocodylus 
niloticus). One se uglavnom odnose na stupanj re-
žnjevitosti i sastav međustanične tvari. Pritom se ra-
zlike u građi pronalaze između visceralnog, abdomi-
nalnog, intramuskularnog masnog tkiva i potkožnog 
masnog tkiva (Azeez i sur., 2017.). 

Multilokularno masno tkivo, poznato kao smeđe 
masno tkivo, građeno je od masnih stanica veliči-
ne od 15 do 25 μm, koje u svojoj citoplazmi imaju 
mnogobrojne kapljice masti različitih veličina (Lie-
bich, 2019.). Jezgra ovih stanica okrugla je oblika 
i smještena je centralno. Smeđa obojenost ovog 
masnog tkiva posljedica je brojnih mitohondrija koji 
sadržavaju pigment citokrom. Osim po morfološkim 
značajkama, ovo se tkivo razlikuje i po svojoj funk-
ciji usmjerenoj prije svega na termoregulaciju. Ge-
sta i suradnici (2007.) smatraju da gmazovi nemaju 
razvijeno smeđe masno tkivo, dok Goff i Stenson 

Uvod
Fiziologija metabolizma masti važna je za razu-

mijevanje bioenergetike, biologije uzgoja i ekologije 
gmazova, a ima primjenu u očuvanju biološke razno-
likosti gmazova. Gmazovi višak energije pohranjuju u 
obliku triacilglicerola pohranjenih u masnom tkivu te 
ih mogu hidrolizirati kada je za fiziološke potrebe or-
ganizma nužna dodatna energija, primjerice tijekom 
razmnožavanja kada se masti ulažu u jaja kako bi se 
osigurao izvor energije za razvoj embrija. Stvaranje 
zaliha masti u određenim godišnjim razdobljima po-
kazuje da se u većine vrsta one koriste prije svega za 
vrijeme reprodukcije, a ne za održavanje energije za 
fiziološke potrebe tijekom razdoblja autofagije, raz-
doblja neaktivnosti gmazova (Price, 2016.).

Tracilgliceroli su masne tvari koje služe za po-
hranu energije, a građeni su od triju masnih kiselina 
i glicerola. Njihovim se metaboliziranjem u organiz-
mu oslobađa najveća količina energije, a u usporedbi 
s proteinima i ugljikohidratima sadržavaju približno 
dva puta više energije. No za razliku od ugljikohidra-
ta i proteina, triacilgliceroli se pohranjuju gotovo bez 
vode (McWilliams i sur., 2004.). Tijekom reproduktiv-
nog ciklusa ili razdoblja autofagije potrebe za masnim 
kiselinima u organizmu se povećavaju, što dovodi do 
lipolize, razgradnje masti u masnim stanicama. Ti-
jekom lipolize dolazi do hidrolize triacilglicerola do 
masnih kiselina i glicerola. Masne kiseline podliježu 
β-oksidaciji i proizvodi se acetil-CoA koji zatim ulazi u 
ciklus limunske kiseline za proizvodnju ATP-a. Glicerol 
ulazi u put glikolize za proizvodnju ATP-a ili sudjeluje 
u glukoneogenezi za sintezu glukoze, što se događa 
u jetri. Ostale masti uključuju kolesterol (važna kom-
ponenta membrana i lipoproteina), fosfolipide (mem-
branski strukturni lipidi) i razne druge molekule koje 
se mogu otopiti u organskim otapalima i na taj na-
čin kvalificirati kao masti. U ovom ćemo radu opisati 
specifičnosti u građi masnog tkiva u gmazova, kako 
pojedine vrste gmazova skladište mast i u kojim ga 
uvjetima iskorištavaju kao energiju, zatim transport 
masti te važnost masnih kiselina u gmazova. 

Građa masnog tkiva u gmazova
Masno tkivo jest vezivno tkivo s posebnim svoj-

stvima te je kao takvo građeno od masnih stanica 
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they can be of endogenous and/or exogenous origin. Fatty acids have many functions, such as those in the 
immune response, reproduction, physiology of the nervous system, etc. The determination of the fatty acid 
composition in the blood and tissues of reptiles is increasingly attracting the attention of scientists, among 
other things because it provides an insight into the health of the individual. This growing knowledge helps 
improve breeding, and thus the conservation of species, especially endangered ones.
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(1988.) opisuju smeđe masne stanice u sedmopruge 
usminjače (Dermochelys coriacea).

