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GLIGOREVIC-DANON ZORA 

Biološki institut Univerziteta u Sarajevu 

UTICAJ TEMPERA TURE I STAROSTI SJEMENA 
NA KLIJANJE SJEMENA .SYMPHYANDRA HOFMANNI 
PANT., CAMPANULA RAPUNCULOIDES L., CAMPANULA 
GLOMERATA L., VIOLA SAXATILIS SCHMIDT SUBSP. 
AETOLICA (BOISS. et HELDR.) HAYEK i EUPHORBIA 

MONTENEGRINA (BALD.) MALY 

BJIJ.15.1.HJ1E TEMIIEPAT"YP~l )i.[ CTAPOCTI1 CEMF..HJ.1 l-lA IIPOPACTAHJIIE 
CEMEHH SYMPHYANDRA HOFMANI PANT., CAMPANULA 

RAPUNCULOJDES L., CAMPANULA GLOMERATA L., VIOLA SAXATILIS 
SCHMIDT SUBSP. AETOLICA (BOISS. et HELDR.) HAYEK i EUPHORBIA 

MONTENEGRINA (BALD.) MAL Y 

(Rad je finansirao Fond za naučni rad BiH.) 

U mnoštvu faktora koji uslovljavaju i omogućavaju klijanje 
sjemena, tempera,tura je jedan od najvažnijih (Mayer .A. N. and 
Poljakoff-Mayber A., 1963) . Ispitivanja djeLovanja temperature na 
klijanje sjemena određenih biljaka interesantna su ne samo sa eko
fizio loškog gledišta nego i sa frirogeografskog, jer upotpunjavaju 
predstavu o nj-ihovim a1·ealima, a ukazuju i na porijeklo i prošlost 
vrste. 

Za obradu smo odabrati nekoliko biljnih vrsta koje su sa fi
togeografskog i ekološkog stanovišta jasno ~diferencirane. Namje
ra nam je bila da što jasnije sagledamo saglasnost temperature kli
janja a temperaturnom amplitudom rasprostranjenja V'l"'Ste. 

Iz kategorij usko rasprostranjenrih tercijernih relikata uzeU 
smo v1·stu Symphyandw Hofmani Pant., čija je ekološka amplituda 
vrlo široka. 

Od vrs,t!a šireg rasprostranjenja ·odabrali smo vrste Campanula 
rapunculoides L i Campanula glomerata L. Sve tri pomenute vrste 
iz porodice Campanulacea na vertikalnom pr.ofilu Dina11ida poreda-
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ne su tako da: S. Hofman.i dolazi ll brdskiom (140-900 m n/m), e. 
rapul'l.culoides ll gorskom (600- 1400 m n/m), a e. glomerata ti gor
skom i suhalpinsJcom pojasu (1000-1800 m n/m). 

Iz kategorije tercijernih rebikata sa viših položaja (gorski i 
subalpslci pojas) odabrrali smo ste: Viola saxatilis Schmidt subsp. 
aetolica Bois,s, et Heldr. Hayek (850-1800 m n/m) i Euphorbia 
montenegrina (Bald.) Maly (1500-2000 m n/m). 

Faktor starosti sjemena je značajan za klijanje, jer starost i 
klijanje sjemena stoje u određenoj korelaciji, odnosno Vlitalnost 
sjemena se mijenja sa stamšću. Ovo je osobito značajno za reliiktne 
vrste, pošto vitalnost sjemena govori i o mogućnosti održ,anja vrste. 
Zato smo u tom smislu i pmučavali uticaj starosti sjemena na kli
janje. 

Metod rada 

Sjeme je naJc1ijavano u Petrijevim posudama uz dovoljnu ko
Ličinu vlage, koju smo postizali umjerenim vlaženjem troslojnog 
filter papira na kome je ležalo sjeme. Tal\<o pripremljene probe iz
lagane su 30 dana temperaturi S, 10, 15, 20, 25 ili 30°C. Poslije toga 
je izmčunavan % pros1ijalih sjemenki. 

Sjeme je sterilisano S minuta 1°/oo sublimatom, da bi se uni
štile eventualne gljive iH bakterije na ovojnici sjemena i otklonio 
njihov uticaj na procese klijanja. 

Rezultati i diskusija 

1. SYMPHYANDRA HOFMANNI PANT., relifl<It i endem cen.wal
ne Bosne je morfološki jako varijabLlina vrsta (Siavrnić, 1966) i ima 
široku amplitudu u odnosu na mnoge kološke faktore (Maly, 1948; 
Fukarek, 1956). Optimu:rn svog opstanka ima u vegetaciji stijena, 
ali je nalazimo počevši od otvor nih i toplih šuma crnoga graba i 
crnog jasena do vlažnih i zasjenjenih sastojina gocskog javora j bi
jelog gorskog jasena. S obzirom na njen ekološki optimum, to j ~ 
termofiilna vrsta koja nastanjuje "W.sinske terene od 140 do 900 m 
n/m (Maly, 1948). Ova:ko velika ekološka amplituda uikazuje na ve· 
1iku staros't biljke, te se smatra teroijemim reliktom. 

Međutim, u pogledu klijanja sjemena .dobiveni ·SU šturi poda
ci. Sjeme nije sabrano sa pritrodnog staD!išta, nego iz Botanioke ba
šte Zemaljskog muzeja u Sarajevu, 1967. godine. Bez obzira na ši
roku temperaturnu amplitudu VJrste, sjeme je klijalo samo na tem
peratuvi od 25aC (grafikon 1), i to neznatno (5,3% ). Druge godine 
:irije uopšte klijalo. 
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Pošto nije prethodno ispitan kvalitet sjemena, ne možemo ka
zati da li se radi o njegovom lo·šem kva1.i!tetJu ill o nekom drrugom 
faktoru kojt.i je kod sjem na sa ovog nalazišta uslovio ovako slabu 
klijavost. S ob:birom na njegovu veblru ekološku amplitudu, mala 
je vjer:ovatnoća da oo sjeme ima to\riko slabu vitalnost da bi mu 
već u prvoj godini klijavost bila tako mala. Ali, pored svega, jedno 
je dpatk ooirto: temperatura od 25°C je optimalna rza k.Ujanje sjemena 
ove vrste, jer, i pored faktora koji su negativno djelovali na klija· 
nje, ono je na toj temperaturi prok1ijalo. To, opet, potvrđuje da
našnje shvatanje da je S. Hofmani tertijemi re.hiikt . 

SYMPJ-I!:JANDRA HOFMANNI PANT. 

'/. 

so 
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Grafikon br. l. Procenat proklijalih sjemenki Symphyandra hofmanni Pant. 
na raznim temperaturama. Sjeme staro l godinu. 

rpaqYI1KOH L ITpo~eHT npopocruMx ceM.SIH Symphyandra hofmanni Pant. Ha 
pa3HhiX TeMnepaTYpax. CeM.SI CTapo ro~. 

2. CAMPANULA RAPUNCULOIDES L. je tmljererro-konti:nen
talni florni element (Fuornier, 1961), tj . nastanjena je oko Sredo
zemlja i u južnoj i srednjoj EVIrOpi. 

Sjeme je, ·~aknđer, pr.ikupljeno 1967. godine u Botaničkoj baš
ti Zemaljskog muzeja u Sarajevu, a oaklijavano 1968. i 1969. godine. 
Obje godine sjeme je pokazalo veliku klijavost na svim tempera
turama (grafikon 2). J.z rezultata se ipak vidi da je osjetljiv<ije na 
niže nego na više temperature, jer u drugoj godini starosti, kada 
je sjeme manje vitalno, klijavnost najviše opada na temperaturi 
od s·c. Temperaturni optimum klijanja je lS-2o•c, jer rezultati na 
tam temp raturama nemaju međusobno signiB.katnih razlika (ta
bela l), a temp raturna amplituda mogućnosti klijanja ide, po sVQj 
prilici, prilično ispod 5 i iznad 3o•c. T podudara sa velikom 
temperaturnom amplitudom staništa na kojima uspijeva (iako ona 



nije toliko velika kao kod pređ,ašnje vrste). Ova osobina je, vjero
vatno, 'imala zn·ačajnu ulogu u širenju ove vrste. 

Osjetljivost na niže temperature .i temperaturni optimum kli
janja u predjelu viši11 temperatura vjerovatno ukazuje na njenu 
prošlost, tj. na mogućnost poPijekla od nekog tercijernog pretka 
k!oji je živio na toplij,im st<mištJima. 
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Grafikon br. 2. Procenat proklijalih sjemenki Campanula rapunculoides L. 
na raznim temperaturama. sjeme staro l godinu; 
-- · · sjeme taro dvije godine. 

rpa<l>HKOH 2· IIpoQeHT npopo<:llii-IX CeMHH Campanula rapunculoides L. Ha 
pa3HLIX TeMIIepaTypaX. CQMSI CTapo l'OA; - -- - CeM.H 
cTapo ~a roAa. 

3. CAMPANULA GLOMERATA L. nastanjuje euroavijski sub
mediteran, tj . eu:roazi}sk Sredozemlje (Fournier, 1961), i to livade 
gorskog i subalpinskog pojasa. 

Sjeme je i ovdje sabrano 1967. godine u Botaničkoj bašti Ze
maljskog muzeja u SaPajevu, a biljka je tu donesena sa Trebevdća. 
U pogledu klijanja sjeme se ponašalo kao i sjeme S. Hofmani. Iako 
se zna <la biljka nije izbirljiva u pogledu staništa (Hild, 1963), sje
me je klijalo samo na temperaturi od 2s•c, i to prve godine (grafi.-

8 





kon 3). To ukazuje na veliku srodnost ovih dviju vrsta i na porije
klo od predaka prilagođenih na topliju klimu. 

4. VIOLA SAXATILJS SCHMIDT SUBSP. AETOLICA (BOISS. 
et HBLDR.) HAYEK, je balkanski endem. Sjeme je sabrano sa jed
nog krečnjačkog sipara u do'Liru Kaludarske rijeke kod Ivangrada, 
na cca 850-900 m n/m. 

CAMPANULA GLOMERATA L. 
% 

40 

-- sJEMe sr,..Ro 1 GODINU (CE/'!R cTAPO ro~) 

10 

5 10 IS 20 25 3o t ·e 

Grafikon br. 3. Procenat proklijalih sjemenki Campanula glomerata L. na 
raznim temperaturama. Sjeme staro jednu godinu. 

rpacpHKOH 3. IlpoueHT npopOCWI1X ceM.!IH Campanula glomerata L. Ha pa3HhiX 
TeMnepaTypax. CeM51 CTapo ro,ll. 

"/. 

1'0 
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Grafikon br. 4. Procenat proklijalih sjemenki Viola saxatilis Schmidt subsp. 
aetolica (Boiss. et Heldr.) Hayek. Sjeme staro jednu godinu. 

rpacpHKOH 4. IlpoueaT npopocwHx ceM.!IH Viola saxatilis Schmidt subsp. aeto
lica (Boiss. et Heldr.) Hayek. Ha pa3HhiX TeMneparypax. CeM.!! 
CTapo rO,ll. 
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Pokazalo se da je sjeme kHjavro samo jednu godinu, i to u 
prilično ograničenom temperaturnom d<ijapazonu (grafikon 4). Na
ime, na 5 i 25°C uopšte ne klija, a temperaturni optimum, prrema 

Tabela 2 

Sjeme staro l godinu (ceMji cTapo roA) 

lS'C 

t=l,27 
lO'C K=214 

P>0,1936 

ts·c 

20'C 

t=O 
K=214 
P=l,OO 

t=1,27 
K=214 
P>0,1936 

Signifikantnosti razlika rezultata klijanja sjemena Viola saxatilis Schmidt 
subsp. aetolica (Boiss. et Heldr.) Hayek, izračunato po t-testu. 

3Ha'ieHae pa3Ha~ 'pe3yJihTaTOB npopacTaHI'r.H ceMeH Viola saxatilis Schmidt 
subsp. aetolica (Boisš. 'et Heldr.) Hayek,shiC'il'rTaHo no T-T·ecTY 

Tabela 3. 

..... 

(CeMji cTapo ro):l) 

sj eme rsrtaro 
l W<Jiddtnu (ro):l) 

t=l,83 
lO'C K=8 

t=O 
K=8 
P=l,OO 

lS'C 

20'C 

lO'C 

P>0,094 

t=1,83 
K=8 
P>0,094 

2 gJodiine (2 ro,n;a) 
(ceM.H CTapo) 

t=0,65 
K=8 
P>0,504 

t=2,74 
K=8 
P=0,025 

t=Q,65 
K=8 
P>0,504 

t=l.41 
K=8 
P>0,172 

t=2,74 
K= B 
P=0,025 

t=0,71 
K= B 
P>0,447 

Signifikantnosti razlika rezultata klijanja sjemena Euphorbia montenegrina 
(Bald.) Maly, izračunata po t-testu. 

3Ha'ieHae pa3HI'r~ pe3yJihTaTos npopacTaHa.H ceMeH Euphorbia montenegrina 
(Bald.) Maly, shiC'il'rTaHo no T-TecTy 

lO 



statistički obrađenim rezultatima (tabela 2), jeste 10-20•c, tj. sve 
tri temperature na kojima je sjeme klijalo podjednako odgovaraju 
uslovima kLijanja. Ova temperaturna arn.pl:huda klijanja se poduda
ra sa rasprostranjenjem vrste u srednjem visinskom regionu, tj. 
u zoni visokih šuma. Ona :je, vjerovatno, i uslovila ovo rasprO'srt:ra
njenje, jer šir nje vrste prema nižrim položajima i Mecliteranu spre
čava tempera~urni maksimum klijanja, koji je bLizu 25"C, a prema 
subalpinskom i alpinskom pojasu temperartm"Di minimum, koji je 
ol o s·c. Dakle, ovdje je temperatura bila ograničavajući faktor ši
re11ja V1"ste. 

StaTost sjemena je pokazala znatan uticaj na klijanje, jer sje
me staro dv.ije E9dine, kako sam već napomenula, uopšte ne klija. 
Tako slaba Vli.talnost sjemena mogla je uticati na diferencjjadju ove 
podvrste i njen današnji suženi M"eal. 

5. EUPHORBIA MONTENEGRINA (BALD.) MALY, bosansko
-crnogorski endem, nalazi se na gornjoj granici visoke šume i u zoni 
klekov.ine. 

f(}() 
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60 
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/ \ 
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/ \ 
/ \ 
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lO 16 20 26 

Grafikon br. 5. Procenat proklijalib sjemenki Euphorbict montenegrina 
(Bal d.) Ma'iy. na · raznim temperatw·ama. sjeme sta-
ro jednu godinu; ---- sjeme staro dvij e godine. 

fpat}JJ;1KOH 5. ITpoo;enT rrpopociiDLX cellffifl Euphorbia m011tenegrina (Bald.) 
Maly. Ha pa3H'WX •reMDepazypax. ceMJJ cTapo ro,l\; -- - -
ceMg cTapo ~Ba ro,JVl. 
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Statis'I:Ii.oki obmđeni podaci (tabela 3) uka:z;uju da je tempe
raiturni optimum klijanja d 10 do 25QC u prvoj godini, a 10 do 
lSC u drugoj godi1ru Sltarosti (grafi!kon 5). Temperaturna amplitu
da kbijanja u prv j godiliTi je od nešto v.iše od S pa do nešto niže 
od 3o•c. Sa starenjem ldijavost ne opada jako kod nižih tempera
tutt·a (1između rezultata I i II godine starosti na 10"C nema signifi
klanrtne razlike, a na IS"C je 1,1a granici signitikant•nosti. Međutim, 
na 20"C u drugoj godin:i starosti klijav st je O. Znači, u pogledu 
klijanja sjem na vrsta je daleko osjetljivija na više temperature 
nego na niže, što je u ~kladu sa njenim visinskim ra prostranje
njem. Ovaj temperaturni dijapazon 1 Hjanja, pogotovo u drugoj 
godini, vjerovatno je jedan od faktora prilag đenosti ove vrste 
klimi. gornje granice šume. 

ZAKUUčAK 
SYMPHYANDRA HOFMANNJ PANT., CAMPANULA RAPUN

CULOIDES L. i CAMPANULA GLOMERATA L. imaju Lemperatume 

optimume klijanja u predjelu v.išili temperattu·a (u okviru ispitiva
nih), što ukazuje na njihovo zajedničko porijeklo od predaka koji 
su živ-idi na toplijjm taništima. Siroka temperatLtma amplituda 
kJJi:jania sjemena vrste C. rapumculoides (bd ispod S do iznad 30"C) 
podtl!dara se sa širokim raspro tmnjenjem vrste. 

VlOLA SAX:ATILIS SCH!v1IDT SUBSP. AETOL/CA (BOISS. 
et HELDR.) HA YE K. Mogućno t klijanja sjemena na temperatu
rama od nešto ispod 10 do nešto iznad 25"C je faktor koji ograni
Ča!Va rasprostranjenje te vrste u Srrednjem vi1sinskom regionu . 

EUPHORBlA MONTENEGRINA (BALD.) MALY. Temp ra
tJurna ampUruda kH.ia:n ia od nešto ispod 10 do nešto imad 2s•c 
podudara se sa današnjim temperatunlim ekološkim uslovima ras
prostranjenja vrste. To se o ohito potvrćtuje re2lull'atima kli janja 
mena na niže temperature. 

Sto se tiče djelovanja starosti sjemena na njegovu kLijavost, 
najvi11la1nlij se pokazalo sjeme v·rste C. rapunculoides, l oje je i u 
drugoj godini imalo jako veliku klijavo t. Kod vrst E. montene
grina tarost znatno utiče na ldijanje, dok kod o talih vrs~ta u dru
goj godini jeme uopšte ne klija. 

PE3IOME 

OrrTHMYM TeMIIeparryp:vr rrpQlPacTam-ur y Symphyandra Hof
manni Pant., Campanula rapunculoides L. 1 Campanula glomerata 
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L. pacnOJIOOKeH B rrpe,D;eJiaX BL!CillJII'X 'l'eMIIepaTyp (MCCJie,D;OBaHHhiX), 
'"ITO yxa:3hiBaeT na wx eooMecrnoe npo·Mcxo~eHiJII'e OT npe,D;'KOB KOTO
phie )KHJIJ1 B 6o.nee TerrJir.Jx ·cpe,D;ax. lii:IIlpOKa5.! aMII.n11Ty;n;a rrpapacTa
·ID1)51 e€MeHIJ1 BiJ<f,ll;a C. 1'apH11.CUloides (01r H'JIJ.)Ke 5°C ,ll;O e Bhiiiie 30° C 
ooona,n;aeT e IDI1pOKl1M pacnpoc'l'paHeHMe:M B'~a. 

Viola saxatilis Schmidt subsp. aetolica (Boiss. et Heldr.) Ha
yek. BocMO)KHO'eT'b rrporpacTaH'M.H eeMeHM rrpvr Te:Mrreparrype orr HeMH'O
ro HlJ1)Ke 1o·c AO HeMHoro Bhillle 25•c yKa3hiBaeT Ha cpaxTop xorrorphiH 
orpaHn-.:rl1BaeT paenporcTpaHeHJ1e 3TO['O Bvr,n;a B pervroHe epe;n;Hl1X Bbicorr 
Hap; ypOBHeM MOp€. 

Euphorbia montenegrina (Bald.) Maly. A:M[JJIJ!fl'Y.n:a TeMnepa
TJ"Phl Hpopac•raHJIUI paCIIOJIOJKeHa B rrpep;e.n<ax OT l'IeMHOI'O HJfll<:e 1 O"C 
p;o Re MHO!I'O C Bbl'llie 25"C Jii eOBIIa,D;aeT C HhiHe:r:riHltaru Te'M11eparryp
HblMJ1 ::>KoJroii'M'-IeCtCJ!IMlot ycJrOEMSI.Ml1 p acn pocr paHeHJ1JJ "Bl1:n;a. 3To oco-
6eHHO UOTBepi}K,D;aeTC51 pe3y.n'hTaTaMJ1 rrporpacTaH!J151 CeMeH!M BO BTOipOM 
ro71,y :H<l13HM :s:or,D;a eru;e 6o:n'hiiie Bhip;~·JI.HeT•c:.H npvrcrroco6JieHHoen ce
MleHM K HWeK'J1M TeMnepaTypa!M:. 

LITo KaccaeTc.H BJIMJJHJ151 CTapoeT'l1 eeMeHll1 Ha ero rrpopaiCTaH.Yfe 
'I'O •eeM.H BMp;a C. rapunculoides OiKa3a.JlQ!eT'b CaMbiM BJ1Ta.n'bHblM1 T. K. 
OHO ·CMJI'bHO npOipRICTaJio Jii BO BTOpOM ro.n;y )Kl13'Hil1. Y BM,ll;a E. mon
tenegrina eTapocT'b 3aMemHo• BJIM.HeT Ha rrpopacTeHMe, TO!I',ll;a xax y 
OCTaJibHbiX B111p,'OB CeM.H B BTOpOM ro,n;y B006ru;e He rrpOip'aiCTaJIO. 

(Rad je primljen u štampu 18. V 1971.) 
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LAZAR J ERK OV IC 

NEUE UNTERSUCHUNGEN UBER 
DIE ULTRASTRUKTUR DER ZYSTENWAND 

DER ARCHAEMONADACEAE 

NOVA ISPITIVANJA ULTRASTRUKTURE ZIDA 
CISTA ARCHAEOMONADACEAE 

Naturwissenschaftliche Fakultat der Universitat Sarajevo, Jugoslawien 
(Rad je finansirao Fond za naučni rad BiH.) 

D~ e eirnrzelhirgen dwrch K~eseleysten ( Arrchaemomadaceae rm d 
Chrysostomataceae) und Kieselskelette (Silicoflagellideae und Ebri
ideae) gekennzeichneten Flagellatformen nehmen innerhalb der 
I<J1aJS'se der ChryisQphyceae eine beso:nderc Ste!Htmg ein. D if' Systema
tik der Alrchaedonadaceae beruht aruf den Brgebni'ssen, d,ie drt.trch Un
tersuchungen mittels d s Licbtmikroskops der Zystenformen, Or
namentierung, Offnungsform, des R!inges und OHnungsrandes ge
wonnen wurden. 

Wrr haben unsere Untersuchungen (Jerković, 1969, 1970) der 
Arcbaemonadaceaenzysten mit Hilfe der indlrekten Methoden (Kar
bom·eplik) kombiniert mit Schattienmg von Gold und Paladium
legur) der elektronenmikroskoppdiparationsteclmik'1) und des 
»Scannri.ng«-Elekitr01Denmilrroskops2 3) durchgefi.ih'llt. 

Die untersuchten Arten stammen aus den Meeressedimenten 
der obersten Kreide Kaliforniens (Fresno Country)4 ) und aus dem 
Tertiarr Jugoslawiens (Dolje und Sveta Nedelja bei Zagreb). 

Von den artlJS der obersten K,reide IS~ammenden ATten wuroen die 
UltrastTukltur n der ZystenoberfH:ichen von Micrampula parvula 
HaiJllla, Archaemonas scrobiculata Rampi, A. membranosa Rampi 
und A. cf. venniculosa Defl. untersucht, von den Terrtiararten Ar
chc.en'l01'lqs sphaerica Defl., A. mangini Defl. und A. areolata Defl. 