Masno tkivo u gmazova
Kao i drugi kralježnaci, gmazovi pohranjuju tria-

cilglicerole u specijalizirana skladišta koja se naziva-
ju masnim tkivom, a koja se prije svega sastoji od 
adipocita. Adipociti su poznati po svojim golemim 
kapljicama masti koje često čine većinu njihova ci-
tosolnog volumena. Masno tkivo može biti difuzno 
smješteno u tijelu, primjerice između mišićnih vlaka-
na što rezultira mramornim izgledom (Kwan, 1994.). 
Za razliku od čovjeka, u gmazova je potkožno masno 
tkivo uglavnom slabo razvijeno (Pond, 1978.), no 
postoje vrste sa znatnim potkožnim masnim jastuči-
ćima, primjerice macaklini (Hemidactylus turcicus) 
(Greene, 1969.; Selcer, 1992.). Mnogi gmazovi ima-
ju parna trbušna masna tijela (lat. corpora adipo-
sa) koja služe kao primarno mjesto za skladištenje 
masnog tkiva (Pond, 1978.; Scott i sur., 1995.) (slika 
1). Oni su često dobro razvijeni u zmija i guštera, no 
postoje vrste lepidosaura kojima nedostaju trbušna 
masna tijela, uključujući tuatare (Sphenodon puncta-
tus) te pojedine vrste skinkova i macaklina (Church, 
1962.; Pond, 1978.; Greer, 1986.).

Rep također može biti primarno mjesto skla-
dištenja masnog tkiva u guštera, posebno u onih 
koji nemaju abdominalna masna tijela  (Vitt i Coo-
per, 1986.; Doughty i sur., 2003.; Lin i Ji, 2005.). Za 
neke vrste, posebno one kojima nedostaju trbušna 
masna tijela, Pond (1978.) smatra da je glavna funk-
cija repa u nekih vrsta guštera skladištenje masti. 
Da je funkcija skladištenja masti u repu važna, oči-
tuje se time što se rep regenerira nakon autotomije 
(Russell i sur., 2015.). Neki gušteri dobivaju energiju 
hidrolizom masti iz zaliha u repu za vrijeme hiberna-
cije, gladovanja i razmnožavanja (Avery, 1970.; Dial 
i Fitzpatrick, 1981.; Daniels, 1984.). Ženke, ako su 
gravidne u razdoblju obnove repa, neće imati dovolj-
no energije za polaganje jaja  (Doughty i sur., 2003.; 
Miljković i Shek Vugrovečki, 2017.). Zmije ne odlažu 
masno tkivo u rep (Greene, 1969.; Pond, 1978.).

Mnoge kornjače nemaju trbušna masna tijela, 
već umjesto toga imaju mnogo malih masnih nasla-
ga u trbušnoj šupljini (Pond, 1978.; Ho i sur., 1982.; 
McPherson i Marion, 1982.; Henen, 2002.). No Rhen 
i Lang (1999.) opisuju masna tijela u ingvinalnom po-
dručju i abdomenu nasrtljive kornjače (Chelydra ser-
pentina). Kod sjeverne dugovrate kornjače (Chelodina 
rugosa) postoje masne naslage različite veličine, uk-
ljučujući velike naslage u ingvinalnim kanalima i oko 
stražnjih nogu (Kennett i Christian, 1994.). Morske 
kornjače mogu imati velike slojeve masnog tkiva koje 

oblažu uz plastron i karapaks (Goff i Stenson, 1988.; 
Kwan, 1994.; Wyneken, 2015.). Kwan (1994.) opisao 
je u zelenih kornjača (Chelonia mydas) sezonske pro-
mjene u sloju masnog tkiva uz plastron i karapaks. 
Životinje koje su bile reproduktivno neaktivne imale 
su tanke (< 1 mm) tamnozelene slojeve masnog tkiva 
ispod karapaksa, dok su reproduktivno aktivne ženke 
imale zlatnozelene slojeve masnog tkiva debljine do 
2 cm. S obzirom na velike sezonske promjene u ko-
ličini masti u prethodno navedenim skladištima, one 
vjerojatno imaju funkciju pohrane energije, a ne funk-
ciju izolacije odnosno sprečavanja gubitka topline. 
Morske kornjače također mogu imati znatne masne 
naslage oko vrata, stražnjih peraja  i repa (Pritchard, 
1971.; Goff i Stenson, 1988.; James i sur., 2005.; Da-
venport i sur., 2009.; Walcott i sur., 2012.). 

Masti se u mišićima pohranjuju u obliku intra-
muskularnih kapljica triacilglicerola, a funckija im je 
osiguravanje dodatne energije za mišićni rad. Jetra 
je glavni organ za metabolizam masti, a također i 
skladišti određenu količinu triacilglicerola (Derickson, 
1976.; Sheridan, 1994.). No jetra ima određen kapaci-
tet skladištenja te prekomjerno hranjenje u gmazova 
može uzrokovati steatozu jetre (Schaffner, 1998.). 
U hepatocitima kajmana (Caiman latirostris) masne 
se kapljice nalaze i nakon višemjesečnog gladovanja 
(Starck i sur., 2007.). Dokazano je da jetra gmazova 
sadržava samo 5 % ukupnih tjelesnih masti (Avery, 
1970.; Brian i sur., 1972.; Gaffney i Fitzpatrick, 1973.; 
Selcer, 1992.; Scott i sur., 1995.; Santos i Llorente, 
2004.). Trbušna masna tijela sadržavaju većinu tjele-
snih masti (više od 70 %), osobito u zmija (Scott i sur., 
1995.; Santos i Llorente, 2004.), a ostatak se nalazi u 
trupu u obliku intramuskularne masti i/ili difuznih ma-
snih naslaga. U nekim slučajevima, posebno tijekom 
vitelogeneze, masa trbušnih masnih tijela znatno se 
smanjuje te iznosi od 5 do 20 % ukupnih masti, a tada 
se najveći dio masti nalazi u trupu (Brian i sur., 1972.; 
Gaffney i Fitzpatrick, 1973.; Selcer, 1992.).

Zalihe masti pohranjuju se prije afagije, zimskog 
stanja mirovanja, kako bi gmazovi tijekom mirovanja 
mogli iskorištavati energiju pohranjenu u mastima 
(Aleksiuk i Stewart, 1971.), kao što se događa i ti-
jekom hibernacije sisavaca. Primjerice, argentinski 
tegui (Tupinambis merianae) prejedaju se (hiperfagi-
ja) prije razdoblja mirovanja i pohranjuju masti u jetri 
(zajedno s glikogenom) i u abdominalnim masnim ti-
jelima (Souza i sur., 2004.; Haddad, 2007.). Sadržaj 
masti u masnim tijelima i repu smanjen je tijekom 
zimskog mirovanja u živorodne gušterice (Zootoca 
vivipara) (Avery, 1970.). Zaliha triacilglicerola u jetri 
i mišićima egipatske kobre (Naja haje) smanjuje se 
tijekom zimskog mirovanja (El-Deib, 2005.). Mnogi 
gmazovi odlažu masti u folikule jajnika prije i/ili tije-
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kom zimskog mirovanja/afagije, stoga je teško razli-
kovati je li njihova fukncija povezana s reprodukcijom 
ili je samo vezana za održavanje energije tijekom 
razdoblja mirovanja (Etheridge i sur., 1986.; Knotko-
va i sur., 2005.; Naya i sur., 2008.).

Transport masti i njihova struktura
Zbog svoje hidrofobne prirode masti trebaju pre-

nosioce (i unutarstanične i izvanstanične) kako bi se 
osigurao transport u vodenom mediju. Masti se pre-
nose u plazmi na dva načina: 1. kao neesterificira-
ne masne kiseline (engl. non-esterified fatty acids, 
NEFA; također se nazivaju i slobodne masne kiseline, 
SMK) koje su vezane za albumine; 2. kao triacilglice-
roli u sastavu lipoproteina, transportni oblici masti. 