Die Oberflache des spharischen Teiles der Zyste Micrampula 
parvula Hanna ist mit einer netzformigen Ornamentierung bedeokt, 
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die aus drei bi·s mehrneibigen, konJcav~nriohrtemfouoogeu, von geradm, 
eltener hwacb bogeuf<:irmigen, einfachen Leisten umgrenzten 

Schlingen besteht. DJ OberEHi.che des langen konusa:rtigen Halses 
ist glatt. Die Leistenla:nge schwankt Z\WtSchen 1.,25-2~J., der Schlin
gendurchmesser ab ·r zwischen 1,25-3,50 ~ . Der Durchmesser de 
sphfu' ·chen Zystente.iles bet·ragt 8 ~Jo (Fiig. l). 

Die OberfHiche der Zyste Arch.aemnonas sc1·obiculata Rampi 
ist mit zahlrel hen, kiirzeren oder Hingeren Au wolbungen o aler, 
viereabger oder bandfOrmlger FOtnD bededkrt. An ihr befmden skh 
noch ausser der g osseren Hauptoffnung, deren Durchmesser 1,10 P· 
betdigt, eimige klemere Ofiinungen nit einem Durclunesser von 0,22 
-0,70 ~~. Der Durchme'S'ser der Zy-s te be11:ragt 9,20 11 ( Fig. 2). 

Die Ob rflache der Zy t Archaemonas m.embranosa Rampi 
besteht aus dicht angereil1ten ko:nusa•rtigen Au·swolbungen. Die 
Hohe dieser Ailtswolbungen betragt 2,50 P·, der Ahs-uand zwischen 
ilinen 0,83 lJ.. Der Z stendurchmesser ist 5,40 ~J.. (Fig. 3). 

Die spharl..sche Zyste Archaemonas cf. vermicu.losa D fl. ist 
V'OIIl um si .herum ve1·streuten, langeren, ban1dfm1Jnigeu Auswolbun
gen umgeben, die si h an den End.en ve.t1diin:nen. Die ganze Ober· 
Wiche di s r Zystc ist mit klein n, dlcht geddingten Falten bedeckt. 
Der Zystendtl!['chmesser betdigt 4,60 P·. Die Br i te der bandformigen 
Aurswolbung ist 0,30 1 ~. wabrend die max:imale Hohe 0,40 1.1. aus
macht. (Hg. 4). 

Die OberfUi.che der spharischen Zyste Archaemonas sp1uterica 
Defl. ist st llenwei•se pookennarbig mit Vc1,tiefungen, d r n Durch
messe'l' etwa 0,16 lJ. betri:igt. D r Durchrnesser der Zyste ist 6,80 11, 
der Durchrnesser der Offnung 0,70 ~. (Fig. 5-7). 

Auf der spharisch n Zyste mvt kiirzerem HaJs der Archaem.o-
11as Mangini Def!., e11schei?Jen 'lllllregelma•S!sig vea1st.reute ( 4-5 iiber 
dem Zystendurchmesrser) kegelformige Stacheln. Die Zysrtenober
fHiche i t ganz pockennarbig. Kleinere Stacheln sind auch auf dem 
kurrzen HaJs sichtba:r. Der Durcbmesser der Zyste betragt 8 lJ.. Die 
Hohe d Bal es mi1: Stacheln macht 15 ~Jo aus, die Hal rb.rcite 2,50 ~Jo. 
Die Hohe der Stacheln betragt 0,70 fl.. (Fig. 8-10). 

Die Oberflache der Zyste Archaem.on.as areolata Def!. hat die 
Form eine Netzes, dessčm fi.inf-und sechsseitige schwach konkave 
Sclilingen von schmalen LeicSJten umgren7lt sind, .chie an <len Stdlen, 
wo sie sich gegeru;eitig verbinde.n, mit winzigen Warzen enden. Die 
konkaven Schlingen sind durch eine feitnkornjge OberfHiche gekenn· 
zeicl:met. Schlmgen in Glil,tel-fonn urmhtiUen die Z)'lste. Der Durch
me-sser der SchHng betragt 1-1 ,60 ~Jo, die Breite der Leiste 0,16 ~Jo. 
Der Abstand zwischen den Warzen schwankt zwischen 0,70 und 
0,90 ~Jo. Der Zystendurchmes er macht 8,30 l..t aus. (Fig. ll). 

Das Erforschen der Oberflachen der Zyste der Archaemona
daceae is·t D!icht nur vom cytologi.schen und systematischen Stalll<l· 
punkt aus von Bedeutung, sondern auch von dem des Feststellens 
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verwandschaftlicher Beziehu:ngen zwischen den einzelnen Protisten
gruppen . 

Di Na tu r des am orphcn Siliciums, wora us die Skelette, die 
Schalen un d die Zysten der ei,nzelligen Ar teu der SHicot1age1Udeae, 
E bpnideae, m atomea un d A<rchaemonada eae g b.ildet. ·ind, weis t 
auf di Eigen tUm 1 ichkeiten der uannomorphologischen Kennzei-
hen b ei den Dia tOiffieen eiđ.1.er eHs 'lind bei ·den Ubrigen Gru ppen 

aoder eits hin. 
Bei den letz ten drei Gruppen von Organ.ismen sin d folgende 

Ultra:s trukturelem nte ver g1ichen worden: Wa;rzen und Leisten. Alle 
ind b i di.esen ru·ei Organ ismengruppen ver treten, hab en aber ver· 

schiedene Fot'IDen, verschie'Clene Dimensionen Ul d er'scb i:.neu in_ 
vei'schiedenen Kombi~Jatlionen. Die ScbUngen konnen drei-blis m ehr-
eitig und ungleichformig sein (Silicoflagellideae nnd Eb riideae) 

oder nur flinf-.bis secbsse itig und gleichfi:irmig (Archaemonadaceae). 
Die Warzen tkorrn.en einfa h (Srilioofilagellidea , Alt cl aemonadaceae) 
oder doppelt (Silicoflagellideae) und ausgesprocben entwickelter 
als die Lei ten sein (Ebr i!ideae). 

Trotz der erwahnten Untersohiede 1steHt der nettzformige 
Ober flachenarnamentlierungstyp die gemeimame Gha;r.a~kteristik bei 
Archaeomonadaceae ( Archaemononas areolata), Silicoflagellideae 
( Dictyocha schauinslandii) und Ebriideae ( Hermesinum schulzi) 
dar. 

ZUSAMMENFASSUNG 

MitJtels der indirekten Methoden der elektranenmikroskopi
schen Praparationstechnik und des Scanning-Elektronenmikroskops 
wird die Ultrastruktur der Zystenwand der Archaemonadaceae un
tersucht. 

Die Form und der Plan einiger morphologischer Merkmale der 
Ultrastruktur der Zystenwand einiger Avten der Archaemonadaceae 

l) ELMI-D2 C. Zeiss, Laboratorium flir Elektronenmikroskopie der Uni
versitat in Beograd und EM-7, UdSSR, Laboratorium der Naturwissenschaft
lichen Fakultat der Universitat Sarajevo. 

2) Herrn Professor Dr. R. Laffitte und Fraulein Dr. D. Noel aus dem 
Laboratorium flir Geologie in Paris, die mir ermoglicht haben, auf ihrem 
»Scat}ning« - Elektronenmikroskop Aufnahmen zu machen, sei mein tief
ster Dank ausgedriickt. 

3) Ich bedanke mi.ch hoflichst bei der jaJpamsohen F~rma »J.E.O.L«, 
welche einlige Flomnen 3IUf ihrem »Scaammg«-ElektmonenmiJk,l1osroOIP fti.r mich 
a.uligen:omment ha.t. 

4) Herrn Professor Dr. G. Dallas Hanna von der Wissenschaftlichen 
Akademie K.a.liifurlndens sei wi:i<lw.sten:s gedalnht mr die mJi:r a.bgetretenen 
Kreidesedimente Kaliforniens. 
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( Archaemonas aerolata) sind denen der Sl·eleHe einiger Arteu der 
Silicoflagellideae ( Dictyocha schauinslandii) tm d Eb:L"hid a e (H er
mesinum schulzi) ahnldch. Die gewonnenen Result~te lasosen dwrauf 
schliessen, daSIS diese drei Prrotistengruppetl jln nahoren Verwandt:
schaf:tsbeziehungen zu ei:nalllder stehen. 

REZIME 

Pomoću indire1 tnih metoda elektronsko-mikroskopske prepa
rativne tehnike i skening elektronskog mikroskopa je iSipitivana 
ultras1Jruktura :z;ida cista Archaemonadac ae. 

Obli<k i plan nekih morfoloških oznaka ultrastrukture zida ci-
ta ojeclirrih vrsta Archaernonadaceae ( Archaerrw11as areolaJa) su 

slični onim kod keleta SilicoflageJUd ae ( Dictyocha schauinslcm.dii) 
i Eb11iideae (Hermesinum sch.ulzi). Dobij ni r~ultati 1.1pućuju na 
misao o bližhn "rodniokim vezama ove tri grup protista. 

(Rad je primljen u štampu 18. V 1971.) 
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JERKOV IC, L. et D. KOV ACIC 

Institut de Biologie Sarajevo 

LES SILICOFLAGELLIDES DE LA MER ADRIATIQUE 
(Expedition »Hvar«, 1948-1949) 

SILICOFLAGELLIDEAE JADRANSKOG MORA 
(Ekspedicija >>Hvar«; 1948-1949) 

(Rad je finansirao Fond za naučni md BiH.) 
Les Silicoflagellid6s sont apparus a l'epoque Oretacee, et leur 

maximum de developpement se situe au Tertiaire. Aujourd'hui sont 
repnSsentees seulement quelques especes. 

En tudiant les SilicoflagelHdes, dans la premiere moltie du 
xxeme sie Le, ~e chercheurs se sont livres a la ola•s·si6icamon de 
ce groupe. La grande va11iabHite d s formes gem!11aLes du squelette, 
ur laquelle se basait La lassification anterieure des Sili oflagelli

des, n'a pas donne une argumentation suffisante pour leur clasif·i
oation, car lem· moindre variabl:ite a eu pour resultat la creation 
de nouvelles especes. 

FrenguelH (1940) et Deflandre ( 1950) estiment que la consti
tution de l'a1ppareil apiical est ·tellement var.iable et de ca·ractere 
instlable que, ordinairement, il ne possede pas de caractere de s·i
gnification systematique. 

Les fondements de la nouvelle systematique de ces Algues 
ont ete etabHs par Defla!Ildre ( 1950). 

Des 1940 ·11 s'est rendu compte, observant aru microscope pho
ton<ique, que l'or-nementation superficielle du squ · le1Jte des SiLico
lilagellides represenrte un caractere qui p ut -serv.ir ;pou.r leur sy-ste
ma1lique. Cette decouverte, a contri.nuee a etre etudie a.u microscope 
6lectronique par Je11koiV'ić (1966, 1969, l971). 

RESULTATS DES RECHERCHES 

Les resuLtatJs des 1recherches fa:i!tes Sllllr s',appuie!Il Silicoflagelli
des de la mer Adnia1Jique sur le mateviel qui, aru ooul1S de J'expedition 
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»Hvar«, a ete n!cott dan 135 stations (Cart d la m 'r AdJPia1lique) 
au moyen d'un filet planctoniqu ~1:um,ćm 25, a .11ne pro.fondeur d 
50 metres. Dans le ć hanU.Uon.s, les Silli flage11idćs ont ete, parr 
rapp rt aux aut.res proti·stos, tres Iai bl men t representes. 

Le maximum du developpemeut d - ce Algues a ete remarquć 
au ours de l'hiver et au commencement du p11inte.mps (Decembre
-Mars) . Au cours de l'ete, quelques squ le~tes d ilico.ElageJl:ides 
ont ete trouve dans la me.r A lriatiqu , mais dans les locaUtes nord 
de cclle-oi, leur nombre etai·t urn peu plus elev . Dans le ma
teriel prepare selon la methode de Hustedt ( 1930), les especes 
Dictyocha fibula Ehr. et D. octonaria Ehr. ont 6Le tlf'olwvees . 
125 squ l bt ' dc Silico.flagellides (SOO preparratfiirons), parmi 
apparti nnent a l'esp ce D. octonaria et 3280 a l'cspec D. fibala, 
ce qui prouv la domination de ett d rniere. 

La popu lation de l'espece D. fibula a montn! tm variabilite 
plus grande de l'appareH api al (longueur de Ja bagu lt apicale, 
nornbre des ćpines surnumeraires), et de l'anne.:'l.u ba al avec des 
cotnes radiales (dimensions des cornes radiales et de l'a:nneau ba
sal, nombrre des epine d souti n et surnumeraires). 

Parmi les squelettes de l'espece D. fibula, on a trouve les va
rietes suivantes: 

D. fibula var. aculeata Lemm. (Pl. I, fig. l; des. 2, S, 7). 

D. fibula var. messanensis (Haeck.) Lemm. (Pl. I, fdg. 3; 
des. l). · 

D. fibula var. stapedia (Haeok.) Lemm. (des. 3). 
D. fibula var. pentagona Seh. (des. 8). 

En meme temps il a ete remarque un moindre nombre de 
formes avec des anomalies de l'appareil apical, et plus rarement 
de l'anneau basal. 

VARIABILITE DE L'ESPECE DICTYOCHA FIBULA EHR. 

Dans les ceuvres de quelques aiUteurs, cette espece a ete oon
statee dans la mer Adriatique. Ercegović (1936) fait remarquer que 
l'espece D. fibula est une espece rare, et appara1t au oouns de l'hi
v:er. 

I Variabilite de l'anneau basa! et des comes radiales 
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l. Dimensions de l'anneau basa! 
La plus petite longueur de la baguette basale est de 13 ll-, et la 
plus grande de 37 ll-. Chez 200 squelettes etudit~s. la differen
ce des longueurs diagonales de l'anneau hasal vanie de l a 
6 ll-. . 



2. Forme de l'anneau basal 
H peut etre mmbo'ide et presque elliptique. 

3. Nombre des epines de soutien 
Les epines de soutien sont reparties indi'Viduellement. Sur 
l'anneau basal, leur nombre varie de l a 4 (Pl. l, fig. S; Pl. 
II,fi.g.l). 

4. Nombre des epines surnumeraires 
Leur nombre vade de l a 7 (Pl. l, Hg. l, 4; des. 2, 4, S, 7), un 
squelette avec 9 a ete trouve (des. 6). 

S. Longueur des cornes radiales 
La longueur des cornes radiales de l'axe longitudinal varie 
de 6 a 22 fl., et les OOII'nes Tad1ales de l' axe tmnSIVersal vamient 
de 3 a 20 fl.. 

Les anomalies de l'anneau basal sont liees au processus de la 
sepamtion longitudinale des cornes radiales (Pl. l, fig. 2) et, appari
tion tres mre, a l' exilstence d'une baguette \pa~rtie 1nferieure lie deux 
ba~guettes b asal es voisines (.des. 9) . 

II VariabHite de l'appareil apical 

l. Longueur de la baguette apicale 
Un ·seul •squelette dont 'la baguette apica le etait oourte ( 2 fl.) 
a ete trouve. Chez tous les autres squelettes trouves leur lon
gueur a varie de 4 a 19fl.. 

2. Position des baguettes laterales 
Il est tres rare que les extremites des baguettes laterales 
soient soudees a la moittie de la longueur de la bague1Jte ba
extremites des cornes radiales. 

La plus petite longueur de la baguette laterale est de 3 fl., 
et la plUJs grande ·de 23 fl. (des. 3). 

3. Nombre des epines surnumeraires sur la baguette laterale 
Les epines surnumeraires sont situees a differentes distances 
de la baguette laterale, au nombre de l a. 7 (Pl. II, fig. 2; 
des. ll). La longueur maximum de ces ep ines est de 8 fl.. 

4. Longueur de la carne apicale 

Sur 200 speciemens de l'espece D. fibula, la corne apicale 
a ete trouvee chez 173 d'entre eux. La longueur de la come 
apicale est de l a 7 fl. (des. 3). 
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Les anomalies de l'arppareil apical se rapportent a leur rup
ture (Pl. I, fig. 2; des. 12). 

Un squelette a ete trouve dont la baguette apicale est or.ientee 
vers l'axe transversal (des. 10). 

VARIABILITE DE L'ESP~CE DICTYOCHA OCTONARIA EHR. 

I Dimensions de l'anneau basal 
L'anneau basal n'est jamais un cercle a proprement parler, 
~ais il est plu1tot eUips10'idal. La lo:nrgueur du long axe du 
squelette varie de 20 a 26 lJ.. 

II Nombre des cornes radiales 
Chez cette espece dominent les squeletJtes avec 8 co~nes radia
les (Pl. II, fig. 3 et 5). Quelques squelettes avec 7 et 9 comes 
radiales (Pl. II, fig. 4) ont ete trouves. 

III Longueur des cornes radiales 

Une plus grande variabilite a ete remarquee quant a la langu
eur des corn es radiales, desquelles dependent les dimensions 
deHnitives du squelette. La longueur des comes radiaJes de l' 
axe court du squelette, varie de 8 a 15, et le plus Long axe du 
squelette de 9 a 23 lJ.. 

Des anomalies chez l'espece D. octonaria n'ont pas ete remar
quees. On a trouve quelques squelettes de cette espece a la phase 
de reproduction (Pl. II, Hg. 6). 

CONCLUSION 

Dans le m ateri el de l'expedi t ion »Hvar« de la mer Adriatique 
ont ete trouvees deux especes de SilicoElagellides : Dictyocha fibula 
Ehr. e t D. octo11.aria Ehr . Elle sont rela:tivement fa,iblement repre
sentees dans la mer Adr .ia tique. 

L'espece D. navicula Ehr. notee par Schiller (1925) n'y a pas 
ete t<rouvee, pow· laquelle Proškina-Lavrenko (1959) estime qu'il 
devrait y aJVOi.r verifica tion de ce fait. 

L'espece Distephanus crux (Ehr.) Haeck. que Schulz (1928) 
note pour l'Adriatique, n'a pas ete trouvee par nous. 

Il est interessant aussi que l'espece Dictyocha speculum Ehr. 
citee par Ercegović (1936) n'ait pas ete trouvee. 
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RESUME 

Les recherches sur les Silicoflagellides de la mer Ad1.1iatique 
ont ete effectuees d'apres le materiel de l'expedition »Hvar«, pris 
de fevnier a avnitl 1949. 

Ce materiel-ci a ete recolte sur 135 stations au mayen du filet 
planotonique no 25, a la profondeur de so m. 

L'espece domi•nante dans le materiel a ete Dictyocha fibula 
Ehr. avec ses varietes, tandis que D. octonaria Ehr. etait en morindre 
quanni!te. . 

La distribution saisonniere de D. fibula marque son appari
tion maximale au cours de l'hiver et au commencement du prin
temps ( decembre-m.a1: ) . Pendant la saison chaude, ces organismes 
disparaissenJt completement, sauf quelques raTes exempla~res tro
uves ·dan la parti·e nord de l 'Adr·iatique. 

REZIME 

Istraživanja SHicoflagellideae Jadranskog mora su vršena na 
materijalu ekspedicije »Hvar«, sakupljenom od februara do aprila 
1949. godine. 

Materijal je uzet sa 135 lo·kalitet•a, planktonskom mrežom no 
25, na dubini od SO m. 

Dominantna vrsta je Dictyocha fibula Ehr. sa svojim varije
te~ima, u odnosu na D. octonaria Ehc 

Sezonskn distribucija D. f ibula. Ehr. pokazuje njeno maksimal
no pojavljivanje u toku zime i početkom proljeća (decembar-mart). 
Za vrijeme topl ezone, ti organizmi gotovo potpuno nestaju, izu
zev nekoliko ri jetkih egzemplara nađenih u sj vernom dijelu Ja
dranskog mora. 
(Rad je primljen u štampu 18. V 1971.) 

EXPLICATION DES DESSINS 

- Numero de la preparation; 
- Position du squelette d'apres England Finder 

Dictyocha fibula Ehr. 

Des. 1-12 
Des. l. 2/123,; M 39/4 

2. 1;91, ; R 37/4 
3. 21123,.; E 45/1 
4. 2/ 123,.; s 6212 
S. 21123,,; K 58/1 
6. 21n ; L 46 0---2 
7. 2/104,; p 65/1 
8. 2/104,; u 3012-4 
9. 1/15, ; X 53/1-3 

10. 2/89, ; L 40•2 
ll. 2l87, ; w 33/ 0 
12. 2/ 66, ; N 46 12 
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EXPLICATION DES MICROPHOTOGRAPHIES 

- Numero de Ja preparation; 
- Plo,sliti<on diu squelette d'apres England F1inder 
- Agrandissement 

PLANCHE I 
Dictyocha fibula Ehr. 
Fig. l. 21123,,; K 58/1 ; X 550 

2. 2/123,; E 4110 ; x 6SO 
3. 2'123.,; L 42/3 : X 700 
4. 2/123,,; e 59.t2 ; x s8o 
S, 6. 2/123,; 64-130; x 600 

/PLANCHE II 
Dictyocha fibula Ehr. 
Fig. l, 2 
Fig. l, 2. 2/123,,; N 34/0; X 640 
Dictyocha octonaria Ehr. 
Fig. 3-6 
Fig. 3. l/9 1 ; U S9/0; x 870 

4. l/ll,; X 43/0; x 1000 
S. 2/112; G 48/1; x 640 
6. 1/10,; J 32/0; X 1000 
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SALIH RREK 

Biološki institut Univerziteta Sarajevo 

PHILOSEPEDON BALKANICUS i THRETICUS 
OPTABILIS, NOVE VRSTE TRIBUSA 

TELMATOSCOPINI VAILLANT (PSYCHODIDAE) 

PHILOSEPEDON BALKANICUS et THRETICUS OPTABILIS, ESP:ECES 
NOUVELLES DE LA TRIBU TELMATOSCOPINI VAILLANT 

(PSYCHODIDAE) 
(Rad je l'inansirao Fond za naučni rad BiH.) 

Do sada je nađeno u Bosni dvadeset devet vrsta Psy hodidae 
koje pripadaju LTibusu Telm.atoscopi11.i Vaillant (Krek, 1.971). Me
đutim, može se asvim pouzdano pretpostaviti da je n}ihov broj 
u ovom području znartno veći, s obzirom da među njima nije za· 
stupljen još relativno veliki broj vrsta l oje imaju šire geografsko 
rasprostra-njenje u Evropi, te bi se, prema tome, mogle očekivatj 
i u Bosru. 

Novijim ispi·tivaJDjem materijala sakupljenog u području cen
tralne i jugoistočne Bosne konstatovane su dvije nove vrste ovog 
tribusa koje pvipadaju rodovima Philosepedon Eaton i Threticus 
Baton. Njihov iscrpan opis biće predmet jednog od narednih saop
Menja, a u ovom radu naznačene su samo razHke između njih i nji
ma srodnih vrrsta, te da.te najvažnije morfološke karakteristike i 
crteži nekih dijelova tijela. 

Philosepedon balkanicus n. sp. 

Do sada su bile poznate četiri palea:rktičke vrste roda Philo
sepedon. Dvije vrste: Philosepedon humeralis (Meigen) i Philose
pedon šoljani ~rek nađene su u Jugoslaviji (Krek, 1971). U larve
nom stupnju opisana je samo vrsta P. humeralis, dok su za ostale 
vrste dati jedino opisi mužjaka. Osim toga, F. VAILLANT (1963) 
opisao je u larvenom stupnju vrstu P. scutigerus, nađenu u Rumu
nij.i, aU imago ove V>I'Ste još nije poznat. 
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Mužjal vrste P. balkanicus n. sp. (tabla l) se vco·ma jasno 
razlikuje od mužjaka ostalib paleau·l Ličkih vrsta ovog roda, kako 
po obliku i građi pojedinih dijelova geni a lnog aparata, tako i po 
prisustvu dlačica na krilnim membranama, što je do sada bilo l on
statovarw jecbno kod rod, Trichopsych.oda Tonnoir. Po ebno u 
uo ljive razlike u oblilm deagusa, dis tis tila forcepsa (sl. 2-a j 2-b), 
i cer o poda ( l. J 0-a). Ed ea gus j' e bilateralno simetričan, č-ime se 
ov•a vr ta jasno t·azUkuj od P. šo ja.ni. Na tmu.Lamjoj trani di·Stisti
la forceps nalazii s p jedan niz od 9-11 dugih dlal a, dok distalni 
krajevi nose 3--4 l ratke dlake i jednu veoma dugu. dlaku, čija du
žina dosež 2/3 dužine di tist~Ja; po ovim karakterima P.ba.lkanicu 
se lako razlikuje od ostalih vr ·ta r da Philosepeclon. Osim toga, cer
copodi u zakrivljeni i njihovi di1stalni kraj vi u okr nuti prema 
gare, tako da se retinakl i pružaju u pravcu prednjeg d]jela ti j la, 
što nije sllllčaj k d dt'llgih wsta ov·og roda. 

Holotip ove vrste j e akuplj n 25. VII 1968. godine Ila jednom 
ma•lom iz.voru na desnoj o baU Perućic (sL v rijel e Drine), na oko 
lOlO m nadm,or k visin . Istog dana nađen je još j dan mužjak 
na obali Pe11U i e, nedaJek od pomenut g lokaliteta . O im loga, 
j dan mužjak je ulovljen 5. IX 1967. na obalri rjj l e Stavnje, n 
oko 800 m nadmorsk visine. 

Threticus optabilis n. sp. 

Rod Threticus Eaton j zastupljen u palearktičkom regionu, 
takođe sa četiri vrste, od kojil1 je samo jedna (T. balkaneoalpi1~ ts 
Krek) nađena u J:Ugoslaviji. D ada je opisana !arva samo v.rste 
T. lucifugus Walker, dok su za o tale vrste daN jedino opisi ml\.lŽ
jaka. 

Threticus optabilis n. S>p. (tabela 2) lako se raz1ikuje od o ta· 
lih vr ta O'Vog roda po nizu karaktera pojedinih cLjelova geni·talnog 
a.parrata mužjaika. Pošt je ova vrsta naj Učnija T.balkaneoalpinus, 
naročirto po opytem planu građe edeagusa, biće istaknut-o n 1 oliko 
na.iuoč.lj-ivij:ih karaktera po kojim-a se ove dv-ij vrste mogu lal o ra
zlilkovati. Bazistili forcepsa vrst T. optabilis n. sp. veoma su uda
ljeni jedan od dJ:1ugog (sl.. lO-b), slično kao kod vrsta tribu sa Psy
chodini Vaillant, d k su kod vrste T. balkaneoalpinus prim.ak:nuti 
jedan drugom svoj,im bazalni m dijelovima, koj i e gotovo dotiču 
na mediodorzalnoj liruj "i tije la. DististiH forcepsa su na dj talrn m 
kraju zakrivlj n.i i znatno su kraći i d blji od onih kod vrste T. bal
kaneoalpinus. Osim loga, deveti stemit je l od T. opta.bilis n. sp. 
dm-zalo potprmo prav i proteže se ispred bazalnih dijelova bG zi
stila (sl. lO- ) , dok je kod druge vrste zakrivljen, sa dub kim medi
jalnim usjekom i pre! 11iva unutarnje bazalne dijelove bruzi til<;t. Oč
ni lu i su kod T. optabilis formirani od tti n potpuna reda faceta 
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(sl. ll- )- a ne od tiri, kao kod d11uge vrste. Prvi antenski članak 
je znatno dužti kod T. optabilis nego kod T. ballw11eoalpinus. 

Ho1otip T. optabilis n. p. j nađen 25. S. 1968. godine na jed
nom malom izvomj na lijevoj obali Perućice, na nadmorskoj vi i:oj 
od oko 1020 m; osim toga, j dan mužja:1 je 6. VI 967 . g. nađen po· 
red rijeke Stavnj · oa oko 850 m n/v., dok su 23. V 1968. god. dva 
mužjaka nađena na rubu jednog poto1 a u blizini Kalinovn~·1 a, na 
oko 1050 m n/v. 

RESUME 

Dans la presente note l'auteur a donne les descriptions courtes 
des imagos males d . deux espec s nou v ll.es appavtenant a la tiiibu 
Telmatoscopini Vaillan1t, et aptm.·ees en Bosn.ie, ruilnsi que les dif
ferences mo 1ph ·logiques par lesquel1les celles-oi se di.sti:nguent net
tement d'autres especes voi·sines. 
(Rad je primljen u štampu 18. V 1971.) 

Legenda 
Tabla I: Mužjak Philosepedon balkanicus n. sp. 

Male de Philosepedon balkanicus n. sp. 
SL l. - distalni dio antene. 

extremite de l'antenne. 
SL 2. - genitalni aparat, dorzalni izgled. 

appareil genital, face dorsale. 
a. - edeagus. 

aedeagus. 
b. - dististil. 

dististyle. 
SL 3. - distalni dio devetog tergita, dorzalni izgled. 

extremite distale du tergite IX, face dorsale. 
SL 4. - deveti antenski članak. 

neuvieme article antennaire. 
SL S. - glava, dorzalni izgled. 

tete, face dorsale. 
SL 6. - krilo. 

aile. 

Tabela II: Mužjak Threticus obtabillis n. sp. 

Male de Threticus optabilis n. sp. 
SL 7. - sedmi antenski članak. 

septieme article antennaire. 
SL 8. - krilo. 

aile. 
SL 9. - distalni dio edeagusa, dorzalni izgled. 

partie distale de l'aedeagus, face dorsale. 
Sl. 10.- genitalni aparat, dorzalni izgled. · 

appareil, genital, face dorsale. 
a. - cercopod. 

cercopode. 
b. - bazistil. 

basistyle. 
e. - deveti sternit. 

neuvieme sternite. 
Sl. ll. - glava, dorzalni izgled. 

tete, face dorzale. 
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KEKIC HALIL 

Biološki institut Univerziteta, Sarajevo 

SEZONSKE PROMJENE NEKIH ELEMENATA KRVI 
(HEMOGRAM) I KOŠTANE SRži (MIJELOGRAM) 

U ERINACEUS EUROPAEUS L. 

SEASONAL VARIATIONS OF SOME ELEMENTS OF PERIPHERAL 
BLOOD (HEMOGRAMS) AND RED MARROW (MYELOGRAMS) 

IN THE HIBERNANT ERINACEUS EUROPAEUS L. 
(Rad je finansirao Fond za naučni rad BiH.) 

U toku istorijskog razvitka organizama život . je proticao u 
uslovima periodičnih variranja faktora vanjske sredine koji su vrši
li stalan uticaj na tok i karakter biohemijskil1 i fizioloških proce
sa i funkcija u organizmu, izazivajući odgovarajuće periodične pro
mjene tih procesa i funl cija. 

Kompleks f<l'l~tora vanjske sredine je, uglavnom, karakteri
stičan za svaku sezonu godine i uslovljava određene funkcionalne 
promjeu u organizmu. Te promjene ne nastaju u momentu djejstva 
bilo koga odvojenog faktora, nego, uglavnom, kao rezultat djejstva 
cijelog komplel(lsa faktora koji, za datu sezonn, izazivaju karakte
ristične funkcionalne promjene u orgru.mmu. 

Pitanje uzajamnog odnosa organizma i vanjske sredine i nji
hovog jedinstva postalo je centralno pitanje savremene ekološke 
fuziologije i biol gije uopšte. Proučavanje niktohemeralnih i sezon· 

• 
Ovaj rad rađen j ll laboratoriji Katedre za l'iziologiju životi1,1ja Pri

rodno-matematičkog faku lteta u Saa;ajevu, u okviru problematike sezonskih 
oscilacija biohemijskib i fizioloških procesa i funkcija u životinjsl\ih orga
nizama, pod rukovodstvom J2l'Of. dr Vojislava Pavlovića. Posebntl zahvalnost 
za pomo i rukovođenje pr1 izradi ovoga rada dugujem prof. dr Vojislavu 
Pavloviću. Takođe se zahvaljujem prof. dr Safetu Begoviću koji mi je omo
gućio i lično pomogao da savladarn i proučim citomorfologiju koštane srži, 
kao l prof. dr Smilji Mučibabić na savj Lima i pomoći koje mi je davala u 
toku pismene oba·aderada. Posebno se zahvaljujem prof dr Petru Andeeviču 
Kor.ru vu na savjetima i sugestijama koje mi je da0 prilikom pregledanja 
nekil1 poglavlja rada u vrijeme svoje posjete Odjeljenju za fiziologiju Bio
loškog in lituta Univerziteta u Sarajevu. Najzad zahvaljujem se labor< ntima 
Katedre za hzioJogiju: diplomiranom biologu Kamilu Pej.iću i llinki Cvije
tić na pomoći oko održavanj a eksperimentalnih životinja. 
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skih varkanja fiziološkil1 procesa i funkcija u životinjs'l~o:m orga
nizmu ima vein i naučni i praktični značaj. Ovim problemima po
svećen je !lliz ·lSlražlVanja koja obuhva•taju Vl'"liO veo bimj •fCW:ll'O

vrsuih pitanja, a ona se odnose na blohemijske i fiziološke procese 
i funkcije u organizmu čovjeka j životinja: metabolizam poj~dinih 
neorgallSkih i organsl<iih materija, gasni metabolizam, m.ortološki 
i biohemijski sastav krvi, temperatura tijela, funkcionalne promje
ne nervnog i endokrinog sistema i mnoga druga pitanja. 

Jedan od vrlo osjetljivih sistema organizama na promjene 
faktora vanjske sredine, i istovremeno pokazatelj opšteg stanja or
ganizma, je hematopoetski sistem. Poznato je da hematološke ka
rakteristike mogu poslužiti kao pokazatelj opšteg Hziološkog sta
nja organizma, pa se na osnovu analize različitih komponenata 
krvi može suditi o promjenama koje nastaju u nekim sJstemima 
pod djelovanjem raznih faktora spoljnje sredine i endogenih fak
tora u organizmu. Prema Senjuškinu i dr. (1961), morfološki sastav 
krvi je ogledalo fiziološkog stanja organizma. 

Postoje mnogobrojni radovi o uticaju različitih faktora na sa
sta krv l: meteo1· loški, zatim n.iktohemor~ ln.a i sezonska variranja, 
karakter ishrane i. drugi. P·osebau interes i za naul •u i za praksu 
predsta,djaju sezonske promjene morfološk g sastava krvi, jer je 
nj ih ov karakter određe o smnarnim djejstvom mnogob1,oj'llih fa'k· 
t ra. Jedan manj,i broj autora (Sol m Iro 1936, Bagatyreva i dr. 
1958, Bahtioziua l 961, Karcovnik 1962), na osnovu svoj'ih el speri
mentalnHl rezultata, 1v11di da su s zcm k 'pT'Oll jene u pojedini m 
komponentama morfološkog sastava 1 rvi neznatne, dok većina au
tora, koji su se bavili ispitivanjem ovih problema kr~i, kon tatuje 
da je morfološki sastav 1rvi n p stojan i da se mijenja u toku se
zona godine. J dan od kompleksa faktora va.nj k sredine, koji se 
javljaju u određenom ritmu u toku godin s1u meteorološki usloovi. 
Prirodno je pretpostaviti da u vezi a promj nom meteoroloških 
uslova, u različitim sezonama godine, dolaze i određene promjen · 
u reaktiv;n sti organizma. S tim u vezi tr ba naglasiti da nisu u pi
tanju amo meleorolo .. l i Llslovi, nego i drugi faiktor.i, egzogeni i 
endogeni, usko povezani sa njima ili, bolje rečeno, 1 oji se među
sobno prepliću i dje~uju kompleksno na organizam. 

U radu koji izlažemo pratili smo kvantitativne promjene po
jedinlh elemenata morfološkog sastava perifer•ne krvi i koštane srži 
u prezimara evropskog ježa ( Erinaceus europaeus L.) u toku jed
nogocliš.ojeg ciklusa i u ne1 im eksperimentalnim uslovima. 

Postoji već i broj radov<t koji se odnose na prouča:vam.je se. 
zonskih promjena pojedinih komponenata pedfeme krvi u različi
tih životinjskih vrsta, pa i u čovjeka. Dobar broj ovih radova po
svećen je proučavanju periJcrne krvi u pojedinih vrsta prez.imara 
u stanju eutcrmi_j e j u stanju hibernacije. Međutim, koliko je nama 
poznato, u Jiteratl ri po toji svega n koHl o radova (Wo11th 1932, 
Weisos i dr. 1956, Ivanjan 1966) koji se odnose na proučavanje se· 
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lon:skili promjena pojedinih elemenata u koštanoj srži. Drugih po
dataka uticaju sezone, kao kompleksa elmloških fa,ktora, na osci
lacije pojedinih elemenata koštane sržli nema, ne samo u vez1 sa is-
raživanjima na prezimarima nego i na drugim životinjskim vrsta

ma. Samim tim predstavlja po eban interes paralelno proučavanje 
promjena koje nastaju Ll koštanoj srži i perifernoj krvi' u vezi sa 
promjenom godišnjih doba. P~ralelno proučavanje stanja crvene 
koštane srži i periferne krvi neophodan je metod u ispitivanju funk
cija hematopoetskog sistema, jer, samo za sebe, izučavanje perifer
n krv·i bez uv1da u stanje organa u kojima . e pojedini elementi 
krvi tv r - često puta samo dovodi do konsta a ija izvjesnih promje
na u krvi, ali ne i do objašnjenja mehanizam"'\ i uzroka njTihovog 
nastanka. 

ZIVOTINJE I EKSPERIMENTALNA TEHNIKA 

a) izbor životinja 

Ogledi su izvrsen1i na ev:_· ps kom ježu ( Erinaceus europaeus 
L.), na oba pola, u sezonama: pn.~ljeće, ljeto, jesen i zima 1964. go
dine i ponoc1ljeni u sezoni ~ime 1966. godine. 

Zivotinje na kojima su ogledi izvedeni .u ezonama: pvoljeće, 
ljeto i j es n lov] jen su na području Sarajevskog polja i držane 
na.~vi še dva do čet, i r i dana u velikim kavezima u laborato 'ji. One 
životinie na kojima su gledi izvedeni u toku zime Iovljene su u 
okol~ni Zadra i u rpo ebno građenim ikaveZ~ima održavane orko četiri 
mjeseca u laboratoriji. 

avezi sa živoOinj.axna koje su se nalazile u stanju hibernacije 
držani su u pro torij'i čijj su prozori bili otvoreni u toku cijele :oi
me. Jedna grupa živ tinja održana je u toku zime u a~ktivnom sta
nju, u toploj komori. Temperatura ove komore iznosila je u toku 
čHavog ekspm~im nta oko 26•c. 

Izbor životinja izvršen je na osnovu nj ih ovog opšteg izgleda. 
Eksperimenti su izvođeni samo na zdravim adultnim individuama. 
ReZJultati koH su dobiveni na životinjama wod kojih S'U naknadno, 
disekcijom, konstatovane bilo kakve patološke promjene, nisu uzi
mani u obzir pri konačnom sreaivanju rezultata. 

U toku zime životinje su držan u dva tipa kaveza: u toploj 
komori, u kavezima čija su gornja i prednja strana bile od žičane 
mr že, a pod i ostale strane od lesonita. Dimenzije ovib kaveza bile 
su 120x 60 · 40 cm. Kavezi su bili pričvršćeni na zidove, dovo,Jjno 
podignubi od betonskog poda. SvjetlostJi u toploj komori, pa i u 
ovim kave2iirna. bilo je d voljno. Prostirk'll u ovim l,<avezima sači
njavao j sl j od dva do tr.i m 'Slitne piljevi!ne. 
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Kavezi, u kojima su životinje boravile u toku zime u hladnoj 
komo11i - u stanju hibernacije, bili su istih dimenzija kao i pret
hodni, ali su se razlikovaH po tome što su bili pregrađeni jednim 
p oprečnim zidom sa malim polukružnim otvorom na sredini. J edna 
polovina ·kaveza bila je vijetla, a druga polovina bila j u potpu
nom mraku. I u ov'im kavezima prosti;rl a je bUa od piljevine, ali 
se u, tamn·om dijelu kaveza pored piljevine, nalazila i dovoljna ko-
1ičina fine sh: ugotine u koju j su životinje mogle ela prave »gnije
zdo«. P 11opac tamnog dijela kaveza mogao se lako skidati, a da 
se pri tome životinje ne uznemiravaju. 

čišćenje kaveza i mijenjanje prostirke u toploj komori vrše
no je svake sedmice, dok je u kavezima iz hladne komore čišćen 
amo prednj•i, os ij dj n i, dio, u koji su stavljane posude sa hra

nom i vodom, a tamni dio kaveza samo povremeno. S vremena 
na vrijeme vršena je i dezinfekcija kaveza rastvaram asepsola, i to 
mnogo č šće onih u toploj komori. 

U ovakvim kavezima, i u hladnoj i u toploj komori, nalaZJilo 
se najviše četiJ.1i do pet životinja. Po našem mišljenju životinje su 
imale dovoljno prostora i mogle su nesmetano da se kreću i »igra
ju«. 

U to)ru dana u toploj komori životinje su izgledale prilično 
trome, l žale su jedna do druge u jednom dijelu kaveza savijene u 
vidu lople. Veliku ži ahno t p kazivale su onda 1 ada lm je davana 
hrana. Međutim, u toku noći nastajala je prava jurnjava i trka po 
kavezu uz glasno šištanje >>puh, puh ... «. čim bi čule šum ot<Va
ranja vrata na ka'Vezu, životinje su ustajale i pril.:'l7Jile posudama sa 
hranom. Nakon izvjesnog vremena, koje su provele u našoj »štali«, 
ove prili čno plašljive životinje u se bile toliko pripitomile i ndsu 
se ustručavale da uZJimaj'U hranu iz naših ruku. 

U hladnoj komo.ri, prije pada u zim ki sun, :lJivotJinje su u toku 
dana pretežno boravile u tamnom dijelu kaveza, a povremeno su 
izlazile u osvijetljeni dio. U stanju hibernacije ježevi su ležaH, na 
boku jedan pored dru og, LL lamnom dijelu kaveza, gdje je svaka 
1Jivo·binja imala malo »gn.ij ezd « napravljeno u strugotini. 

Uzgred da napomen mo da mo fekalije i tragove mokraće 
nalazili samo u osvijetljenom dijelu kaveza, tamo gdje su se nala
zile posude sa hranom i vodom. Slična pojava zapažena je i LL onim 
kavezima koji su se nalazilj u toploj komori - d fekaciju i mokre
nje životinje su vršile sanm u jednom dijelu kaveza, na suprotnoj 
strani od mjesta l žanja. 

b) I s hrana životinja 

Za ono vrijeme dok su se životinje nalazile u našoj »Štali« 
hranjene su hranjivom kašom koja je bila spravljena od dva dijela 
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sitno strugane mrkve, j dnog dijela mljevenog ko:njskog mesa i 
jednog dijela l rupno mljev nog kukuruza i pšeni e porniješanib 
sa kukuJruzn!im brašnom. Povremeno ovalcvoj kaši dodavan je kva
sac. Ovako smiješane hranjiv namlrruce d bro su izgnječene i kaša 
je ostavJjana nekoHko sal:ii na sobnoj temperaturi da se stegne. Na 
ovakav načh1 pr m ljeoa hrana davana je ježevima svalcog dema 
i 7JiV1otinje su je rado j le. ranu smo stavlj ali, ali u manjim l-oH
činama, i u one kaveze u ~ojima u se nalazile životinje u bibernaci
ji, talco da su pl"i eventualnom buđenju mogle da jedu. Voda je mi
jenjana svaki dan i živo'llinje su j imale na raspolaganju u dovolj
nim količinama. 

Istom vrstom hrane hranjene su i one životinje na kojima su 
izvedeni ogledi u toku proljeća, ljeta i jeseni. Međutim, u ovim se
zonama hrana je davana žrvot~njama najviše jedan do dva dana. 

Dvanaest časova prije ogleda (uzimanja krvi) uklanjana je 
hrana ispred životinja. 

e) Mjerenje tjelesne temperature 

Kod nib žjvotinja koje su se u toku :llime nalazi le u toploj i 
hladnoj komori vrxena je, vremena na vrijeme, kontrola tjelesne 
temperature. Kod životinja 1 oje su se nalazile u staniu hi,berna iie 
nije bilo moguće izmjerjti rektalnu temperaturu , a da se životinja 
pri tome ne umemi11i. Zbog toga smo mjerili kožnu, površinsku, 
tempera tu Ll tijela u pred jelu abdomena. Kasnija mjerenja su po
kazala da su razlfke između rektalne ternperature i površinske tem
perature kože abdom na, kada e životinja nalazi savijena u vidu 
lopte, skoro neznatne. 

K:od svih životinja neposredno pred eksperiment mjerena je 
tjelesna _ temperatura. Pored m i renja t j ]esne temperature, vrše
na je i kontrola tjelesne težine (dijagram 1). 

d) Uzimanje krvi i pravljenje krvnih razmaza 

Krv smo uzimali punkoijom neposredno iz srca. Ovaj metod 
pokazao se vrlo pogodnim, a da bi se izbjegla stanja koja ne od
govamju normalnim fiziološkim uslovima nije vršena narkoza ži
votinja prilikom uzimanja krvi (Pavlović 1953). Napominiemo da 
je punkci.ia srca izvođena bez ikakvih teškoća kod aktivnih životi· 
nja, a kod životin.ia u taniru hibernacije, čija je tjelesna tempera
tura imosila oko 8 do 1o•c} teško je palpaciiorn precizno odrediti 
položaj srca, konstrukcije srca su znatno slabije te krv teže prodire 
u špri , pa smo kod ovakvih životinja morali često i po dva puta 
punk:tiratj ree da bismo dobili dovoljnu količinu krvi. 
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Dijagram 1. - Prosječne temperature tijela u ·e i težine u g u momentu 
uzimanja krvi. 

Average temperatures of a body in ·e and weights in g at 
the moment of taking the blood. 