Kao rezultat lipolize SMK se oslobađa u krvnu 
plazmu. Lipoliza započinje hidrolizom triacilglicerola 
iz adipocita, a tada se masne kiseline i glicerol mogu 
otpustiti iz stanice. Hidroliza triacilglicerola u sisavaca 
se zbiva u tri koraka: 1. adipozna triacilgliceridna lipa-
za hidrolizom oslobađa prvu masnu kiselinu, 2. lipaza 
osjetljiva na hormone hidrolizira nastali diacilglicerol 

u monoacilglicerol, 3. monogliceridna lipaza hidrolizi-
ra monoacilglicerol u slobodnu masnu kiselinu i glice-
rol (Rider, 2016.). Utvrđeno je da adipozna triacilgli-
ceridna lipaza i lipaza osjetjiva na hormone postoje 
u gmazova i da su regulirane sličnim putevima kao 
i u sisavaca (Gupta i Thapliyal, 1982.; Migliorini i sur., 
1992.; Rider, 2016.). Glicerol je topljiv u vodi i ne treba 
transportnu bjelančevinu kako bi se prenosio krvlju 
te ulazi u jetru za glukoneogenezu. SMK vezan za al-
bumin može dospjeti u druga tkiva u kojima se masne 
kiseline mogu iskorištavati za dobivanje energije (npr. 
mišići) ili modifikaciju (npr. jetra). Iz jetre i crijeva od-
laze lipoproteini kojima se prenose triacilgliceroli te 
se otpuštaju u krv ili limfu čime se triacilgliceroli do-
stavljaju do drugih organa, koji se masnim kiselinama 
mogu koristiti kao izvorom energije.

Lipoproteini imaju lipidnu jezgru sastavljenu od 
triacilglicerola i esterificiranog kolesterola, a na po-
vršini se nalaze molekule kao što su fosfolipidi, ko-
lesterol i proteini koji se nazivaju apolipoproteinima. 
Klasificiraju se prema gustoći: lipoproteini vrlo male 
gustoće (engl. very low density lipoprotein, VLDL), 
lipoproteini srednje gustoće (engl. intermediate 
density lipoprotein, IDL), lipoproteini male gusto-
će (engl. low density lipoprotein, LDL) i lipoproteini 
velike gustoće (engl. high density lipoprotein, HDL). 
Omjer triacilglicerola (koji su male gustoće) i pro-
teina određuje gustoću lipoproteina. Prema tome 
VLDL-ovi su veliki i imaju najveći udio triacilglice-
rola, dok su LDL-ovi manji transportni oblici masti 
koji imaju manji udio triacilglicerola. Glavna je funk-
cija HDL-a prijenos kolesterola iz krvi i tkiva u jetru, 
dok LDL prenosi kolesterol iz jetre u stanice drugih 
tkiva. VLDL, IDL i hilomikroni/portomikroni imaju 
funkciju prijenosa triacilglicerola. VLDL proizvodi je-
tra i prenose triacilglicerole u periferna tkiva. Kako 
se triacilgliceroli otpuste iz VLDL-a u masno tkivo, 
povećava im se gustoća i prelaze u IDL, što se zbi-
va djelovanjem lipoproteinske lipaze. Daljnja lipoliza 
i otpuštanje triacilglicerola uzrokuje da IDL postaje 
LDL, koji jetra zatim može preuzeti i razgraditi (Fi-
elding i Fielding, 1996.; Schneider, 2016.). Osim ovih 
promjena u udjelu triacilglicerola, lipoproteini pod-
liježu promjenama u sastavu apolipoproteina koje 
nose. Oni uvijek nose apolipoprotein B (Apo B), od 
trenutka kada se oslobađaju iz jetre kao VLDL do 
trenutka kada se recikliraju u jetri kao LDL. 

Gmazovi imaju lipoproteine koji odgovaraju kate-
gorijama prema gustoći i udjelu triacilglicerola kao 
i u sisavaca: VLDL, LDL i HDL (Mills i Taylaur, 1971.; 
Schjeide, 1976.; Janeiro-Cinquini i sur., 1995.; Pao-
lucci i Callard, 1995.; Cain i sur., 2003.). Nekoliko je 
apolipoproteina pronađeno i u gmazova. Apo B100, 
karakterističan apolipoprotein VLDL-a, pronađen je u 

Slika 1. Abdominalna masna tijela u bradate agame (Pogo-
na vitticeps)