ParaHnisanim staklenim štapićem prenošene su kapljice krvi 
na čista predmetna stakla i brušenim staklom pravljeni razmazi.. 
Jedan dio krvi je stavlj an u epruvete, pri čemu je .kao antikoagu
]ans poslužio rastvor napra"Vljen po Wi n.trobeu, koji je prethodno 
sipan u epruvete i isparavan na 70"C. Sa ovakvom krvi moguć je 
precizniji rad naročito prilikom punjenja meJanžera, kao l određi
vanja hematokrita i hemoglobina, pri čemu se izbjegavaju greške 
do kojih mnogo lakše dolazi prilikom rada sa svježnom krvi. U 
prelimiml:Mim ogledima uzimali smo paralelno svježu i konzervi
sanu krv i . pokazalo se da nema nikakV'im razlika u broju eritro
cita, leukooita, koncentraciJi Hb i u hematokritu. 
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Krvn e razmaze nismo pravili od konz rvisane krvi, jer je pr i
mijećeno (Cenić, 1959) da takvi razmazi nisu pogodni za pr eciznije 
odr đi vanj e ćelij skih elemenata, zato što se u njuma pojavljuju 
vakuolizaoije i d ruge pr omjene u citoplazmi će lija. Međutim, ova· 
l vi razm aza mogu potpuno p služi.bi u svrhu lcvan titativn g odre
đivanj a pojedinih vrsta ćelija , jer e pokazalo da se omjer unutar 
diferencij a lne krvne s q e ne raz l Lkuj od omjer a u. razmazima sa 
svježom krvi. 

e) Dobivanje koštane srži i pravljenje preparata 

Pralk:.sa je da se kod većih životinja, pa i u čovjeka, koštana srž 
dobiva punk ijom raznih kostiju špr icom posebno za to napravlje
nim. Stermum. ježa j i suV'iše mali da bi se punkoij.om uspjelo do
biti dovoljna koJ.ičina sternalnog punktata. 

Koštanu srž dobivali smo na sljedeći način: nakon tupog uda
ra u potiljak Žlivotinja je brzo dekapitovana i odmah je vađen ster
num i femur. Oštrim makazama sternum smo rasijeca1i uzdužna 
i štram, na vrhu spljoš~nom, igl m vadihl »mrvice« sterna ln srži 
i stavlj ali ih u rasn ro,· natrijum ltrata, koji je s lužio kao antiko
agulcms. DJ:Tugim ma•l a-zama pr ijecan je pr oksima lni di-o ·emm·a 
i na is ti način uz,imana p trebna količina l oxtane srži, a prema boji 
i izgledu mogli smo dati i makmskopsku ocjenu srži. Nakon toga 
grumuljice koštane srži stavljane su na čista predmetna stakla i fi
nom iglom valjane po "njemu, pri čemu je vođeno računa da se ne 
prelazi po dva puta po istom mjestu. Na ovaj način pravljena su 
dva do četJiri razmaza i od srži sternuma i od srži femura za svaku 
indiv;iduu. Nakon toga razmazi su sušeni na sobnoj temperaturi 
tri do četini sata. ćelijski elementi na preparatima, koji su pravljeni 
na opisani način, bili su rastresito raspoređeni i pnilikom mikro
skopiranja nije bilo većih poteškoća kod determinaoije pojedinih 
elemenata, za razli:ku od preparata koji se prave razmazom koštane 
srŽli brušenim staklom. Na ovim preparatima ćelijski elementi su 
gusto raspoređeni, imaju veliki broj razorenih ćelija i nepodesni 
su za mikroskopiranje. 

S obZJimm na niktohemeralna variranja mnogih procesa u or
ganizmu homeoterama, pa i ovih karaktenisHka krvi koje smo mi 
proučavali, nastojaLi smo da oglede izvodimo uvijek u isto doba 
dana :i!zmeđu 8 i 10 časova (Gubergric 1941, Kuksova 1956, Sono 
Tokuo 1960, Herman 1964). 

f) Laboratorijska tehnika 

U krvi svih naših životinja u taku sve četiri sezone dređivan 
je broj eritrocita, koncentracija hemoglobina, hem a tokrit, a iz ovih 
vrijednosti su izračunavani: prosječni volumen erit rocita (MCV), 
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prosječni sadržaj hemoglobina u eritrodtima (MCR), prosječna 
koncentracija hemoglobina u eritrocitJima (MCHC) i indeks boje
nja (IB), broj leukocita i diferencijalna krvna slika. 

U koštanoj sdi stemuma i proksimalrnog dijela femura vrše~ 
na je anali~a pojedinih ćelijski.h elemenata na osnovu koje je po
stavljen mijelogram za svaku h1dividuu. Mijelogrami su rađeni na 
osnovu SOO ćelija granulodinog reda razlri6i1:og rstlup:nja zrelosti. 

Broj eritrocita i leukocita određivan je u volumnoj jedinici 
od l cmm krvi, standardnom metodom - baždarenim melanžerom 
i brojenjem pojedinih ćelija u komoricama. Konc ntracija hemo
globina određivana je kolorimetrijski, metodom po Sahliu, a kao 
lOOOfo vrijednost uzimano je 16 g Hb na 100 ccm ·krvi. Vrijednost 
hematokrita određivana je metodom po Wintrabeu. Or-iginalna me
toda je unekoliko modificirana - umjesto pumpicom, epruvete 
su punjene kapilarnom pipetom koju smo sami pravili. Sličnu mo
difikaciju ove metode primijenila je u svom radu Cenić (1959). 

Morfologija krvnih ćelija može se pratiti pr1mjenom različitih 
optičkih metoda: mikroskopiJranjem nativnog preparata, u faznom 
kontrastu, elekltronskim mi:kroskopom, vitalnim bojenjem ili bo
jenjem fiksiranih preparata mješa\1\t'llOm baznih .i rkiselih boja. Po
sljednja metoda se najčešće primjenjuje u h matologiji. 'Krvne 
razmaze i razmaze koštane srži bojjli smo metodom po Pappenbei
mu (May GrtiJnwald-Giemsa). Međutim, ]JI•iHkom bojenja pr parata 
koštane srži, nakon koncentrovanog rastvara boje May Gri.inwald, 
dodavali ,smo umjesto destilovane vode razblažerlli rastvor May
-Gri.inwald i vrijeme bojenja razblažen-im rastv.orom boj Giemse 
produžavali smo n~ 40--45 rrunuta. Ovo je činjeno cbog toga da 
bi se dobio ·Što boTji kontrast pojedbJi11 bojenih lemeo ta u ćelija
ma koštane rsrži. 

Elektrohemijska reakoija vode koju smo upotrebljavali u to
klu rada iznosila je 6,8 do 7,2. 

ćelije na obojenim i osušenim preparatima p smatraju se u 
mikroskopu prvo pod malim povećanjem, da bi se ocijenila deblji
na razmaza i prisutnost leukocita u onom dijelu razmaza na kojem 
su eritrociti jednakomjerno, pojed~na n , ra poređeni. Na po dva 
razmaza za sva~ku individuu pod imerzijom determinirano je po 
100 ]eu] ocita i na osnovu toga izražavana je diferencijalna krvna 
slika. Pored ovoga, obraćana .i pažnja na anizocitozu, poiklicitozu, 
hromatofiljju i pojavu acidofilnLh normoblasta u perifernoj krvi. 
Mjerenj dij'ametra eri.tro ita v,ršili smo na obojenim razmazima 
i to na onom dijelu razmaza gdje su eritrociti bili ravnomjerno 
raspoređeni. Za svaku individuu mjereno je po 100 erhrocita po
moću okularmikrometra pod imerzijom. 

Razmaze koštane sdi takođe smo pretraživali prvo pod ma
lim povećanjem radi orijentacije i radi određivanja na razmazu 
ukupnog broja megakariodta različitog stupnja zrelosti. Zatim smo 
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pod imerzijom (povećanje 10 x 100) pdstupali kvantitativnom od
ređivanju relativnih vrijednosti pojedinih ćelijskih elemenata u ko
šttanoj srži. 

Na svakom preparatu diferencirano je po SOO ćelija granulo
ci'lln.og reda različite zrelosti i istovremeno su od eđivane ćelije nor
moblastičnog reda koje su, takođe, diferencinlll1e prema stepenu 
zrelosti. Odnos ova dva reda izražavan je u odnosu G: N. 

Pored ćelija ova dva reda određivane su i druge ćelije (plaz
ma ćeLije, retikulum ćelije, megakariociti i dr.) koje su sretane u 
ranmazima koštane srži. 

Na ovaj način određeni su mijelogrami iz koštane s-rži ster
numa i prok,sima1nog dijela femura za sva1ku individuu u toku svih 
istraži vanj a. 

Posebna pažnja u toku rada posvećivana je pranju i sušenju 
pribora i posuđa koji su dolazili u dodir sa krvlju ili košil:anom 
srži, kako bi se što je moguće više izbjegle mehaničke i hemijske 
povrede ćelija. 

Dobiveni re:~ultati interpretirani su matematičkom analizom. 

REZULTATI I RAZMATRANJA 

Da bi se dobio što bolji pregled pojedinih proučavanih kom
ponenata morfološkog sastava periferne .krvi i koštane srži u toku 
jednogodišnjeg ciklusa, a i u nekim eksperimentalnim uslovima, 
rezultatJi svih istraživanja interpretirani su rnaternatiokom analizom 
ipri!kazani u tabelama I i II i na dijagramu 1-17. 

a) Periferna krv 

Srednja v,1.ijedno t broja eritrocita u jedinici zapremirne krvi 
u Erinaceus europaeus, prema našim rezultatima, ,jzn01.'5ila je 
12,504 ± 0,258 mil/omm lu'vi. Ako e ta wije&nost t11porredi sa. vri
jedno tima koje smo dobili u pojedinim sezonama godine, (tabela 
I), zapaža se Zlnatan porast broja eritr-ocita u proljeće, a skoro is1i 
tohlki pad u toku sezone j sen, zatim neznatan pad u krvi životinja 
u stanju hib macije (februar 1965). 

Izvjestan broj aut9ra ( vihla j dr. 1952, 1953, Suomalainen 
1953, biOrck i dr. 1956, Pavlović 1958) •koji su se bacv.ili ovim pro
blemima krvi prezirnara konstatovati su povećanje broja eritrocita 
u cmm krw u život:iu:lja u stanju hibernacije u odnosu na životinje 
u stanju eutermije. Prema Pavloviću i dr. (1967), kod jež va u pe
riodu aktivnosti (proljeće-lj eto) ed,imentacija erit100cita protiče 
rru1ogo brž nego u t ·ku zime kod žiNotinja u stanju hibernacije, 
dok u životinja u stanju eutermije u toku. zime s~dimentacija po
kaooje brzinu taloženja jednaku onoj koja je zahlljež na u strunju 
eutermije u proljeće i ljeto. Raths ( 1953, 1957) je našao neznatne 
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razlike u broju ritrodta tod hibemiranH1 i aktivnih Cricetus cri
cetus, d 1 j , prema Lymanu i dx. (1957), broj eritrocita bio ve ' i 
u krvi zlatnih hrčL ova ·kada u s nalazili u stanju hibernacije, a 
manji u aktivnih životinja na istoj tempe1·aturi spoljašnje s1·edine. 
U krvi aktivnih Tadarida bmsiliensis m.exicana i Myolis velifet· 
K~s h l dr. (1959) SLl našli veći hroj eritro ita nego u životinja 
koj su se nalazile u stanju hibemacije. 

Slična pojava zapažena je i u nekih porldlotermnib organ·iza
mc: , posebno predstavnika iz klas gmizavaca ( Carmicl1ael i dr. 
1945, Hutton i dr. 1957, Duguy 1963, Binyon ·i dr. 1965). 
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Dijagram 2. - Sezonske oscilacije eritrocita, Hb i Het. 
Seasonal variations of erythrocytes, Hb and Het. 

Broj eritrocita kod ispitivarnil1 j ževa u našim eksperimenti
ma (dijagram 2) varirao je u dosta širokim grani ama unutar sva
ke ispitivane sezon , a ta ·ođe i između poj·edinih sez na. O toku 
na·ih i traživanja veći broj eritt'Oci1la u crnm lcrvi zab' lježili smo 
u pr-oljetno- ~j tnj m (13,794 - 12,374), nego u jesenj -zlmsko·m 
periodu god1n (10,797- ll ,874 rnil/cmrn). 

Razlile u br ju eritt·ocita su nar čito izraž ne između sezona 
pro l j e će-j es en (p < O ,OO l ) , pro lj e-zima (p < O ,O 1 ) , ljeto-j e sen 
(p < O,OOl), zima-jes -·n (p<O,Ol), a nešto manje razlike između se
z na proljeće- lj·to (p<O,OS). 
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Kao što smo već ranije napomenuli, pored signifikantnih va-
6ranja broja eritrocita u toku godine između pojedinih godišnjih 
' zona zapažena su takođe manja ili veća individualna variranja 
u pojedJinim sezonama. životinj na kojima smo radili, prema op
štern izgledu, davale su utisak da se nalaze u dobrom stanju. Zato 
bismo ova individualna variranja broja eritrocita mogli pripisati 
fiz.io loš.kom stanju u kom se organizam nalazio u momentu uzi-
manja krvd. . 

Nasuprot jasno .izraženim sezonskim oscilacij ama broja eri
l!rocita, kon entracija hemoglobina (dijagram 2) je pokazivala do
s la uj dna ene vlijednosti u toku cijele godine, izuzev jesenjeg pe
tioda, dok su .individualna variranja u pojedinim sewnama jasni
j izražena. 

Najmanju koncenh·aciju Hb u krvi j eža zabilježili smo u se
zoni jesen (13 ,5± 0,45 g/100) , kada je i broj ritrocita u erom krvi 
bio najmanji. Nešto veća koncentracija Hb bila je u k!rvi ž.ivotinja 
k!oj e su e nalazile u stanju hibernacije (l4,1±0,89 g/1 00) , dok 
je u proljetno-lj etnjem periodu zabilježena najveća koncentracija 
Hb (14,7±0,39; 14,6±0,91 g/100) . 

Rezul-tati većine autora (Lyman i dr. 1955, Raths 1957, Pavlo
vić 1958, Hoek 1964) koji su ispitivali koncentraciju Hb u krvi pre
zimara u stanju eutermije i bib macije po1 aZJuju da su vrijednosti 
za koncen racij<u Hb v će u krvi prezi:mara u stanju lubernacije, 
dok su neki (Svihla i dr, 1952) zabilježiH obrnut slučaj . U krvi. po
ikilotetlma Crotalus horridus Carmichael i dr. 1945) zabilježena 
.ie manja koncentracija Hb u stanju zimske. ukočenosti, a veća u 
k·rvi aktivnih životinja u stanju eutermije. 

U toku naših istraživanja nisu uočene signifikantne sezonske 
o:;;cilacije u koncentraciji Hb u krvi Erinaceus europaeus. Naši re
zultati za koncentraciju Hb u krvi ježa se, uglavnom, slažu sa re
zultatima koje je dobi·o Suomalai.nen ( 1953) za koncentraciju Hb 
u ~~rvi ježeva u stanju hiberna ije i eutermi•je. 

U odnosu na broj eritrocita u cmm krvi moglo bi se očeldvati 
da će u toku proljetnog perioda vrijednost hematok·rila biti naj
viša. Međutim, rez,ultati su pokazali da je ta vrijednost u pom nutoj 
sezoni bila najmanja (42,1±1,06 % ), a u toku lj ena .najviša (49,1 ± 
± 2,26 % ) dijagram 2). U jesenjem periodu ukupna zapremina uo
bličenih elem ena ta krvi nešto opada ( 43,6 ± 2,63 ~ ) , približava se 
vrijed.J;lo tima koje su dobivene u prolj · tuom periodttl, da bi se u 
toku zime, kod ježeva u stanju bib rnacije, vrijednost Het ponov{) 
povećala (46,6+ 0,70% ) . 

Pov ćanje vrijednosti hematokrita u krvi nekih vrsta prezi
roaoJ"a u stanj u hi·be.macije u odnosu na stanje eutermije kon&tato
vao je u svojim istraživanjima veći broj autora (Svihla i dr. 1952, 
Biorck i dr 1956, Ri dese! i cbr 1958, Eliassen i dr. 1963). Takođe 
su značajne o cilacij e hematokrita koje su zapažene u krvi poik:ilo
termnih orgamzama (Cm·mich ael i dr. 1945, Binyo.n i dr. 1965) i, 
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u odnosu na aktivne, vrijednosti Het su, uglavnom, veće u krvi ži
votinja u stanju letargije. 

Prema našim rezultatima, koje smo dobili ispitujući krv ježa, ·· 
signif1kantne oscilacije Het zapažene su između sezona proljeće-lje
to (p<O,Ol) i proljeće-zima (p<O,Ol). 

Kako obj'asniti činjenicu da .smo u proljet:nom, periodu našli 
najveći broj eritr<oclta u cmm krvi, a najmanje vrijednosti hema
tok:rita? Obj'ašnjenja za to mogla bi se potražiti, lzmeđu ostalog, 
i u različitoj veličini djjametra eritrocita i u MCV \lrijednostima u 
pojedinim ezonama godine. Veličina prečnika eritrocita, prema 
re21u.ltatima naših istraživanja, kreće se u granicama 3,94 do 6,31 P·. 
Međutim, u proljetnom periodu 40% eritrocita ima prečnik 4,73 '"' 
sa pro ječmom zapreminom od 30,2 !L3, 1J svim os,tallm s zonama 
v ćina ri ocita ima prečnik veći od 4,73 JJ. i Z'apreminu oko 40,0 JJ.3• 

U lj tnjem periodu 49,0o/t eritrocita ima prečnik 5,52 J,( i prosječnu 
zapreminu 40,0 JJ.·l, u zimskom periodu, kod životinja u sotanju rober
nacije, 71,0 % ima prečn:i!k 6,31 p .. sa prosječnom zapreminom od 
oko 39,0 JJ.3• U jesenjem periodu zabiljež·en j najma111ji broj eritro
cita u omm krvi, relativno vi• oka vrijedno t Het, najveća prosje
čna zapremina eritrodta, a samo 11,7 % eritrocita ima prečnik 
4,73 lJ., a 62,4% ima prečnik 6,31 JJ.. 
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Dijagram 3. - Sezonske oscilacije MCV, MCH i MCHC. 
Seasonal variations MCV, MCH and MCHC. 
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I pored vehkih sezonskih oscilacija hroja eritrocita, vrijed
nosti za MCV (dijagram 3) su dosta ujednačene u toku godine, izu
zev proljetnog perioda kada su bile. najmanje. Statistički značajne 
razbke za MCV zapažene su između sezona proljeće-ljeto (p< 0,001) 
i pmljeće-jesen (p<O,OOl). 

Anizodtoza je primijećena u krvi svih ispitivanih ježeva u 
svim sezonama. Međutim, stepen anizocitoze nije isti u pojedinim 
periodima godine - najizraženija je u proljetiliOm periodu, dok 
poikilocitoza nije kara~tedstična za krv ježa. 

1,0 /o o 

o 

1.0 /o o 

o 

0,9 

Dijagram 4. - Sezonske oscilacije lB. 
Seasonal variations lB. 

Prema našim istraživanjima, na Jezu u j senjem periodu go
dine zabilježen je najm~mji broj eritrocita u cmm krvi, najmanja 
koncentracija lb, a najveći indeks boj enja i najv ća prosječna 
zapremina eritrocita. Inače, indeks bojenja (dijagram 4) bio je veći 
u jesenje-zlmskom (1,11-1-10), nego u proljetno-ljetnjem (0,94-
1,04) periodu. U svim sezonama, izuzev proljeća, IB bio je veći od 
1,00. Signifikantne oscilacije vrijednosti indeksa bojenja zapažene 
Sl\.l između sezona proljeće-jesen (p<O,Ol) i proljeće-zima (p<O,OS). 

Najmanji prosječni sadržaj hemoglobina u eritro itima zabi
lježen je u proljetnom periodu, nešto veći u toku ljeta, dok u vri
jednosti u jesen i zirnu bile skoro podjednake. Signifikantne osci~ 
lacije za MC konstatovane su između sezona proljeće-jesen 
(p<O,Ol) i prolj eće-zin1a (p<O,OS). 

Najveća prosječna koncentracija hemoglobina u eritrocitima 
(MCHC) konstatovana je u sezoni proljeće (34,6±0,78% ), a naj-
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manja u se:wni ljeto (29,5±1,51%), dok su vrijednosti MCHC u 
toku jeseni i zime bile podjednake (31,6± 1,22 i 31,0± 1,27% ). Ta
kođe su zapažene i signifikantne razHke izmedu sezona proljeće
-ljeto (p<O,Ol), proljeće-jesen• (p<0,05) i proljeće-zima (p<0,05). 

asuprot znatnim individualnim vru•iranjima broja l.elllkocita 
u krvi ježa, sezonske oscilacije su nešto b laže. P11osječna vd j dno.,t 
broja leu~mcita u k!rvi Erinaceus europaeus kreće se oko 7.000 ±440/ 
/cmm krvi. Najveći broj leukodta zarbilj žili smo u jes njem 
(8 .78 1± J.02 L), znatmo manji u proljetnom (7.375±5 17), a u lj et
njem periodu još manji (7.142 ± 999 /cnun). U zimskom periodu 
u krvi ježeva u stanju hibernacije zabilježena je izrazita leukope
nij.: (3.590 ± 420 /cmm krvi). SigniHkantne razlike u broju leuko
cita zabilježene su između sezona prolj eć -zima (p< 0,001), lj eto-zi
ma (p-<:O,Ol) i j n-zima (p < O.OOl) (dij.:gram 5) . 
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Dijagram S. - Sezonske oscilacije leukocita (Ns, S, Eo i Ba). 
Seasonal variations of leucocytes (Ns, S, Eo and Ba). 

l u krvi d11ugib prezi.tnara u stanju hibernacije za•bilježena 
je slična pojava, slabjj jlj Jač izražena Jeu:kopenija (Polimanti 
1912, Svib1a i dr. 1952, uomalainen 1953, Biorck l dr. 1956). P · 
java leukopenije zapažena je i kod poikilotermnlh kičmenjak-a u 
stanju letargi je (Binyon i dr. 1956, Duguy 1963). 
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Fiziološl a uloga pojedinih formi leukocita je različita, te, 
zbog toga, proučavanje njihove sezonske dinamike pojedinačno 
predstavlja p seban i.nteres. 

Prosječna vrijednost za nesegm ntirane neuLwfilne grarlll .. UO· 
cite u krvi ježa izn sila j 958 /erom. ~od životinja u eu1termnom 
stanju zahilj žene su najviše vrijednosti. ov~h furrmi leuJ: oci1:a u 
pmljetnom periodu (536 ± 95), nešto niž Vll'ijednosti zabilježen 
u u ljetnjem (490±131), a naj'D!iž u jesenjem (264±63/cm) pe

riodu go·dine. U krvi ježeva u stanju hibemacije primijećeno je 
znatno povećalllj ovili formi l ukocit<a (1.324±256 /erom krvi). 
Stat]stički značajne razlike u broju ovih flormi granulocita zabilje
žene su između sezone proljeće- zima (p < 0,001), ljeto - zima 
(p<0,001), jesen-zima (p<O,OO'I), ]jeto-jesen (•p < 0,02) i. proljeće
-jesen (p < 0,02). 

U .h.TVi ježeva u tanju hibernacij primijećen je uočljiv pad 
segmeJJ<tiranih neutrofilnih gral1!ulocita (925±340 /cm), zatim nji
hov nagli porast u krvi ježeva u stanju .eutennije. Međutim, i kod 
ježeva u stanju eutermij (proljeće, ljeto, jesen) ispaljene su se .. 
zonske oscilacije - uočljiv p ra. t bPoja segmentiranih neutrofila 
od proljeća pr -ma jesenj m periodu godin •, kada je zabilježen 1 
ma~I imala n broj ove fo ·me leukocita (3.601 + 579). Takođe je ,kon
staoovano da je ukupan procenat neutl1oTilni.h granulociia u krvi 
ježeva u stanju hibet1nacije znatno veći - u p.rosjeku za o1 o SO % 
u odnosu na životinje u eutermnom stanju. Slične rezultate dobio 
je i Suomalainen (1953) u eksperimentima na ježu. 

Mcđut.:m, ak se pogledaju apsolutne vrijednosti ukupnog 
broja neuh'ofilnih granll'locita u jedinici zapremine krvi. u pojedi
nim sezonama, zapaža sc njihov nagli pa·d u krvi. ježeva u stanju 
hibernacije. Ako se u:kJupan broj n utrofila u cmn'l l rvi, zabiljež n 
u krvi ježeva u tal1ju h::ibernacije, uzme l ao 100 <;1-- , onda se zapa
ža J ovećanje broja neu rofiJa ll proljetnom periodu za oko 45 :Ye, 
u lj eh1jem za 60~~ i u jesenjem poriodu za oko 70 ~. Sličnu pojavu 
za~biljcžio je Ra o.hs ( l957) u kr l hrčkova, 810 n u ~rofilnlh gra'Ou
Locita u krvi hrčko a u stanju hibernacije, a 3.230 /cmm krvi aktiv
nih hrčkova u toku ljeta. 

Sto se tiče procentnog ·ocbmsa broja eozinofilnih Ernni gra
nulocita (ne gmenllra ih i s gmentiranih zajedno) u pojedinim 
r:czonama godine, kod žjvotimSja u utermiji primj ćuje se po te
pen pad od prolj eć-a prema jeseni ( 4,4; 3,7; 3,1 :Ye ) . U krvi žt.rotinja 
ll stanju hibernac ij zabllj žene su najniže vrij ·dnQsti (1,43 )i ), 
l je su olro tri puta manj nego u proljetnom periodu. 

Min:imalne vrijednosti broja b~ofilo'ih granulocita zabilježe
n su u krvi ježeva u tanju hibernacije (28 /cmm ili 0,8 % ). a 
ma1ksirmaL1e u ljetnjem periodu ( 134 j cm m ili 1,7 ~ ) . U odnosu 
na lj etnji period, u proljeće je primi· ećen manji pad ove forme 
leukocita (109 /cmm ili 1,5 % ), a ll j sen veći (96 /cmm ili l,O o/'o ). 
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Na dijagramu sezonskih pJ~omjena broja lim6ocita (dijagram 
6) primjećuje se uočljiv porast u je enjem periodu, kada je zabi
lježena i maksimalrna wij dnost (4.367±633 /cmm krrvi), j još veći 
pad u krvi ježeva u stanju hibernacije, kada je zabilježena minimal-
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Dijagram 6. - Sezonske oscilacije limfocita i monocita. 
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Seasonal variations of limphocytes and monocytes. 
na vrijednost (816 ± 1"72 /cmm). Naši rezultati za limfocite, uglav
nom, se slažu sa rezultatima koje je dobio Suomalainen (1953) ta
kođe u Erinaceus europaeus (1.600 l mm u hibernlnmih i 6.000 
/cmm u aktivnih životinja). U ljetnjem periodu, prema našim re
zultatima, apsolutni broj limfocita u krvi ježa bio je tri, a u pro
ljetnjem oko četiri puta veći nego u zimskom periodu kod ježeva 
u hibernaciji. Signifikantne 1·az.like za OV'll Formu leukocita primije
ćene su između sezona proljeće-zima (p<O,Ol), jesen-zima (p<O,Ol) 
i ldeto-zima (p <0,05). . 

Najveći p1,ocena:t monoci·ta Za!bilježen je u ljetnjem periodu 
(3,1%), nešto niže vdjednos i nađene su u krvi ježeva u stanju hi
bernacije (2,3 ~ ), dok l>U vrijedno ti u proljetnom i jesenjem pe
riodu bile iste (2,0 o). I pored relativno visokog procenta mono
ci-ta u krvi ježa u stanju zimskog sna, apsolutni broj monocita u 
ovoj s zoni j bio najniži u tok!u godlne (71 ±20 /cmm). U ježeva 
u stanju eutermije maksimalne vt'ijednosti apsoLutnog broja mo
n:ocita zabilježene su u ljemjem periodu (226±48 /cmm), znatno 
niže u jesenjem (170±59) j najniže u pmljetnom (157±37/cmm) 
periodu godine. I pared OVIalwlh razlika nismo zahiljeŽiili signifi
kantne sezon: ke ·oscilacije u h1~j'u monocita u krvi ježa. 
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Ako se uporede vrijednosti broj eritrocita koje su dobivene 
lrod ježeva ru stanju hibernacije u februaru 1965. godine sa vrijed
nostima dobiNenim takođe na bibe!lniranim ježevima u feb['UCI'.t'U 
1966. godine, primjećuje se poveća111je broj·a ri.tr.ocita u crnm .krvi 
u ježeva u feb: uaru 1966. goditne. To povećanje u prosjeku iznosi 
preko jednog miliona/cmm krvi Ježevi u jedne i druge g1--upe lov
ljeni su na istom terenu, imali sru isti smještaj, način ishrane i 
održaiVanja sve do momenta nastupanja zimskog sna. Međutim, 
prosječna tjelesna temperatma ježeva u 1965. ~nosila je 7,73•c, 
a u 1966. godini 11,4l·e. Ovo su bile prosječne tjelesne temperature 
u momentu uzimaJnja krvi, inače u toku perioda hlbernaci1e bile 
su još i niže. Poznato je da je tjelesna temperatura prezimar koji 
se nalazi u stanju hibernacije ru uskoj vezi sa temperaturom oko
line, što su p01kazala i naša istraživanja na ježevima. 

Temp. vanjske sredine 

u ·e 
2,3 
7,0 
8,0 

11,0 

Temp. tijela ježeva 

u ·e 
2,1 
5,0- 7,0 
6,0- 9,0 
9,0-11,0 

Ovi rezultati se, uglavnom, sla:lru sa rezultatima koje su, takođe 
na ježevima, dobili K!ristoffersson i dr. (1964). 

Povećan broj eritrocita u krvi ježeva u februaru 1966. godine 
mogao bi se pripisati povišenoj tjelesnoj temperaturi koja je uslov
ljena povećanjem oksidacionih reakcija, za čije ostvarenje je po
trebna veća količina kis onika, odnosno veći broj prenosilaca kise
onika- eritrocita sa većom koncentracijom hemoglobina. Naši re-
2Jultati su pokazaH da je u februaru 1966. godine, pored povećanog 
broja eritrocita /cm krvi, ukupne zaprernine uobličenih elemenata 
krvi (Het), kod ježeva sa višom tjelesnom temperaturom, povećana 
i koncentracija hemoglobina. 

Autori }<!oji su ispitivali krv prez:imara 'konstatovali su, vi~e 
ili manje, izraženu leukopeniju u krvi životinja u stanju hibernacije 
u odnosu na stanje u eurterrniji (Polimanti 1912, Svihla i dr. 1952, 
1953, Suomalainen 1953, Biorck i dr. 1956, Raths 1957). Naša istra
živG~tnja periferne krvi ježa pokazala su da je pri ni~im tjelesnim 
temperaturama u statnju prirodne hibernacije broj leukocita manji 
(3.590±420 l mm) nego u životinja u hibernaciji, čija je tjelesna 
temper~tura bHa viša (4.556±521 /cmm). . 

U krvj ježeva u stanj u hibernacije u odnosru na ježeve u eu
termnom stanju, pored opšte leukop nije, primijećeno je poveća· 
nje hroja nesegmentiranih neul!.roEila . Naše rez;u1tate nismo mogli 
uporediti sa re7JUltatima drugih autora zbog toga što. autori, koji 
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su radili na ovim problemima krvi prezimam, nisu diferencirali 
neutr.ofilne granulocite na zrele i nezrele ~orme, već su iskazivali 
njihorv ukupan broj. Prema našim istraživanjima, u hiberniranih 
ježeva u febmaru 1965. godine oko 69o/o svih leukocita su neutro
fili, a oko 43o/o su nesegmentirani granulociti. U februaru 1966. go
dine oko 49% od ukupnog broja leukocita su neutrofili, a oko 21 o/o 
su nesegmentirani neutrofi li. Metlutim, u ježeva u eutermiji pro
cenal nesegmentiranih neutrofila ne prelazi 7 ,Oo/o, dok se procenat 
segment.iJmnih neutrofi1a }Qreće i preko 40 %. 

Ovdje ćemo izvršiti komparaciju rezuLtata koje smo dobili na 
životinjama koje su provele zimu u aktivnom stanju sa rezultaJtima 
koje smo dobili na životi•njama koje su provele zimu u stanju pri
wdne hibernacije. 

Broj eritrocita u cmm krvi kod awtivnih ježeva u toku zime 
jednak je broju eritrocita u krvi aktivnih ježeva u toku serwne je
sen. Međutim, u poređenju sa ježevima u stanju hibernacije, uoča
vaju se izvjesne ra•zhke. Broj eritrocita u cmm krvi veći je u hiber
niranih ježeva ~a oko 18o/o (p<0,051), koncentracija Hb za oko 
16o/o (p<0,001) i Het za oko 11% (p<O,l). Takođe su konsil:ato
vane jasne razHke u opštem i pojedinačnom broju pojedinih formi 
leukocita. Tako, na primjer, ukupan broj leukocita u cmm krvi 
(p < 0,001), segmentiranih neutrofila (p < 0,001), eozinofilnih 
(•p<0,2), bazofHnib (p < 0,05) gmnrulodta i limfo ita (p<O,OOl) 
bio je veći u krvi ježeva koji su se u toku zime nalazili u stanju 
eutermije, dok je broj nese gmen tkanih neutro fila (p< 0,05) bio 
veći u krvi ježeva kuji su se u toku zime nalazili u stanju hiberna
cije. 

Ovi naši rezultati slažu se sa rezultatima koje je dobio Raths 
(1957) ispitujući krv brčka. U krvi Myotis daubentoni Eliassen 
(1963) nije našao nikalwe razlike u vrijednosti Bet kod životinja 
koje su se •nalazile u stanju pri1~odne hibevnaci:je ,j u 1stanju V~ještarčtk 
eutermije, kao ni kod životinja u toku ljeta (•temp. tijela 35.C) i 
onih koje su se nalazile u stanju vještačld izazvane hipotermije 
(temp. tijela 17- 20.C). U krvi Plecotus auriN j Myoti my tacinus 
(Iva11jan 1966) konstatovane su sezonske oscilacije broja erit!I"ocita 
i koncentracije Hb, međutim, u toku cijele godine zapažen je vrlo 
mali broi leukocita u cmm krvi. Smanjen broi leukocita u kll"Vi 
Verspertilio pivistrellus bactrianus :K!olos (1962) objašnjava nači
nom života ovih organizama. Pavlović (1958) u krvi Citellus citellus 
takođe ne nalazi izrazite razlike u broju eritrocita i l oncentraciii 
Hb kod životinja lmje su se nalazile u stanju eutermije (juni-juli) 
i životinia koje su provele pet sati u vještački izazvanoj hipoter
miji (iuli). 

Naši rezultati su pokazaH da ie ulmpa111 broj leukocita. eozi
nofi1nih i bazofilnil1 granulocita i limfocita bio v ći u krvj ježeva 
ko.ii su se nalazili u staniu vještačke eutermHe, dok ie bro'i neseg
mentiranih neutrofila i monocita bio veći u krvi ježeva koji su se 
nalazili u stanju prirodne eutermije (jesen). 
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Na osnovu podataka iz literature i naših rezultata koje smo 
dobili na ježevima l drugim vr-stama životinja u ra7lllim sezonama 
godine i u različitim stanjima može se pretpostaviti da sezona, kao 
komplek·s faktara, izaziva određene funkcionalne promjene u Or· 
ganizrnru životinja koje u sveukupnosti uslovlj avaju, u određenim 
uslovima, i specifičnu krvnu sliku. Takođe se može pretpostaviti da 
ni-ske temperature, uz duži peliod gladovanja, kod ~rezimara uspo· 
ravaj'll procese sazrijevanja starijih fonnl granulocitnog reda, što 
ima za posljedicu izraženu leukopeniju u krvi prezimara u stanju 
hibernacije. 

Cini naro se, međutim, da se rezultati pojedinih autora, koji 
su često p!'oti·vurječni , mogu objasniti time što su istraživanja vrše
na na različitim vrstama (pa i klasama) životinja, pri različitim 
stanjima organizma i u razučitim uslovima vanj,ske sredine. 

b) Koštana srž 

Rezimirajući rezultate o kvantitativ:n,om odnosu pojedinih ele
men ta, ra1.1nog stupnja zr losti, normoblastičnog i granulocltnog 
reda (tabela II) iz koštan.e srži sternuma i proksima.lnog dijela fe-
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Dijagram 7. - Sezonske oscilacije bazofilnih proeritroblasta. 
Seasonal variations of basophil proeritroblasts. 

mura u Erinaceus europaeus u raznim sezonama godine i u razli
čitom stanju u kome su se organizmi nalazili, može se konstatovati 
sljedeće: 
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Da je broj bazofilnih proedtroblarsta (d-ij agram 7) u koštanoj 
srži s1!ernuma manji u proljetno-ljetnjem, a veći u jesenje-zimskom 
periodu godine. Signifikantne oscilacije ovih elemenata koštane 
srži sternuma zabilje)!ene su između seZJona pro1jeć -:icima (p<O,OOl), 
ljeto-zima (p<O,OOl) i nešto ma111je značajne razlike izmedu sezona 
proljeće-jesen (p<O,OS). U košta-noj srži femura nismo zabilježili 
signHi~kan tn e se:mnske ose ila ci j e b~of.Hn:ih 1proe:nitlroibla~sta. 
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Dijagram 8. - Sezonske oscilacije polihromatičnih makrobalasta. 
Seasonal variations of polichromatic makroblasts. 

U proljeLnom periodu primje6uje se nagli porast polihromič
nih makroblasta (dijagram 8) i u srži sternuma i femura, u odnosu 
na druge sezone godine, ali su vrijednosti za ovu formu ćelija nor· 
moblastičn:og r da znatno više u srži sternuma nego femura u toku 
cijele godine. Te razlike su i statistički značajne (proljeće p<O,OOl; 
ljeto p<O,Ol; jesen p<O,OS i zim-a p<0,02). Ma~ksimalne vrijed
nosti za polihromatične ma~kroblaste zabilježene su u zimsko-pro· 
ljetnom periodu godine i u srži femura i sternuma, iako su sezonske 
oscilacije izraženije u srži sternuma. Signifikantne razlike za ove 
elemente srži sternuma uočene su između 'sezona proljeće-jesen 

(p<O,Ol), proljeće-ljeto (p<O,OS), a u košta.noj srži femura samo 
između sezona proljeće-ljeto (p<O,Ol). 
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Signlfikantne sezonske oscilacije ortohromatičnih normobla
sta u koštanoj srži femura nisu izražene i, ·uglavnom, su wijednosti 
ujednačene u toku cijele godine (dijagram 9). Međutim, u srži ster
n-uma vri,jeclnosti su nnatn više u odnosu na femurr i sa jasnim se
zons.klrn oscilacijama pro jeće · ljeto (p < 0,01), proljeće - jesen 
(p<O.Ol) i proljeće-zima (p<O,OOl). U toku ljeta l jeseni vrijed
nosti su bile skoro ujednaene, dok su u proljetnom periodu zabilje
žene maksimalne, a u zimskom, u ježeva u stanju hibernacije, mi
nimaJne vrijednosti ovih formi normdblasta. 
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Dijagram 9. - Sezonske oscilacije ortohromatičnih normoblasta. 
Seasonal variations of orthochromatic normoblasts. 

Pod granulocitopoezom, odnosno normocitopoezom podrazu
mijevamo sazrijevanje ćelija bijelog, odnosno crvenog reda od naj
mlađih do potprmo zrelih stadija. Odnos unutar sazrijevanja je_dnog 
i drugog reda može se prikazati i grafički - krivuljama sazrijeva
nja. Vri'jednosti za te l rivulje dobivaju se preračunavanjem iz mi
jelograma (tabela III). Krirvulje daju preglednu orijentaciju u sa
ZJrijevanju i odnosu pojedinih stadija zrelosti unutar ova dva reda, 
za razliku od odnosa G : N. koji pokazuje odnos ćelija svih stadija 
Zlrelosti bijel-og naspram ćelija crvenog reda. 

Ovi p daci ukazruju na intenzivnije sazrijevanje bazofilnih pro
eritrohlasta u koštanoj sr7J femura u ježeva u eutermnom stanju 
(proljeće, ljeto, jesen) sa pravHnim smjerom porasta od proljeća 
prema jeseni. Sazrijevanje polihromatičnil1 mak!roblasta je, izuzev 
proljetnog perioda, intenzivnije u srži sternuma. Kod životinja u 
stanju hibernacije najbrže sazrijevanje u sternalnoj srži zapaža se 
u toku zime, a u srži femura u proljeće. Sezon ke oscilacije sazri
jevanja ovih formi ćelija u srži st rnuma nisru značajne, posebno 
k d životinja u tanju eutermije. Međutim, u sdili femura zapaža 
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se u ljetnjem periodu usporeno sazrijevanje u odnosu na druge se
zone godine. Sazrijevanj ortohmmatičnih nor.moblasta je, izuzev 
sezone proljeće, naglašenije u srži femura. Zapaženo je usporeno 
sazrijevanje u srži ste1muma kod ježeva u stanju hibernacije, a u 
srži femura .kiod ježeva u proljeće. 

Smjer porasta sazvijevanja pojedinih formi ćeHja nor.mabla
sti.čnog reda u koštanoj srži femura i sternuma zajedno izgledao 
je ovako: za bazofilne proeritroblaste prolj će-ljeto-jesen-zima; za 
polihroma:tične makroblaste ljeto-jesen-proljeće-zima i za hromatič
ne normobJaste zima-proljeće-jesen-ljeto. 

Iz rerultata se vidi da je procenat svih ćelija normoblastičnog 
reda bio veći u košitanoj srži ježeva u stanju hlbernacije u febn.taru 
1965. godine, nego u hiberniranib ježeva u februaru 1966. godine. 
Međutim, ako se pogleda odn'Os pojedinih stadija zrelosti ć lija 
normoblastičnog reda, onda se primjećuje da je procenat bazofil
nili proeritroblasta i ortohrornatičnih normoblasti bio veći u koš
tanoj srži hibernkanih ježJeva (februar 1966) sa višom tjelesnom 
temperaturom. 

Uporede li se rezultati dobiveni na ježevima u stanju prirod
ne hibernacije (februar 1966) a re7.1ultatima dobivenim na ježerv;ima 
koji su zimu proveli u aktivnom s'tanju (februar 1966), može se 
konsta~ovati ela je procenat bazofilnib proeritroblasta već.i u srži 
i femura i stemuma kod ježeva u sta11ju hibernaoije, a polihro:ma-
i.čnih makToblasta 1 ortohromatičnih normoblasta u srži ježeva 

u tanju vještačke euJtel'mije (feb1·ua1· 1966). Sig.n.ifikantne razlike, 
kod ježeva u ova dva stanja, zabilježene su za polihromatione rna
kroblaste (p< 0,05) i ortohi'X>matične no1111oblaste (p< 0,05) u srži 
femura, a u srži sternuma samo za bazofilne proeri1lroblaste 
(p <0,01). Takođe se primjećuje da je sazrijevanje bazofilnih pro
e~,itrobiasta i polihromatičnih makroblasta naglašenije u srži je
ževa u stanju hibernacije, a ortohr-omatičnih D'OrmoblaS~ta u sržl 
ježeva u stanju vještačke eutermije. 

U stanju prirodne eutermije (sezona jesen) procenat svih sta
dija zrelosti ćelija UOJ'moblta.stičnog reda je veći i u srži sternuma 
i femura nego u životJinja lroje su se nalazile u toku z,ime u aktiv
nom stanju (mjesec februar). Talwđe su zapažene signifikantne 
razlike u procentu bazoHlnih proerirtroblasta (p<0,01) i polihro
matiooih makroblasta (p<0,02) u srži sternuma). 

U tabelama II i III i na dijagramima 10-17 izneseni su rezul
tati i;straživanja granulocitnog reda ćelija u koštanoj srži sternuma 
i femura, i· na osnovu analize tih rezultata može se konMatovati 
sljedeće: 

Sezonska variranja mijeloblasta (dijagram 10) su jasno izra
žena i jasnii.je su ispoljena u koštanoj srži sternuma. Maksimalne 
Vlrijednosti zabilježene SIU u ježeva koji su se nalazili u stanju hi-
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PODACI ZA KRIVULJU SAZRIJE V ANJA 

Tabela III 

:~ 
.-<;::: 

,p ·~ 
L) 

. .!. :d Vl 

~ ~ ":::1 
Sezona "' l~~ 6 .~:o ] ::i' ~ ·g .s <~:~ · ~:: 2e '-,B o ~ ·a :§ B >O-

·-~ .g .a e ·- "' 08 """:a~ " ~ a e 'tl [;!..., "s"' t:«~o ::::::?~ ~ " .... ::E ~·~ ~e. p.. 8 oSe:: ::E :O p., 

Proljeće ster 2,62 56,01 41,35 1,77 4,64 19,71 20,19 53,67 
12 

(april) fern 5,64 58,37 35,97 2,91 5,35 14,51 32,90 44,31 

Ljeto ster 
7 

3,97 57,58 38,43 1,54 6,07 22,71 22,55 47,20 

(j uli) fern 5,93 47,23 46,83 2,44 3,66 12,71 33,49 47,69 

Jesen ster 5,82 57,31 36,85 4,02 5,33 18,9 29,41 42,26 
ll 

(oktobar) fern 6,13 52,07 41,78 3,37 6,12 17,64 34,43 38,42 

Zima H ster 7,63 60,9 30,13 5,94 9,68 26,27 33,93 24,16 
(februar) 8 
1965. fern 7,34 54,86 37,78 4,6 8,32 24,42 33,95 28,69 

Zima H ster 10,0 54,88 35,11 4,11 5,56 13,19 31,47 45,64 
(februar) 7 
1966. fern 7,77 56,75 ' 35,47 2,99 6,44 15,07 41,77 33,71 

Zima E ster 3,42 53,04 43,53 4,66 6,74 21,78 35,66 31,12 
(februar) 6 
1966. fern 4,31 49,09 46,59 3,44 6,76 20,17 38,31 31,28 





bernacije, a minimalne kod aktivnil1 organizama u toku ljeta. Pro
cenat mijdoblasta bio j veći u srži femura u proljetno-lj etnjem, 
a u srž.l sternuma u jesenje-zimskom periodu godine. 