EGZOTIČNE I DIVLJE ŽIVOTINJE
Stručni rad



46

HRVATSKI VETERINARSKI VJESNIK, 32/2024., 2

VLDL-u, IDL-u i LDL-u u kornjača i zmija (Perez i sur., 
1992.; Janeiro-Cinquini i sur., 1995.; Paolucci i Callard, 
1995.; Duggan i sur., 2001.; Cain i sur., 2003.), a utvr-
đena je i ista funkcija kao u sisavaca. Apo B48, obično 
utvrđeni na hilomikronima sisavaca nisu pronađeni 
u gmazova, odnosno u kornjača koje su istraživane 
(Paolucci i Callard, 1995; Cain i sur., 2003). Apo AI, 
primarni apolipoprotein HDL sisavaca, također se 
nalazi u HDL-u kornjača, pitona i aligatora (Paolucci i 
Callard, 1995.; Duggan i Callard, 2001.; Duggan i sur., 
2001.; Cain i sur., 2003.). Iako Apo E nije pronađen u 
serumu kokoši (Gallus gallus), pronađen je u serumu 
kornjača (Paolucci i Callard, 1995.; Duggan i Callard, 
2001.; Duggan i sur., 2001.). Protutijela na Apo E 
pokazuju da je Apo E utvrđen u kornjača i aligatora 
(Duggan i Callard, 2001.), ali metodom utvrđivanja 
prisutnosti Apo E (protutijela na Apo E) u serumu pi-
tona, Apo E nije utvrđen (Duggan i Callard, 2001.). 

Specifičnosti masnih kiselina u gmazova
Masne kiseline (MK) sastavni su dio većine masti. 

U prirodi masne kiseline najčešće imaju paran broj 
C-atoma, a prema broju C-atoma dijelimo ih na krat-
kolančane, srednjolančane, dugolančane i masne 
kiseline vrlo dugog lanca. Masne kiseline mogu biti 
zasićene i nezasićene. Zasićene masne kiseline (engl. 
saturated fatty acids, SFA) ne sadržavaju dvostruke 
veze, što ih čini stabilnijima. Nezasićene masne ki-
seline mogu biti jednostruko nezasićene (engl. mo-
nounsaturated fatty acids, MUFA) ili višestruko ne-
zasićene (engl. polyunsaturated fatty acids, PUFA), 
ovisno o broju dvostrukih veza u lancu. 

Masnokiselinski sastav tjelesnih tkiva povezan 
je sa sastavom masnih kiselina unesenih hranom. 
Unatoč tome, masnokiselinski sastav nekih orga-
na, poput mozga, ili spermija manje je podložan 
promjenama uvjetovanima prehranom od drugih 
(poput masnog tkiva, mišića i jetre) (Hulbert i sur., 
2005.). Sastav masnih kiselina može pružiti uvid u 
reproduktivno zdravlje, prehrambene navike te pre-
hrambeni i imunosni status kralježnjaka (Dass i sur., 
2021.; Vranković i sur. 2017.). Mnogi čimbenici utje-
ču na sastav masnih kiselina, uključujući prehranu, 
dob, fiziološki status i stres (Clauss i sur., 2007.; 
Joseph i sur., 1985.; Cartland-Shaw i sur., 1998.; Sa-
mee i sur., 2019.). Sastav masnih kiselina u prehrani 
te njihov utjecaj na masnokiselinski sastav različi-
tih tkiva u posljednje se vrijeme intezivno istražuje 
i ima veliku važnost u humanoj medicini te prehrani 
ljudi i životinja. Potvrđeno je da smanjen unos više-
struko nezasićenih masnih kiselina (engl. polyunsa-
turated fatty acids, PUFA) putem hrane i narušen 
odnos ω-3 naspram ω-6 PUFA može dovesti do 

niza zdravstvenih poremećaja u ljudi (Simopoulos 
2002., Hulbert i sur. 2005.). Nizak status ω-3 PUFA 
povezuje se s metaboličkim sindrom (Hulbert i sur., 
2005.) (Grundy i sur., 2004.), kardiovaskularnim 
bolestima (Nestel, 2001.; Renaud i Lanzmann-Petit-
hory, 2001.), modificiranim imunosnim odgovorom 
(Calder, 2001.), kožnim problemima (Ziboh, 1996.), 
smanjenim vidnim korteksom i funkcijom mozga 
(Suzuki i sur., 2001.), poremećajima ponašanja kao 
što su depresija i shizofrenija (Peet i Stokes, 2005.) 
te povećanjem agresivnosti (Hamazaki i sur., 2001.; 
Hibbeln i sur., 2004.). 