Signifikan~n nvlike za mijeloblas.te u srži sternuma zabilje
žene su i ·zrneđu s zona proljeće-j esen (p < O,OJ), proljeće-zima 
(rp<O.OOl), ljeto-jesen (p < O,Ol), ljeto-zima (p<O,OOl) i jesen-zima 
(p < 0,02), a u srži femm·a između se:llona proljeće-zima (p < O,Ol), 
ljeto-zima (p < O,Ol) i jes n-zima (p < O,OS). Takođe je zapaženo da 
je sazpjj evanje ovih ćelija naglašenije u jesenj -z.imskom p eriodu 
godine. 
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Dijagram lO.- Sezonske oscilacije mijeloblasta. 
Seasonal variations of myeloblasts. 

Znatno vi vdjednosti zabilježene su za prornijelocite (elija
gram ll) nego za mijclocite. Najv ći procenat ovih ć lija našli smo 
u koš tanoj srži ježeva u stanju hibernacije, a najni:bi u sdi ster
numa u prolj eće, a u srži femura u sezoni .lj eto. U toku ljeta zapa
žen,a je znatna razlika (p<O,OS) u procentu promijelocita u srži 
sternuma i femura. Stati tički značajne razlike u procentu promi
jelocita uočene su izmeđ'u sezona prolj će-zima (p<O,Ol), ljeto
-zima (p < 0,02) i jesen-zima (p < O,OOl) u srži sternuma, a u sržj 
femrura između sezona proljeće-zima (p < O ,O l ) , lj eto - zima 
(p<0,001) i jesen-zima (p<0,02). Međutim, ako s pogleda uku
pan b.roj promijelocita (u temumu i femum zajed11o) u po,iedi
nim sezonama godtine, p1illnj ećuje se da su vrijednosti u proljeće 
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i ljeto podjednake, zatim slijedi manji porast tokom jeseni i naglo 
povećanje u srži ježeva u stanju hibernacije. U procesu sazrijeva
nja zapažene su slične pojave. 

Prilikom determinacije pojedinih ćelija granulodtnog reda, 
prema stepenu zrelosti, diferencirali smo mijelocite (dijagram 12) 
na neutrofilne, eozinofilne i bazofilne. U svim sezonama godine naj
brojniji su bili neutrofiltni, :zmatno manje bilo je eozinofi]nih i naj
manje bazofi1nih formi mijdocita. Sezonska variranja ovih formi 
ćelija su j1asna i više su izražena u košta:noj srži sternuma. Maksi
malne Vlrijednosti zabilježene su u srži ježeva u stanju hibernacije, 
minimalne u srži sternuma u proljeće i jesen, a u srži femura u 
toku ljeta. Signifikantne razlike ;~a neutrofilne mijelo ite zabilje
ži!Li smo između s'ezona: proljeć -zima ('P<O,OS) i jesen-zima 
(p <O ,O l); za eozino>Hlne prolj·eće-1 j eto (p < O ,OS) i l j eto-zima 
(p<O,Ol) u srži stemuma, a u sr.li femura između sezona: proljeće
-zima (p<O,Ol), ljet~Z'ima (p<O,OOl), jesen-zima (p<O,OOl) za 
neutrofi1ne i proljeće"z;ima (p<O,OOl) i ljeto-zima (p<O,OOl) za 
eozinofilne mijelocite. 
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Dijagram ll.- Sezonske oscilacije promijelocita. 
Seasonal variations of promyelocytes. 

'• • 
So 

Metamijelocite (dijagram 13) smo ta;kođe prilikom determi
nacije di>ferendrali na neutrofilne, eozinof.ilne i bazofilne forme. 
Sumarno uzevši na}veći pmcenat meta:mijelodta zabilježen je u 
srži ježeva u stanju hiibernaoije, a najmanji u srži sternuma u pro
Ljeće, a u srži femm-a u toku proljeća j lj ta. Odnos pojecliillh fOT
rni metamijeJ.ocit•a analogan je međusobnom odnosu pojedinih for
mi mijelocita - najveći procenat otpada na neutrofilne, dok je eo-
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zinofilnih i bazofilnih :matno manje. Izraz;ite sezonske oscilacije 
primijećene su, uglavnom, za neutro.fi1ne m.etamijeloci:te, variranja 
eoZJinofilnih znatno su manje i:zJraž.ena, a za bazofilne forme meta
mijelooita n:~smo zapazili signifikanl.'na e:wnska varll:anja ni u srži 
stemuma ll!i. femura. SignifH<'antna variranja neut:roH1nih metami
jelocita posebno su imo.ažena u srži sternuma, i to između sezona: 
'Pl'oljeće-jesen (tp<O,OOl), proljeće-z-ima (p< 0,001), ljeto-zima 
(rp<O,OOl), jesen-zilma (p<O,Ol), -ljeto-jesen .( <0,05) i proljeće-lje
to (p<O,l), a u košuanoj srli femura: proJjeće-zima (p<O.OOl), 
jesen-!Ziima (p<0,01) i ljet-o-zima (p<0,02) za neu trofilne i prolje
će-zima (p<O,OS) i ljeto-zima (p<0,05) ZJa eo:zjnofilne metamijelo
C'ite. 
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Dijagram 12.- Sezonske oscilacije mijeloci'ta (Ne, Eo i Ba). 
Seasonal variations of myelocytes (Ne, Eo and Ba), 

Iz dosadašnjih izlaganja se vidi da je procenat mlađih formi 
granulooitnog reda - mijeloblasta, promij-elodta, mijelooita i me
tamijelocita z111atno veći u koštanoj srži ježeva u stanju hibernacije 
u odnosu na ježeve u drugim sezonama godine, kada su se životinje 
nalazile u stanju eutermije. Međutim, procenat nesegmentiisanih, 
neutrofilnih i eozinofilnih granulocita zajedno je kod ježeva u sta
nju hibernacije znatno manji nego u srži ježeva u stanju eutermije. 

Sezonska variranja nesegmentiranih granurlooita (dijagram 
14, 15, 16) u koštanoj srži ježeva su jasno izražena, i to kako neu
trofilnih taJko i eozinofilnih. Tako, na primjer, u srži sternruma sig
nifikarrtna variranja za neutrofilne nesegmentirane granulocirte za
bilježena su između sezona: proljeće-zima (p< 0,001), ljeto-zima 
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(p<O,OOl), jesen-zima (p < O,Ol ) i proljeće-jesen (p < 0,02), a za 
eozin-ofHne: proljeće-zima (p < 0,01), ljeto-zima (p < 0,01), ljeto-je
sen (p < 0,05) i prolje -j es 11 (p < 0,05) za neut.rofilne, a proljeće
-zima (p<O,Ol), ljeto-jesem (p < O,Ol), ljeto-zima (p < O,Ol) i jesen-
-Zlima (<p < O,OS) za eozinofi1ne n segmentirane graoulocite. AJ: o se 
pogledaju krivt~lje sa~rijevanja u pojedinim sezona11n.a godine, mo
že se {U"etposta'Viti da su procesi sazrijevanj-a nesegmentirraruil1, gra
uulooi'ta u 1 oštanoj s rži ježeva u stanju hibernacije usporeni u od
nosu na procese l od ježeva u tanJu eutePmije. 
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Dijagram 13.- Sezonske oscilacije metamijelocita (Ne, Eo i Ba). 
Seasonal variations of metamyelocytes (Ne, Eo and Ba). 

U koš1tanoj srži ježeva u stanju eutermije (pPoljeće, ljeto, je
sen) ne primjeouju se izrazite sewnske oscilacije segmentJiranih, 
neutrofilnih, eozinofiln:ih i bazofilnih granulocita zajedno. U srži 
sternuma u proljeće i jesen nađene su približno jednake vPijedno
sti, a u srži femura u proljeće i ljeto. U koštanoj srži ježev.a u sta
nju hibernaci•je pPimjećuje se nagli pad segmentiranih gmnulocita 
u odnosu na stanje u eutermiji. Medutim, ipak se pPimjećuju se
zonska variranJa ZJa pojedtne forme segmentiranih granulocita, ta
ko, na pPimjer, za neutrofilne u srži stemuma između sezona: 
proljeće~Ljeto (p< 0,001), proljeće-zima (p < 0,001), ljeto zima 
(p<O,OOl), ljeto-zima (p<O,OOl), jesen-zima (p<O,OOl); za eo:zi
nofilne: proljeće-zima (p<O,OOl), ljeto-zima (p<O,Ol), jesen-zima 
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(p <0,001) i za bazofilne segmentitane granu~ocite: prolj eće-ljeto 
(p<O,OOl ), pmljeće-jesen (p<O,Ol), ljeto-jesen (p<O,OS) i jesen
-zima (p<O,OS); a u koštanoj sdli femUTa između sezona:p:roljeće-
-zima (p<O,OOl), ljeto-zima (p<O,Ol), j sen-zima (p<O,OOl) za ne-
utroflline; proljeće-zima (p<0,001), ljeto-zima (p<O,Ol) i jesen-zi
ma (p <O ,O l) z;a eozinoEilne segmen t:irane granulo ci te. 
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Dijagram 14.- Sezonske oscilacije neutrofila. 
Seasonal variations of neutrophiles. 

!t ... s 

Veći procenat mlađ.ih formi - mije1oblasta, promijelooita i 
mijelodta zabHježiU smo u koštanoj srži jefeva koji su se nalazili 
u s1:anjJU hlberna9ije (febnuar 1965) sa nižom tjelesnom tempera
turom, a starijlih formi - nesegmentiran.ih j egmenttiranih granu
locita bilo je više u srži ježeva koji su se tecl·ođ nalarziH u stalilju 
h~bemacije, a1i sa nešto višom tjelesnom temperaturom (februar 
1966). Sallrijevanj mlađih formi granulo i tnog reda naglašenije je 
u srži hiberniraJIJili ježeva sa nižom tjelesnom temperaturom, dok 
}e sazrijevanje starijih fom inten~iw:nrij u hibernb:~1ih ježeva sa 
višom tjelesnom temperaturom. · 

Upoređujućj rezultate koje smo dobHi na ježevima u pl"irod
noj h.ihernaoiji sa rezultatima dobivenim na ježevima u sta:nju vje
štačke eutermije, zapaža se da je procenat mijelobl1asta i prom.ijel~ 
cita podjedna1, mijelodta l s gmentiranih grarrulocita je viši, a 
nesegm nti·ranih granulocita manje u rži jd va u Sl:'.:'l:nj'll eutermi
je, dok je pro enat metamijelooi:ta veći u •ste :n~aluoj srni kod ježeva 
u stanju vještačke eutermije, a u femuru od .ieževa u stanju hiber-
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nacije. Signifikantne razlike zabilježene· su za neutrofilne ( <0,05) 
i eo:zJinofilne (p < 0,05) mijelocite, noutmfHne nesegmentira;oe 
(p<O,Ol) i ba~ofilne (p<O,Ol) granulocite u koštanoj STŽJi sternu
rna, a u srži femura za ozinofilne mijelocite (p<O,OS), neutrofilne 
nesegrnentirane (p<O,OS) i eozinofilne granulocite (p<O,Ol) neu
trofilne segrnentirane (p<O,OS) i ozinofii~lne segmentirane granu
loci-te (p<0,02). 
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" u_," " " 
/ 

" " 

E. l ·· .. · nes~9mf!/1f. eo.z/nćlj/lt
:E.s .. .. · se9meni: eoz/nop;,· 
5 · · · · · 9/irnum- sr .i --"-o
F · · · · · femur- sr.z."--,.--•--

Dijagram 15.- Sezonske oscilacije eozinofila. 
Seasonal variations of eosinophiles. 
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Na osnovu procentnog odnosa poJedinih stadija zrelost[ gra
nulodtopoetičnih ćelijoa koštane sdi može se pretpostaviti da su 
procesi sazrijeVIanja mlađiih Fo11mi granulooitnih ćelija naglašeniji 
u j ževa koji su se u toku zjme nalazili u stanju euterrnije, a saZTi
jevanje starijih formi je naglašenije u koštanoj srži ježeva koji su 
se u tok!U zime nalaziLi u s.tanju hibernacije. 

Nema bitnih razl'l a u procentu mijeloblasm, promijelocita i 
mijelocita u k:oštanoj sdi (.sternum i femur zajedno) ježeva koji 
u se nalaz·ili u stanjru prirodne eutermije (mjesec oktobar) i onih 

koj i u se nalazili u stanju vještač1 e eutermije u toku zime (mje
sec feb1:1ua:r), premda su te vrijednosti kod ježeva u stanju vještač
ke eutermi:ie .n - to viš . Kod ježeva u ovim uslov.ima u koštanoj 
srži femur a nismo zabil j eilili signifikantne razlike u p:rocen tu gra
nutJJocitnili ćelija, dok, međutim, u srži sternuma takve razlike po
stoje. 
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Ranije smo naglasili da smo određivali mijelograme u sdi 
sternuma i femura posebno za sv,aku inruviduu, i ako e uporede 
mije1ogrami srži stemuma i femura u j ednoj istoj sezoni, onda se 
pr.imjećujru signifikantne razlike u pojedi:nim element1ima košota\lle 
srži u svim sezonama. 

o/• 
1,0 

0,9 

D, tJ 

0,7 

0,6 

0.5 

0,4 

O. ?J 

0,2 

O,f 

f •, 

' ' ' ', 
' ' ', 

o 

'•---

.So 

l·· · · .s/;rnum-rr~· 
F··· ·f-ur-Ir:! 

• 

a~~~~----~~--~~~--~~~-,~~~-T~~~-

/1'. 196~. 

Dijagram 16.- Sezonske oscilacije bazofilnih granulocita. 
Seasonal variations of basophil granulocytes. 

Funk.oional<no stanje koštane srži, s ob~imm na gra:nulociif:ni 
j normoblastični red, može e izra21iti odnosom G : N. I u koštanoj 
srži sternurna i femura ovaj odnos je prilično visok. U prosjeku 
odnos G :N u koštanoj sdi stemuma imosio Je u proljeće 1,01, 
ljeno l ,47, jesen 1,44, zima (hi'bemacija-1965) 1,38, zima (hiberna
cija-1966) 2,43 i zima (vještačka eutennija 1966) 1,98, dok je taj 
odnos u koštanoj krši femura, kod istih ježeva, bio zpatno viši -
proljeće J,81, ljeto 2,12, jesen 2,77, zima (hibernacija-1965) 2,07, 
zima (hibernaci ja-1966) 4,04 i zima (vj eštačka eutermija-1966) 2,52. 
Iz ovih rezJUltata može se zaklj učiti da je normocitopoeza naglaše
nija u koštanoj rži sternuma, a g1·anulocitopoeza u košrtanoj srži 
femw1a u toku svih sezona godine i stanja u kojima Sl\l. se organiz
mj nalazili. 

Limfociti i monociti u koštanoj srži 

Pozn3.'to je da se limfociti i monociti stvaraju ekstramedrularno 
i da imaju, pretežno, svoja žarišta u 1imfnim čvorovima, koji se 
nalaze u različitim dijelovima tijela, te je zbog toga broj limfocita 
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i monodta u koš tanoj srži i femura i sternuma bio neznatan (dija
gram 17). Broj oViih ćelija varirao je u relativno uskim granicama 
- za limfooite u sržli stemuma od 1,02±0,15% u sezoni ljeto do 
3,80±0,75% u sezon1i zima kod ježeVla u stanju hibernacije; a u 
koštanoj srži femura od 1,26±0,8% u sezoni zima kod aktivnih je
ževa do 3,92±0,45% u sezoni zima kod ježeva u stanju hibernacije 
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J.im 0 S 

L/m ..... /,infrJc!lt 

o 

• 
Mon ..... monocdi s .... ... slernvm· sa: -o- 6-

.p .... ... f 'mur-sr;l --e--•-'" 

Dijagram 17.- Sezonske oscilacije limfocita i monocita u koštanoj srži. 
Seasonal variations of lymphocytes and monocytes in a mar
row. 

U koštan'Oj srži onih ježeva koji su u tol~u 21ime bili u stanju 
hibernacij , a i kod omh koji su u toku zime bili u aktivnom sta· 
nju, nismo zabilježili pdsustvo monooita nri u srži sternuma rui fe
mura . U aktiiVinih životinja (u sezonama: proljeć , ljeto, jesen) za
bilježen je veći broj manoaHa u srži sternuma 11ego .femura. Tako, 
na primjer, u sezoni proljeće bilo je monodta u sržli sternuma 
0,20%, a u sržli femum 0,15%, a u sezoni jesen u stemumu 0,070/o, 
a u fern uru 0,01%. 

Celije retikuluma 

Od ćelija retilkuluma u koštanoj srži Jezeva nalazili smo pla
zma retikulum i Hmfoidne retikulum ćel!ije. Pla•ZJma reti'lrnlum će
lija, u toku svih sezona, bilo je više u koštanoj sržli stemiUffia nego 
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femura, sem kod ježeva koji su zimu proveli u aktivnom stanju. 
Lnače, ove vrijednosti su više u proljetno-ljetnjem nego Lt jesenje
-zimskom periodu godine. Limfoidne retik·ulum ćelije nalazili smo 
u koštanoj sr.l.i ježeva u svim sezonama godine. Njihov broj varirao 
je u srži stern:uma od 1,26o/o kod ježev,a koji su se u toku zime na
laizili ll aktil\llnom stanju do 2,79% kod ježeva u sezonli proljeće, i u 
srži fern ura od 1,50% u sezoni jesen do 2,30°/o kod ježeva u sezoni 
proljeće. 

Pored ovih ćelija, određivali smo i broj megakaniocita. Među
tim, prilikom determinacije oWh ćelija ni,smo vršili podjelu na os
nov.u stupnja nyihove zrelosti, nego smo uzhna1ld. njihov ulmpan 
broj na SOO ćehja granulocitnog reda. Najveći broj mega'kariocita 
u srži sternuma zabilježibi smo u sezoni jesen (0,670/o), nešto manji 
ll pPoljeće (0,63 ~ ) i najmanji u sezoni zima kod ježeva u akttiv
nom slanju (0,40% ), a u sdi femw·a najveći procenat OVIih ćelija 
našli smo kod akll}vnih ježeva u sezoni zima (0,70% ), a najmanji 
(0, 17 % ), kod ježeva u sta'!Jjill hdbernacije. 

Sem ovih ćelija, koje direktno pdpadaju hematopoetskom si
stemu, nalazili smo na razmazima koštane srži i druge ćelije koje 
ne pripadaju ovome sistemu. Istina, ovakve ćelije nala'lJili smo u 
manjoj mjeri, te zbog toga nismo ni određivali njihov broj. Uglav
nom srno nalazili masne ćelije, ostcoblaste, osteoklaste, ćeltije endo
tela i d:11uge. Na ovim razmazima košta!Ile srži Lak<ođe su se mogli 
primijetili dijelovi razorenih ćelija. 

Ve6ina autora koji su proučavalrl. mor6ološki sastav krvi pre
rimara u stanju hibernacije i elltermije konstatuje povišenje vri
jednosti za pojed:iJnc komponente hvi kod organizama u stanju 
hlbe1,nacije. Mec'tulim, neki čak prebpcYstav.ljaj u da je hemalop.oet
ska akti-vnost koštane srm pojačana kod životrlnja u stanju hiber
nacije. 

Prema Couturieru (1963), u mrmota 11a vrijeme zimskog sna 
vol-umen plazme opada kao rerultat opšte dehidratacije organizma, 
a v:i1skozoost J.<.J.;.r.i se povećava. Schulc i dr. (1962) su primi:jetili da 
kod pacova nakon g1adovanja od 80 do 90 časova dolazi do opada
nja teŽJine trjela, a Vl,ijednosti za Hb, Het i eritrocite se izrazito 
povećavaju, dok broj retikulodta l leukocita opada. Hazelwood i 
dr. (1962) primjećuju povećanje vrijednosti Het u krvi pacova na· 
kon tri dana gladovanja bez ograničenja vode, dok prema Dragiću 
i dr. ( 1967) četverodnevna gladova'lJje kod pacova izaziva depresiju 
enitropoetskih funlwija koštane s!rŽL Prema reZiulta tima Smirnove 
(1965), gladovanje kod Lota Lota u toku 15 dana nije dovodilo do 
povećanja koncentracije Hb i broja eritrocita. Međutim, nakon 60 
dana gladovanja, oba pokazatelja krvi se naglo povećavaju, zatim 
dolazi do neznatnog opadanja i na tom nivou se zadržavaju duže 
vremena uz istovremeno povećanje zasićenosti eritrocita hemoglo
bill1om i opadanje broja leukocita. Ba.htiozina (1961) je nakon dva
naestodnovnog vodnog gladovanja kamila konstatovala znatno po-
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većanje vrijednosti broja eritrocita, koncentracije Hb, viSikoznosti 
i specifične težine krvi. U aktivnih ježeva volumen krvi iZIIlosio je 
oko 8% težine tijela, a u vrijeme dub(jke hibernacije Siamo 2-3% 
(Eliassen 1961). T·akođe je zapaženo (Eliassen i dr. 1962) smanje
nje sadržaja vode u mišićima ježa, i (KristoHeJ:lS'son i dr 1965) u 
bubrezima, kirvi i mišićima ježeva u sta!IJjtu hi-bernacije, a ~od Cl-zry-
ernys pieta (Musaccbi-a i dr. 1963), u stanju letru1gije, u krvi, mi

šićima, jetri i koži. Takođe je primijećeno da u tokru stanja biber
naci1e dola21i do opa:datnja tjelesne težine jež va (J<..ristaffe!'SSQD i dr. 
1965) i mrmota (Coutru.rier 1963) i brčkova (Holub 1965). Naši re
:ru1tati su takođe pokazaLi da dolazi do opadanja tjelesne težine 
!rod ježeva kada se nalaze u stanju h~bernacije, što je, najvjerorvat
nije, poS'ljedica opšte dehidratacije organizma. 

Imajući u vidu navedene rezuhate, ne bi se moglo sudit~ na 
osnovu povećanog broja eriti>ocita u cmm krvi, koncen1lracije Hb, 
hematolo-ita i drugili komponenaba krvi kod ježeva u stanju hiber
nacije, u odnosu na životinje u stanju eutet,mije, o poj,ačanoj hema
Lopoetsktoj aik1livrnoslti koštane srži kod orga1111izama u stanju hiber
nacije. Narprotiv, mi pretpostavljamo, na osnovu re2'1Ultata iz lite
ra1lure koji se odnose na istl13živanja periferne lffvi i naših istra
živanja koja su por d perifeme krvi obuhvatila i crvenu košrt:anu 
srž, da je hematopoetska a\ktJivnost koštane rži, posebno normo
cittopoez·a, potiSU1uta kto:d ježeva u stanju duboke hibellUacije. Po
ve6anje vrijednosti broja erit:vocita, koncentracije Hb i hematokrita 
kod ježeva u stanju lube11naoije je, najvjerovatnij , po lj dica opšte 
dehidratadje organizma, a ne rezultat pojačan hematopoetske ak
bivnosti l oštane srži. 

M đutim, vd visok pr ocenat nesegmentimnih granulodta, 
p sebna neut!lofila, u pedf rnoj krvi, a is·tovremeno Dlizak procenat 
segment:Uranli.h g,ra111uJocita u koštanoj srži kod ježeva u stanju hi
bernacije, navodi na pretpostav,l u da je granulocitopoeza naglaše
na, što se, uostalom, može zaključiti i. iz grarndocitopoetičnog od
nosa. Pa i pored toga što je granulocitopoeza naglašena, u perifer 
noj h-vi jeze'.!a u stanju hlbel1J1acije konstatovana je lewkopenija 
koja se karakteriše vrlo visokim procentom nesegmentiranih neu
tl"'filta. U prilog ovoj pretpostavci ide i činjenica da je većina a~uto
ra, koji su istraživali. kirv prezimara, konst.:'ltovala izoreženu leuko
peniju kod životinja u s~anjtU hibennacije. Sličll!i rezultati dobiveni 
su i na drugim životinjama u eksperimenta,lnim uslovima. u kPv:i 
pasa u stanju hipotermije prFmijećeno je (Tulito i dr 1956) poveća
nje broja er:irtrocrita, koncentracije Hb i Het, dok se broj leukocita 
i trombocita smanjivao. 

U vrijeme duboke hiber.nacije sve životne funkcije organizma 
svedene su na minimum, aksidaciono,redll!kcij,ski procesi takođe, 
potreba za kiseonikom je minimalna, što bi :zJnačilo da je i aktiv
nost eritrocirt:a svedena na najmanju moguću mjeru. Smanjena ak
tivnost eritrocita imala bi za posljedicu i njihovo usporeno stare-
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uje, što bi se moglo odraziti l na produženj njihovog vijeka tt·a
janja. I<:od žutih tekunica (Satalina 1961) u stanju hibernacije po
trošnja k:iseon.ika je za 98,8 % manja nego u budnom stanju, frek
venca disanja se smanjuje ua 1-2 u minuti, a tjelesna temperatura 
opada do 2,0"C. Prema našim ·capažanjima broj in piracija kod je
ževa u stanjll.l hibernacije, pri tjelesnoj tempera:Lt..~r i od 6,0"C, izno
sio je svega 4-5 u minuti. Najnovija ist ·ažjva,nja (Brock 1960), 
međutim, pokazala su ,da p'Olruper~od družine :žlivtota er~1moatta u aktiv
nih zlatnih hrokova jznosi ol o 40 dama, a ef k!tivni poluperiod sve
ga 15 dana, dok se dužina života eritrocita kod hrčkova u stanju 
hibernacije kreće .oko 160 dana. 

Ako e sa hranom ne unose u rganizam određeni astojci-
itamini B-k mpJeksa, posebno Bu, folna kiselina, gvožđe l druge 

mate ije - pxocesi produkcije eritrocita i sinteza Hb veoma su 
narušeni. Međutim, ako je smanjena brzina sinteze Hb ne mora 
proporcionalno bi:ti smanjena i brzina stvaranja eritrocita. ako 
količina željeza u organlzrot..t ne utiče direktno na produkciju eri
trocita, ipaik ona utiče na količinu Hb u njima, te zbog toga deficit 
željeza u organizmu u'l.Jmkuje hipohromiju mladilh cdtrocita, čime je 
njihova funkcionalna sposobnost tunanjena. Pojava polihromativ
nili eritrocita i v ćeg broja nesegmentiranih neutrofHa u perifernoj 
krvi ježeva u stanju hibernacije je sasvim rarumljiva. U aktivnim 
dij J vima koštane srži u toku hibernacije i dalje se vrši sazrij va
nje ćelija i jean i druge krvue loze, ali veoma usporeno. Međutim, 
brzina sazrijevanj·1 krvnih ćelija u koštanoj srži i dužina trajanja 
njihovog života u perifernoj krvi nisu jednaki, a da bi se usposta
vila dinamična ravnoteža u organizmu dolazi do prelaska većeg 
broja nezrelih gra:nulocita i normoblastičnih ćelija iz koštane srži 
u perifemu krv. 

Pojava opšte dehidratacije organizma prezimara u toku hiber
nacije irna za posljediou, pored ostalog, i hemokoncentraciju tjele
snih tečnosti, što u kritičnim periodima niskih temperatuni vanj
ske s-redine može da irna presudan značaj za preživljavanje prezi
mara u stanju hibernacije. Ovo, kao i pojava većeg broja nesegmen
tiranih granulocita i nezrelih norrnoblastičnih ćelija u perifernoj 
krvi kod ježeva u stanju hibernacije, moglo bi se shvatiti kao jed
na od adaptivnih osobina koja priprema organizam prez.imara za 
»momenat« buđenja iz zimskog sna, kada su potrebe za kiseonikom 
veće, a u vezi s time i drugi procesi i funkcije u organizmu burni 
i nagli, što su pokazali rezultati nekih istraživanja (Suomalainen 
1953, Edkson 1956, Popović 1956). 

Rezultati dosadašnjih istraživanja sezonskih oscilacija pojedi
nih komponenata krvi i koštane srži, a i drugih :6unkcija u organi· 
zrnu čovjeka i životinja, navode na logičnu pretpostavku da će se u 
skor:oj budućnosti morati da uzimaju u obzir i ovakve oscilacije 
pri postavljanju određenih dijagnoza i izvođenja konačnih zaklju
čaka i u humanoj i u vetednarskoj medicini. U tom smislu moralo 
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bi se prići sistematskom radu na konkretn m proučavanju sezon
skih oscilacija određenih f.iunk ija u organizmu čovjeka i životinja, 
koji žive na određenom širem ili užem teritoriju, da bi se dobile 
karakteristične vrijednosti sa određenim dijapazonom variranja, za 
och·eđen i problem u datoj sezoni godine. 

Budući da sezonu čini kompleks karakterističnih faktora, on
da je -vrlo teško . ezonsk oscila ij pojedinih komponenata krvi 
objašnjavati djelovanjem bilo koga 1pojediuačnog fa1 tora, odnosno 
sl oro j n moguće izdvojiti bilo koji egzogeni ili endogeni faktor 
i pripisati mu dominantan uticaj na dinamiku sezonskih oscilacija 
fiziološki], procesa i fu.nkcija u organizmu, pa i ovih komponenata 
krvi l oje mo mi pratili, a to j još teže ukoliko se radi na orga
nizmu u ekološk:in1 uslovima. 

Sezonske oscilacije pojedinih fizioloških procesa i fuukcija 
u organizmu mogle bi se shvatiti kao rezultat slorženog kompleksa 
specifičnih međuodnosa egzogenih i endogenih faktora, koji se u 
složenoj korelaciji međusobno uslovljavaju i obezbjeđuju manji 
ili veći stepen adaptivnosti organizmu u njegovoj ži.votnoj sredini. 

REZIME 

U ovome radu nastojali smo pratiti variranja nekih elemena
ta pedferne krvi i crvene koštan srži kod prezimara Erinaceus 
europaeus L. u toku godišnjeg ciklusa po sezonama i u nekim eks
može se konstatovati s lj edeće . 

U proljetno-ljetnjem periodu godine zabilježen je veći br j 
eritrocita u cmm krvi nego u j esenje~zimskom, dok je lconcentrG~.cija 
hemoglobina imala dosta ujednačene vrijednosti u toku cijele go
dine, izuzev jesenjeg perioda kada je zabilježena najniža koncen
tracija hemoglobina. Maksimalne vrijednosti za hematokrit zabilje
žene su u ljeto, a u toku proljeća minimalne. Vrijednosti za MCV 
su bile . ujednačene u toku godine, izuzev proljetnog perioda kada 
u zabilježene i najniže vrijednosti. Indeks bojenja i MCH vrijed

nosti sn veći u jesenje-zimskom nego u proljetno-ljetnjem periodu 
godine. Najveća prosječna koncentracija hemoglobina u eritroci
t ima zabilježena je u proljeće, a :najmanja u sezeru ljeto. 

Anizocitoza je konstatovana u krvi SIVll ispitivanih individua 
u svim sezonama. Međutim, stepen anizocitoze nije isti u pojedinim 
periodima godin . Najizraženija ani.zocitoza konstatovana je u pro
ljeće. Prema našim rezultatima, poikilocitoza nije kara-kteristična 
za krvi ježa. 

Rezultati naših istraživanja su pokazali da opšti broj leuko
cita u perifernoj krvi ježa, .a takođe i međusobni odnos pojedinih 
Eormi leukocita, znatno varira u zavisnosti od sezone u godini i sta-



nja u kome se organizam nalazi. Najveći broj leukocita u cmm krvi 
zabilježen je u sezoni jesen, dok je u sezoni zima kod životinja u 
hibernaciji zabilježena leukopenija. Maksimalne vrijednosti za ne
segmentirane neutrofilne granulocite zabilježene ISU u toku UII1e u 
krvi ježeva u hibernaciji, a minimalne u sezoni jesen; dok je za 
segmenlirane ncutrofilne granulocite konstatovan obrnut slučaj. 
Najniže vrijednosti za eozi:nofilne i bazofilne granulocite, te lim
focite i monocite zabilježene su u sezoni zima kod ježeva u stanju 
hi1bernacije, a najveće u sezooi proljeće za eozinofilne, u toku ljeta 
za bazofilne granulocite i monocite i u jesen za limfocite. 

U krvi ježeva u stanju hibernacije sa nižom tjelesnom tempe
raturom (7,75") konstatovane su niže vrijednosti za broj eritrocita, 
koncentraciju hemoglobina, hematokrit ·i broj leukocita nego u 
krvi ježeva u hibernaciji sa višom tjelesnom temperaturom 
(11,41"C). U krvi prvil1 ježeva oko 69o/o svih leukocita su neutro
filni, a oko 43% su ·nesegmentirani granulociti, dok smo kod dru
gih našli samo oko 49% neutwfHnib od ukupnog !broja leukocita, 
a oko 210Jo su bili nesegmentirani neutrofi.lni granulociti. 

U krvi ježeva u hibernaciji broj eritrocita u cmm krvi bio je 
veći za oko 18o/o (p<O,OS), koncentracija hemoglobina za oko 16% 
( < 0,01) i hematokrit za oko ll % (p<O,l) nego u krvi ježeva koji 
su zimski period godine proveli u aktivnom stanju. Ukupan broj 
leukocita u cmm krvi (p < 0,001), segmentiranib neutrofila 
('Ji><O,OOl), bazofilnih (p<O,OS) granulocita i limfocita (p<O,OOl) 
b10 je veći u krvi ježeva koji su zlinu proveli u stanju eutermije, 
a procenat nesegmentiranih neutrofila (p<O,OS) bio je veći u krvi 
ježeva 1J stanju ,prirodne hibernacije. 

Broj bazofHoih proeritroblasta u koštanoj srži sternuma bio 
je manji u proljetno-ljetnjem nego u jesenje-zimskom periodu go
dine, dok je u koštanoj sr.ll femura konstatovao obrnut slučaj. 
Maksimalne vrijednosti za .polihromatične makroblaste zabilježene 
su u zimsko-p11oljetnom periodu srži sternuma. Sezonske oscilacije 
ovih Eom1i ćelija normoblastičnog reda jasnije su izražene u koš
tanoj srži sternuma nego u srži femura. Takođe su uočene signi
fikantne razlike u broju polihromatičnih makroblasta između koš· 
tane srži sternw11a i fenmra u jednoj istoj .sezoni godine. Sezonske 
oscilacije ortohromatičnih normoblasta u srži femura nisu izraže
ne i, uglavnom, su vrijednosti ujednačene u toku cijele godine. Me
đutim, u srži sternuma vrijednosti ovih formi ćelija normoblastič
nog reda su znatno rviše sa signifikantnlm sezonskim oscilacijama. 

Naglašenije sazrijevanje bazofilnih proeritroblasta zapaža se 
u srži femura kod ježeva u eutermnom stanju sa pravilnim smje
rom porasta od proljeća prema jeseni, dok je broj ovih ·formi će
lija kod hiborruranih ježeva neznatno veći u koštanoj srli sternu
ma. Sazrijevanje polihromatičnib makroblasta je, izuzev proljetnog 
perioda, naglašenije u srži sternuma. Kod ježeva u hibernaciji zapa
ža ·se u srži stemuma najbrže sazrijevanje ovih formi ćelija, a u 
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srži femura u toku proljeća. Sazrijevanje ortohromatičnih norma
blasta je, i1iuzev proljetnog perioda, intenzivnije u srži femura. 
Zapaža se usporeno sazrijevanje ovih ćelija u srži sternuma ježeva 
u hibernaciji, a u ~srži femura kod ježeva u proljeće. 

P·rocenat svih ćelija normoblastičnog reda, različioog stupnja 
zrelosti, bio je veći kod ježeva u stanju hibernacije sa nižom tje
lesnom temperaturom nego kod j ževa u hib rnaciji sa višom tje
lesno 1 temperaturom. Međutim, ako se pogleda odnos pojedinih 
stadija zrelosti, onda se primjećuje da je procenat polihromatičnill 
makroblasta i ortohro atičnih normoblasta bio veći kod ježeva u 
hibern, ciji sa višom ~ tjelesnom temperaturom. 

U odnosu na ježev koji su zimu proveli u aktivnom stanju 
(temp. tijela 34,S"C) , procenat bazofilnih proe6troblasta :u srži s ter
numa j E mUl-a bio je veći kod ježeva koji su zimu proveli u stanju 
hibernacije (temp. Lijela 11,4l°C), a oprocenat poliliromatičnih ma
kroblasta i ·ortohro.matičnih normoblasta kod ježeva koji su zimu 
prov li u stanju vještačke eutermije. 

U stanju prirodne eutermije (jesen) procenat •svih stadija ere
losti ćelija normoblastičnog reda bio je veći nego kod ži'Votinja 
koje su zimu provele u stanju eutermije. 

Više mijeloblasta našli smo u koštanoj srži femura ll proljet
njo-ljetmjem, a ILl 'Sit~ 1stemuma ru jesenje-'ZJimskom periodu godine 
NajveCi procenat promijelocita zabilježen je u srži (i st raum j fe
mur) ježeva u hibernaciji, a najniži ll srži sternuma u proljeće, a u 
srži femura u sezoni lj eto. Maksimalne vrij · dnosti za rnljelocite i 
metamij locit zabiJ.j žene su u r"Li ježeva u hlbernaciji (i sternum 
i f mur), a minimalne u srži stemuma u proljeće, a u sržj femura 
u Loku ljeta za rnijelocite, a u toku proljeća i ljeta za metamijelo
yi:te. Signifikantne sezonske o ilacije zapažene su, uglavnom, za 
neutrofilne metamijelocite, d k su oscilacij ozinofilnih znatno 
manje izražene. Najviše vrijednosti za nesegmentirane g:ranulocite 
zabilježene su u srži sternuma u sezoni proljeće i u srži femura 
u sezoni ljeto, a najniže u srži hiberniranih ježeva (l sternum i fe
mur). U svim sezonama, izuzev zime, više vrijednosti za nesegmen
tirane granuJocite zabilježene su u srži sternuma, a manje u srži 
femura. Sezonska variranja nesegmentiranih granulocita u košta
noj srži ježeva su jasno izražena, i to kako 11eutrofilnih tako .i eozi
nofilnih. U koštanoj srži ježeva koji su se nalazili u stanju ll.iber
nacije p ·imijećen je znatno manji br.oj segmentiranih granulocita 
u odnosu na životinje u stanJu eutermije. 

VrijodD'Osti mlađih fnrmi gramilocitnog reda: mijeloblasta, 
promijelocita, mijelocita i metamijelocita su znatno veće u srži 
ježeva u bib rna iji u odno u na ježeve u drugim sezonama godine. 
Međutim, vrijednosti svili nesegmentiranih i svih segmentiranih 
granulocita su kod ježeva u hibernaciji znatno manje nego u košta
noj srži ježeva u stanju eutermije. 



Mlađe forme granulocitnog reda preovlađuju u srz1 Jezeva u 
hibernaciji sa nižom tjelesnom temperaturom, a starije forme u 
koštanoj srži ježeva u hibernaciji sa višom tjelesnom temperatu
rom. 

Nema bitnijih razlika u broju mijeloblasta, promijelocita i 
mijelodta u koštanoj srži ježeva koji su se nalazili u stanju pri
rodne eutermije i onih koji ·su se nalazili u toku zinie u stanju ue
termije, premda su te vrijednosti kod -ježeva ·u stanju vještačke eu
termi je nešto više. 

Upoređujillći mij lograme koštane srži femura i rsternuma u 
jednoj istoj sezoru, primjećuju se signifikantne razlike u pojedinim 
elementima i normobl&stičnog i granulocitnog reda u svim sezo
nama. 

Normocitopoeza j naglašenija u koštanoj srži sternuma, a 
granulocitopoeza u koštanoj srži femura .u toku svih sezona, odnos
no u koštanoj srži ježeva granulocitopoeza je intenzivnija. 

SUMMARY 

In this study we tried to folJow the varialion of some elements 
of peripberal blood and red marrow in the lubernant Erinaceus 
europaeHS L. druri:ng all seasons in an annual cycle, and under some 
experimental conditions. According to the analysis of lbe results 
obtained, the following facts may be stated: 

The number .of erythrocytes in a cubic millimetar was larger 
during the spring-summer period than durh1g the autumn-winter 
period; while th concernation of haemoglobine remained the sa
me du.dng the whole year, e.xcept in the autumn period when the 
lowest concernation was recorded. The maximum values for baema
tocrite were -recorded during the summer period, and the minimum 
values during the spring period. Values for MCV stayed the same 
during a year, exc pt in the spring period when the lowest values 
were re orded. Indices of dyeing and MCV values were bigger du
ring the arutumn·winter period than during the spring,summer pe· 
riod. The biggest average concernation of haemaglobine in erythro
cytes was recorded in spring and the lowest during the summer 
period. . . 

· Anisocytosis was found in the blood of all tested individuals 
d·uring all sea o.ns, but the rate of arrisocytosis was not the same 
in each period of the year. The most notkeable rates of anisocy
tosis ""ere found during the spring period. According to our results, 
p kilocytosis was not characterlstic of th 3 blood of the hedg bog. 

The results of our studies •showed that the total number of 
leukoc~tes in the peripheral blood of ~edgehogs, as well as ~he 
mutual relation of some leukocyte forms, varied according to the 
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season and ·the condition in which the organism was. The biggest 
number of leukocytes in a cubic millimetar of blood was recorded 
during the autumn season, while during the winter season, when 
the animals were in hibernation, leukopaenia was recorded. The 
maximum values for nonsegmented neutrophil granylocytes were 
recorded in the blood of the hibernated hedgehogs during the win
ter season, and the minimum values during the autumn season, 
while quite opposi•te was the case with cSegmented neutrophil gra
nylocytes. The lowest values for esonophil and basophil granylo
cytes, as well a:s .for lymphocytes and monocytes were recorded in 
the hedgehogs in hibernation during the winter season; and the 
biggest values were recorded for esonophil granylocytes and mono
cytes during the summer period; and for lymphocytes during the 
autumn period. 

The values for the number of erythrocytes, concernation of 
haemaglobine, haematocrite and the nwnber of leul ocytes were 
Lower in the blood of the hibernated hedgehogs with lower body 
temperatures (7.75.C) than in blood of the hibernated hedgehogs 
with higher body t·emperarures (11.41.C). In the blood of the fi:r.st 
hedgehogs 69 % of. all leukocytes were neutrophil, and 43% were 
nonsegmcnted granylocytes. The blood of th hedgehogs with higher 
body temperatures contained 49% leukocytes which were neutro
phil, and 21% were nonsegmented neutrophil granylocytes. The 
number of erythrocytes ln <\ cubic miHimeter of the blood of the 
hibernated hedgehogs was about 18% (p<O,OS) bigger, the concen
tration of haemoglobine for about 16% (p<O,Ol) and haemato
crite for about 11 % (p<O,l) than they were inothe blood of the 
bedgehogs which spent the winter period in the active state. The 
number of leukocytes in a cubic millimeter of blood (p<0,001), 
the number of segmented neutrophil (p<O,OOl), basophil (p<O,OS) 
gtanylocytes and lympl1ocytes (·p <0,001) was b.igger in the blood 
of the hedgehogs which winter in euthermia, and the percentage 
of nonsegmented netu·opbi~es (p<O,OS), was bigger in the blood 
of the hedgehogs in a tate of natural hibernation. 

The number of basophil proerythrocytes in the marrow of the 
stetnum was 'Smaller dm-ing the spring-summer period than duripg 
the autumn period, but qt~ite the opposite was trhe case with the 
marrow of the femur. Maximum values of polichromatic macro
blasts in the marrow of the temum and the femur were recorded 
during the winter-spring rper.iod. Sea:sonal Vlariations of these cell 
forms were more cignificant iD the marrow of the 'Sternum than 
in the marrow of the femur. Significant differences m a number 
of polychromatic macroblasts between the marrow of the sternurn 
and the marrow of femur were found during one season of a year. 
Seasonal variations of ortochromatic normoblast in the marrow 
of the femur are not ,significant and the values are mainly the same 
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during the whole year. But, the values of these cell fonns of no:r
moblast order were bigger with the significiant seasonal variations. 

More signifkiant matumti10n of basophil proerotroblast was 
remarked in a man·ow of the femur in the bedgebogs in euthermia 
with a regular course of growth du,ring the period from spring to 
autumn, while the number of these cell forms was unsignifitantly 
bi.gger in the marrow ·Of hibernated hedgehogs. Maturation of po· 
lychromatic rnacrobla:sts was, whh the exception of the spring pe
riod, more significant in the marrow of the sternum. The quichest 
maturatim1 of these cell forms was reco1,ded in the mar!'OW of the 
sternum in hlbemated hedgehogs, and in lhe marrow of ·the femur 
during the spring pe~·iod. Maburation o[ ortochromatic normoblasts 
w samore intensive in the marmw of the femur, except during the 
spring period. -The reta:vded matJuration of th se cell-s was remarked 
in the marrow of the 'sternum in hibernated l1edgehogs and in the 
marrow of the femur in hibernatecl hedgehogs during the spr ing 
period. 

The percentage of the cells of normoblast order, with a diffe
rent 1rate of ma1luration, was ibigger in hibernated hedgehogs with 
lower body temperatures than in the hjbernated bedgehogs with 
higher body temperatures . But the relation between the degrees 
of maturation show that the percentage of polychromatic macro
blast,s and OI'tochromatic normoblasts was .bigger in the hibernated 
hedgebogs with higher body temperatures . ' 

In r !ation Lo the h~dgehogs which spent winter ,in an active 
state (body temperatw·e: 34SC) · the percentage of basophil proe· 
ryth.t·ablasts in the marrow of the sternum and the marrow of the 
femur was bigger in the hedgehogs which spent winter in hiberna
tion (body temperature: 11.41"C). The percentage of polychromatic 
macroibla.st and ortochromatic normob11.sts was bigger in the hed
gehogs which winter in a state of artifical euthermia. In a state 
of natul"al euthermja (in autumn) the percentage of all degrees 
of maturation of the cells of normob]ast order was bigger than in 
animals which spent winter in a state of euthermia. 

We found more myeloblast-s in the marrow of ·the femur du
ring the pring-summer period, and b:J the marrow of sternum du
ring the autumn-winter period. The biggest percentage of prorny
elocyt s was recorded in the marrow of both the st rnurn and the 
femur in the h1bernated hedgehogs, and the lowest percentage was 
recorded in the marrow o.f the t mum ,during spring, and in the 
roarrow of femur during th summer period. Maximum values of 
myelocytes and metamyeloytes were recorded jn the rn.arrow (of 
the temwn and the femur) in the bib rnated hedgehogs, and mj. 
nimum values were recorded in the marrow o.f ternum during 
sp~ing, m the marrow of the femur during summer for myeloytes, 
and during spring and summer for metamyelocytes. 
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Significant seasonal variations were mainly observed for ne
utrophil metamyelocytes, while the variations of esonophil meta
myelocytes were less noticeable. The biggest values for nonsegmen
ted grany1ocytes were recorded in tl e marrow of the sternum dll.l'ing 
the spring season, ·in the marrow of tl e femur during the summer 
period and the lowest values were record d ln the mar·row of both 
the sterrrum and the femuT in the hibcrnated hedgehogs. Dur:Ung 
all season , xcept winter, bigger values for nonsegmented granylo
cytes were recor,ded in the maqow of the ternum and the smaller 
values in the marrow of the f mur. 