Gmazovi imaju jedinstvene masne kisleine koje 
su važne za njihovu fiziologiju i biologiju. Određiva-
nje masnokiselinskog sastava u krvi može primjerice 
dati smjernice za poboljšanje uzgoja i držanja gma-
zova tijekom rehabilitacije. Dosadašnja istraživanja 
masnih kiselina u gmazova pokazuju manji udio ω-3 
naspram ω-6, u rehabilitacijskim centrima u uspo-
redbi sa slobodnoživućim gmazovima (Joseph i sur., 
1985.; Cartland-Shaw i sur., 1998.; Clauss i sur., 
2007.). Primjerice istraživanje koje su proveli Dass 
i sur. (2021.) opisuje masnokiselinski sastav pune 
krvi galapagoške kornjače (C. chathamensis) iz cen-
tra za uzgoj u zatočeništvu. Autori su utvrdili veći 
udio ω-6/ω-3 u životinja držanih u uzgojnom centru 
u usporedbi sa životinjama iz ekoloških farmi, nagla-
šavajući time potrebu za boljim uvjetima držanja uz 
primjereniji izbor raznolike prehrane. 

Istraživanjem masnokiselinskog sastva krvi kuku-
ruznih zmija (Pantherophis guttatus) držanih u zato-
čeništvu pronađeno je više od deset različitih masnih 
kiselina od kojih su zasićene masne kiseline bile najza-
stupljenije (Pađen i sur., 2021.). Sastav masnih kiselina 
krvi odraz je promjena u metabolizmu lipida, kao i sa-
stava masnokiselinske prehrane. Autori su utvrdili ra-
zlike u zastupljenosti nekih masnih kiselina s obzirom 
na spol. Prema istraživanju McCue (2008.) gladovanje 
u gmazova može biti utvrđeno i praćeno promjenom 
omjera pojedinih masnih kiselina. Shen i suradnici 
(2005.) utvrdili su da temperatura okoline utječe na 
sastav masnih kiselina u triacilglicerolima i fosfolipi-
dima srca, jetre, mišića i mozga u oviparne vrste gu-
štera (Phrynocephalius przewalskii). Autori su utvrdili 
kako s nižom temperaturom raste udio nezasićenih 
u odnosu na zasićene masne kiseline, što upućuje na 
važnost dovoljnog unosa nezasićenih masnih kiselina 
hranom radi prilagodbe na temperaturu okoline. 

Zaključak
Poznavanje metabolizma masti u gmazova vrlo je 

važno kako bismo razumjeli proces pretvorbe ener-
gije pohranjene u masti za fiziološke funkcije orga-
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nizma u posebnim uvjetima, primjerice pri hibernaci-
ji, gladovanju i razmnožavanju. Sezonske promjene u 
zalihama masti pokazuju da većina gmazova pohra-
njuje masti ponajprije u reproduktivne svrhe. Energi-
ja pohranjena u obliku masti koristi se i u razdobljima 
hibernacije i pri gladovanju. Većina vrsta gmazova 
mast skladišti u parnim trbušnim masnim tijelima, 
dok nekim vrstama guštera rep služi za skladište-
nje masti. Triacilgliceroli se prenose u krvi gmazova 
lipoproteinima kao i u sisavaca. Masne kiseline s gli-
cerolom čine triacilglicerole, čiji se sastav mijenja s 
različitim unosom hrane i drugim čimbenicima okoli-
ša. Istraživanju sastava masnih kiselina u medicni se 
pridaje sve veća važnost. Masne kiseline sudjeluju u 
važnim fiziološkim procesima organizma te su njihov 
sastav i međusoban omjer, osobito ω-3 i ω-6, važni 
i u humanoj i veterinarskoj medicini, a u posljednje 
se vrijeme utvrđuje te je važno i za zdravlje gmazo-
va. Masnokiselinski sastav ponajviše ovisi o prehra-
ni gmazova, iako sve veći broj istraživanja dokazuje 
različitosti u sastavu masnih kiselina s obzirom na 
uvjete držanja, spol, reproduktivnu aktivnost i dr. 
Smatramo da istraživanja sastava masnih kiselina i 
njihovih omjera u različitim tkivima mogu pridonijeti 
u boljem razumijevanju i očuvanju vrsta te zaštiti pri-
rode, jer nisu važna samo za veterinarsku medicinu 
nego i za biologiju i ekologiju. 
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