Seasonal variations of nonsegmenled granylocytes (neutro
phil and esonophil) were clearly nol::iceable in the marrow of hed
gehogs. There was a remar:kably smaller number of segmented gra
nylocytes in the marrow of hedgehogs which were in state of hi
bernation, than in animals in a state of euthermia. 

The amounts of younger forms of granylocyte orded were as 
follows: myeloblasts, promyeloblasts, myelocytes and metamyelo
cyte·s were significantly bigger in th marrow of hibernated hedge· 
hogs than in the man·ow of hedgehogs during other seasons of a 
year. But, the values of all nonsegm nted granylocyte:s were bigger 
in hibernated hedgehogs than in the marrow F hedgehogs i.n a 
state of euthermia. 

The younger Eorms of the granylocyte order were flound in the 
man;ow of Lhe hibernated hedgehogs with lower body temperatu
res, and the older forms of this order were found in the marrow of 
the hibe naled h dgehogs with higher body temperatures. 

There are no significiant differences between a number of 
myeloblasts, promyeloblasts, promyelocytes, and myelocytes in the 
marrow of hedgehogs which wer in a state of natural euthermia 
und those animals which wer in a state of euthermia during win
ter, although these values were higher in the hedgehogs in a state 
of artifical euthermia. 

Comparing the myelograms of the marrow (both of the ster
num and the femur) during one season, significant differences of 
some elements both of normoblast and granylocyte order were no
ticeable during all seasons. 

Normocytopoiesis is more noticeable in the marrow of the 
sternum and granylocytapiesis in the marrow of the femur during 
all seasons, and grany.locytopo.i.esis is more intensive than normocy
topoiesi'S in the marrow of hedgehog 
(Rad primljen u štampu 18. V 1971.) 
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MARINKOVIC-GOSPODNETIC MARA 

Biološki institut Univerziteta, Sarajevo 

(Rad je finansirao Fond za naučni rad BiH.) . 
DESCRIPTIONS IJF SOME SPECIES 

OF TRICHOPTERA FROM YUGOSLAVIA 

(Rad je finansirao Fond za naučni rad BiH.) 

Some speoies of 'Ilrichtope['a from YugoslaVIia. were sho'.I1tilydes
bed and scarcely .illustrated (Marinković, 1966, 1971) . In this paper 
they will be described .in detail, except Hydropsyche botosaneanui 
and Lim.neph.ilus petri. The descriptitOn of these species w,ill apper 
later. 

Pig. l. Plectrocnemia smiljae Marink.: A) Lateral view of male genitalia. 
B) Ventral view inferior appendages. C) Dorsal view of male geni
talia. 
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Plectrocnemia smiljae Marink. 

The general colour is light brown. Fore wings are brown with 
numerotl!s light spots. Hind wings are little lighter brown than the 
fore one? 

Genitalia m' (Fiig. l, 2). The middle l·obe of tenth 1segmooJt is 
large. »Superior appendages« are long, triangular. Ventral branch 
of inferior appendages straight, boatl.ike. Its marings, frrom lateral 
and ventral view, are nearly parallel and rounded at the apex. Dor
sal branch stout. Aedeagus large, with two branches. Its dorsal 
branch is strounger than the ventral one, membranous, rounded at 
the top, with two lateral widenings. Some parts of this are lightly 
sclerotized, they may be seen best from dorsal aspect. Ventral 
brauch bears a pair of strong spines diverging and curved upwa.ros. 

B 
Fig. 2. Plectrocnemia smiljae Marink. A) Posterior view of male genitaiia. 

B) Dorsal view of inferior appendages. 

Thils species was described according to a male from the sour
ce of the stream žunovnica (tributary of the river Zujevina). Later, 
a male and a female has been found in the upper part of the river 
Stavnja. 

lt is named in honour of Dr. Smilja Mučibabić, professor of 
the Univer·sity of Sarajevo. 
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1-m= male 
2-f =female 
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Fig. 4 

B e 

Flg. 5 

Fig. 3. Drusus' klapaleki Marink. Fig. 4. Drusus ramae Marink. Fig. S. Drusus 
radovanovići Marink. A) Lateral view of male genitalia. B) Dorsal 
view of male genitalia. C) Posterior view of male genitalia. 
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Drusus klapaleki Marink. 

Th1s species is clously related to D. bosnicus Klap. The gretest 
difference between these two species ]s in the shape of the SiUperior 
appendages and of the intermediate appendages (Fig. 3). Superior 
arppendages are simpler than those of D. bosnicus; :theiir pos,teriiOir 
margin is sHghtly oonvex (not conoave and without a fingerl.ike pro
cess as it as a case with D. bosnicus). Intermediate appendages are 
massive and long. In dor·sal wiev, their base is wide and lateral 
margin serrated having notches Hke tho two teeth of a saw, that 
can be seen laterally too. From the back side, the apical teeth are 
seen laterally too. From the back side, the apical tetth are seen 
clearly in the form ot triangle. 

Southeast Bosnia, mm and ff' t]n •small sp1:1ings of 1!ributary 
of the river Sutjeska, between Tjentište and čurevo. 

Drusus radovanovići Marink. 

This species belongs to the group bosnicus too, but it is 
moustly simi'lar to D. plicatus Rad. The differences between D. ra
dovanovići (Fig. 5) and D. plicatus (D. plicatus is found only in 
Macedonia, not far from Ohrid) is in the struovure of the eighth 
tergit, in the shape of its front margin as well as in the shape of 
its zones with tubercula. These characteres of D. radovanovići cor
reSipond to these of D. bosnicus and D. klapaleki. Superior arppen
dages are sirriple, long process es their; back side is slightly convex. 
Distal part of intermediate appendages is stronger and curved up
wards (in lateral view). In dorsal view, they are wide and notched 
laterally. 

Many males and females in small springs of the tributaries 
of the river Sutjeska, on the mountain Zelengora, up to 1400 m. 

This species is named in honour of late Dr. Milutin Radova
nović, professor of the University of Belgrade. 

Drusus ramae Marink. 

D. ramae (Fig. 4) is closely related to D. radovanovići. It dif
fers from it in the 6orm of intermediate appen.dages. They are con· 
cave on the back ·side (lateral v.iew). In :clorsal view, they are nar
rower, more pointed than by D. radovanovići. The differences ap
pear in the shape of superior appendages and inf rior a~ppendages, 
too. 

This species (mm and ff) if found only in the large karst 
springs of the river Rama. 

Potamophylax schmidi Mani'llik. 

This species is related to Potamophylax nigricornis Piet. P. 
schmidi has been found only in Southeast Bosnia. P. nigricornis 
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ocoupies Central and North Bosnia. These two species may be di
stingujshed by the first glance. Body colour of P. schmidi is dark 
b11own, in some parts nearly black. Colour of the membrans and 
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Fig. 6. Potanwphylax schmidi Marink. and Potamophylax nigricomis Piet. 

6 

A) Lateral view of male genitalia of P. schmidi. B) Dorsal view ot 
male genitalia of P. schmidi. C) Lateral view of female genitalia of 
P. scl11nidi. D) P. schm.idi, po terior .view of penis and tittilators. E) 
P. schmidi, dorsa l view of penis and tittilators. F) Dorsal view of pe
nis and tittilators of P. nigricon'l.is from Central Bosnia. G) Dorsal 
view of penis and tittilators ~f P. nigricornis fmrn Roumania. 
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veins of the fore wings is dark brown, but the light fields all cells 
are so large that remaining dark fields around veins are narrow. 

Genitalia m (Fig. S). Superior appendages and intermediate 
appendages are like those of P. nigricornis. Inferior appendages only 
slightly different. The greatest difference is in the structure of 
aedeagus. Chitin processes of the penis are long, strangly pointed 
on the top, with two short, sharp teeth at the base. Titillators are 
wide, bearing dense short ·spines. lt is interres-ting to note some 
differences in the structure of aedeagus between P. nigricornis from 
Central Bosnia and P. nigricornis from Roumani.a, Fig. 6, F and G 
(specimens obtained from L. Botosaneanu). 

Genitalia f (Fig. 6, C). Female genitalia of P. schmidi like those 
of P. nigricornis. Certain differences appear in the shape of dorsal 
part of ninth segment. 

The ecological distribution of P. schmidi is the same as distri
bution of P. nigricornis: they ocoupy only the springs and upper 
parts of small forest brooks. 

F 

D E 

Fig. 7. Psylopteryx bosniaca Marink. A) Lateral view of male genitalia. B) 
Dorsal view of male genitalia. C) fosterior view of male genitalia. 
D) Lateral view of female genitalia. E) Ventral view of female geni
taHa. F) Dorsal view of lobe of ninth and lobe of tenth segment (fe
male). 
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This species is named in honour of the welle known trichop· 
terist, Dr. F. Schmid, Ontario. 

Psylopteryx bosniaca Marink. 

General colour of the head ~d thorax is light brown. Coxae 
and femur of the front legs are yellowish, tibiae and tarsi are light 
brown. However, coxae of the second and third legs a:re brown, a:nd 
femur, tihiae and two segments of tarsi are yellowish. Antennae 
brown, basal segment somewhat darker than others. Chaetae on 
the head and thorax are black. Spiens on the legs are black, too. 
Fore wings are brown. Chaetae on the veins are black, while hairs 
on the membrane are brown. Hind wings slightly lighter than fore 
wings. Spurs m 0,3,3, f 1,3,3. 

Fig. 8. Crunoecia bosniaca Marink. A} Lateral view of male genitalia. B) 
Ventral view of male genitalia. C) Dorsal view of male genitalia. 
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Genitalia m (Pig. 7). The eighth tergit without tubercula; it 
has a specious cavity. Dorsal plate of the ninth segment is very 
small. Superior appendages are large, holLow and strongly chitini
sed. The tenth segment fairly developed, in the form of two strong 
triangular plates. Intermediate appendages short but massive. In
ferior appendages, in lateral view, are narrow, their dorsal part 
is extended and obtuse. Pen1s has two strong chitin processes cur
ving upward. The tittilators are curved and armed about the apex 
with few teeth. 

Genitalia f (Pig. 7). The dorsal part of the ninth and the dor
sal part of tenth segments are rather fused. The tenth segment is 
wide and short. The ventral part of the ninth segment .is well deve
loped, short and wide; its dorsal part bears dense haks. Suprage
nital plate is large and clearly visible in l,ateral view. 

Central Bosnia, m, f, the source of the river Stavnja. 

Crunoecia bosniaca Marink. 

General body colour its light brown. W,ings light brown except 
for a transparent line along Media of fore wings. This line widens 
and covers Media where it forks; its second widening i·s on the 
crossvein between Media and Cubitas. 

Genitalia m (Pig. 8) The ninth segment is fairly well develo
ped. In lateral view, its posterior parts is concave, whille its ante
rior part is convex. The tenth segment is pecuharly shaped: it·s i.wo 
strong thorny processes are impressive. Inferior appendages have 
a ventral and a dorsal branch. The dorsal branch bears an oval 
outgrowth, and at the top, this branch is forked; there is a spiny 
process on its inner side, at the apex. The aedeagus bears three 
pairs of chitin spines. 

Southeast Bosnia, the small forest springs of tributaries of 
the Sutjeska, between Tjentište and čurevo. 
(Rad je primljen u štampu 18. V 1971.) 
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OLIV ERA MLAĐ EN OV IC-GVOZDENOV IC 

Biološki institut Univerziteta, Sarajevo 

PROMET UGLJENIH HIDRATA U GOLUBA 
COLUMBA LIVIA L. U RAZLičiTIM SEZONAMA 

CARBO HYDRATE METABOLISM AT PIGEON - COLUMBA LIVIA L. 
DURING DIFERENT SEASONS 

Rad je finansirao Fond za naučni rad 

Ispitivru1je uticaja kompleksa faktora ~spoljašnje sredine na 
procese metabolizma n vijeg je datuma. Spoljašnji faktori koji iz
ražavaju godišnje ciklične promj ne, kao što su: promjene tempe
rature, svjetlosti, padavine, ishrana itd., uslovljavaju sezonska va
ril·anja u metabolizmu uopšte, a posebno u metabolizmu ugljenih 
hidrata. 

I tal o je, prema nekim autorima, distkutahilno da 1i sezonske 
oscilacije izazivaju promjene u 'Prometu ugljenih hidrata, većina 
autJora nastale promjene u koncentraciji ugljenih h~drata pripisuje 
kompleksnom djelovanju s zona. Međutim, metabolizam ugljenih 
hidrata kod ptica slabo je proučavao, o čemu govore malobrojni 
podaci iz literature (Riddl i dr. 1947; Nersesien-Vasiliu, 1969) , 
pogotovo u sezonskim uslovima (Pavlović, 1955). Već sama ta okol
nost ukazuje na poseban značaj ovih proučavanja za komparativ
nu fi~iologiju, pa smo zbog toga prišli proučavanju sezonskih o ci
laoija uglj enih hidrata u divljeg goluba Columba livia L. 

ZIVOTINJE I EKSPERIMENTALNA TEHNIKA 

životinje su poslije ulova stavljane u kaveze u kojima se oba
vljalo redovno čišćenje i hranjenje. Prije izvođenja ogleda nastoja-

Rad je dio doktorske disertacije koja je odbranjena u maju 1969. go
dine u Sarajevu. želim ovom prilikom da se zahvalim mentoru prof. dr Vo
jislavu Pavloviću. 
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li smo da se životinje što je moguće manje uplaše, pa su sve pri
premne faze, kao šbo je mjerenje tjelesne temperature i težine 
životinj:a, obavljane veoma brzo. Poslije uzimanja proba određi
van je pol. 

Eksperimenti su obavljani uvijek u isto doba dana kako bi 
se izbjegla variranja nastala uslijed niktohemeralnog ritma (Agid 
i dr. 1957; Fisher i dr. 1957; Pavlović, 1951). 

Krv je uzimana punkcijom srca. Koncentracija šećera odre
đivana je po mikro-metodi Hagedorn-Jensen (1923). Tkivo za od
ređivanje koncentracije glikogena uziroan.o je po lije dekapitova
nja od srca, jetre, bulbrega i femoralnog mišića, j no uvijek sa isNb 
regiona organa. Određivanje koncentracije glikogena vršeno je pri
mjenom metode po Brand-u (1936), koja predstavlja modif;iikovanu 
Phliiger-ovu metodu. 

REZULTATI I RAZMATRANJA 

Glikoza krvi 

Kao što se vidi iz priložene tabele i dijagrama, najmanja kon
centracija glikoze u krvi 2Jabilježena je u jesen (186 mg/100). Pre· 
ma Riddle i dr. (1937), kod slabo pernatih rasa golubova opadanje 
glikemije nastaje pri nastupanju hladnih jesenjih dana, što se tu
mači prestankom ovulacije. Ovome u prilog gov:ore i proučavanja 
La Barre (1948) koji je došao do zaključka da se proučavanje še
ćera u krvi može postići ubrizgavanjem gonadotropnog hormona. 
Međutim, prema Riddle i dr . (1947), u golubova postoje i sezonske 
izmjene tennor gulacije, a, analogno ovome, u toku jeseni je sma
njen promet materija, dok je u periodu proljeća povećan (Ta'l:!e
la 1). U vezi s ovim, koncentracija glikoze u toku proljeća iznosi 
214 mg/100, dok je u toku jesem hiJo 186 mg/100 sa -iliraženom ·Sta
tistički značajnom razlilmm (p<O.Ol). Autori (Đelineo, 1941; Slo
nim, 1940) konstatov.ali su da poslije dugotrainog djelovanja viso
ke temperature sredine dolazi do pada bemjj ke termoregulacije u 
ptica i nekih sisara. 

Poređenjem rezultata dohivenil1 za jesen .i zimu (p<O.Ol) mo
gli smo konstatovati veće vrijednosti za glik.o~u u krvi u periodu 
zi me(223 mg/100). Prema Shear-u ( 1932) , žirvoti.nje na nižoj spo
ljašnjoj temperaturi troše više hrane zbog većih e.1ergetJskih napo
ra, pa s_e na osnovu !Joga može predpostaviH da je poveća!Ilje šećera 
u krvi rezultat povećanog unošenja hrane u •Organizam, što je po
sljedica adaptacije na niske spoljašnje temperature. Poznato je 
(Brudi ux, 1964) da fa1 tori spoljašnje sredine pogotovo faktori 
ishrane, igra iu važnu ulogu u glikemiji. Pavlović (1955) konstatuje 
povećanje glikoze u krvi pijetlova, od zime ka ljetu, međutim ovo 
povećanje nije zapaženo rj l. gol ibova. 
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Kada uporedimo rezultate koje smo dobili za sezone zima
-proljeće, odnosno zima-ljeto, možemo konstatovati da, iako posto
je manje razlike u apsolutnim vrijednostima, signifikantnih razlika 
nema. 

250 

200 

150 

Dijagram l. Glikenrija u goluba, Columba livia L. 
GJycaemia in the Pigeon - Columba livia L. 
[ - pr Ije e, pring; ll ljeto, summer; III - jesen, autumn; 
IV- zima, wjnter. 

Kako objasniti nastal promjene u koncentraciji gWcoze u 
ki ,j? Da li su va:riTanja u glikemij•i 1nastala kao posljedica dominant
nij eg djelovanja spoljašnjih ili unutrašnjih faktora i kakvo je nji· 
hovo uzajamno djelovanje? 

Riddle (1934, 1937) l Benoit (1936, 1936) smatrajtl naročito 
značajnim djelovanje 'Selcsualn g ciklusa na pro.mj ne u glik miji. 
U periodu koji prethodi ovulaciji (Riddle, 1934. i 937) konstato
vano je povećanje šećel'a u 1 rvi, dok su mak imal ne količine na
đene u periodu vulacije. Seksualn,i ciklus ptica je sezonski, iza
zvan unutrašnjim faktodma, od kojih na prvo mjesto dolazi hipo
fiza čiji je rit:'lm aktivnosti takođe sezonski i, prema tome, ovisan 

d djelovanja spoljašnjih faktora. 

Glikogen organa 

Analizirajući rezultate iz priložene tabele i dijagrama, može
mo konstatovati da postoje sezonske oscilacije i u koncentraciji gli
kogena u proučenim organima. Ove oscilacije su prilično pravilne: 
najveće vrijednosti za glikogen nađene u u periodu proljeća (osim 
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u srcu), a najmanje u toku ljeta. Najveće apsolutne vrijednosti za 
glikogen u jetri zabilježili smo u toku proljeća (1.0300 g/100). Ka
lm je proljeće doba seksualne aktivnosti i reprodukcije, a poznato 
je da rast gonada zavisi od fotoperioda, spektralrnog sastava svjet
losti i fizioloških mehanizama tih ·reakcij-a, to se nastale promjene 
moraju posmatrati u ovom aspektu. Benoit (1936) je konstatovao 
da pri produženju svjetlosnog dijela dana dolazi do povećanja go
nada, a, prema Varigien-u {1961), izmjena prometa materija, posli
je povećanja svjetlosnog perioda, vezana je za polni ciklus. Riddle 
(1937, 1940) je našao u periodu ovulacije visoku koncentraciju gli
koze, što je sinhrono sa povećanjem težine nadbubrežnih žlijezda 
uz istovremeno povećanje procenta gli.kogena u jetri. 
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Dijagram 2. Variranje koncentracije glikogena jetre u goluba - Columba li
via L. u sezonskim uslovima. 
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Variation of Concentration of Liver Glycogen in the Pigeon -
Columba livia L. under Seasonal Condition. 
I - proljeće, spring; II - ljeto, summer; III - jesen, autumn; 
IV- zima, winter. 



Prema Pavloviću (1955), u kompleksu koji djeluje i sh. vata se 
kao -seZ!ona, pored lc.arakteristične p.romjene spoljašnje temperatu
re, učestvuje i niz dmgih faktora, na prvom mjestu .in!solacija i pro
duženje, odnosno skraćivanje svjetlosnog dijela dana. T ško je re
ći koje endokrine žlijezde imaju dominantni uticaj na gU.koregu
laciju. Najvjerovat'Dije da se radi o }{'Ompleksnorn djelovanju cije
log enclokrinog s~stema u vezi. sa promjenom sezone kada svjetlost 
ima najjači uticaj. 

Djelovanje produženja svjetlosnog dije!a dana na metaboli
zam ptica proučavali su Farner i dr (1961) j konstatovali da se pri 
osmočasovnom o vjetljenju u organima vrapca nalazi manje gillo
gena nego pri dvadesetčasovnom. U vezi sa ovim j Ma.irnanli (1962) 
je konstatovao da poliast energet.5kog metabolinma na svjetlosti 
iznosi do 24 ~ , a povratak u tamu izaziva vraćanje na prvobitni 
nivo. I Fisher ( 1957) je primijetio da se stvaranje masti i gltkogena 
smanjuje u toku noći, a to smanjivanje utiče ·na gubitak težine je
tTe. Segal (1957) je takođe konstatova da prirodno smenjivanje 
dana i n-oći utiče na izmjene gasnog meoarbo lizma za 25 %. Među
tim, ako se ži:votinja u tuku noći drži osvijetljena, onda nema .raz
like. 
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Dijagram 3. Variranje koncenlracije glikogena srca u goluba- Columbia livia 
L. u različitim s zonama. 
Variation of Concentration of Heart Glycogen in the Pigeon -
Columba livia L. During Various Seasons. 
I - proljeće, spring; II - ljeto, summer; III - jesen, autumn; 
IV- zima, winter. 

U toku zime, kada su dani kratki, zabilježili smo niže vrijed
nosti za koncentraciju glikogena u jetri (0.7896 g/100). Međutim, 
sa produženjem svjetlosnog dijela dana u periodu proljeća dolazi 
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do značajnog povećanja koncentracije glikogena (1.0300 g/100). 
Niske VTijednosti u periodu zime posljedica su ne samo smanjene 
dužine svj tlosnog dijela dana, nego i većih energetskili napora ko
jima su živo tinje izložene uz SD;lllnjenu mogućnost snabdijevanja 
hranom. 

Upor dimo li srech1je vrijednosti dobivene za ko·ncentra iju 
ghkogena u jetrj a vrijednostima koje su ·dobi:veue za koncentra
ciju glikogena u srcu, možemo konstatovati slijedeće: da u srcu 
ima manje gHkogena nego u jetri i da postoje signifikantne razlike 
između sezona proljeće-zima (p<0.02), što je slučaj i sa jetrom, 
kao i statistički značajne razlike između sezona j sen- zima 
(p < 0.02), što nije slučaj sa vrijednostima L oje su dobiv ne za 
jetru. 

Koncentracija glikogena u mišićima femura preko ijele go· 
dine je mala (od 0.0430 g/100 do 0.0834 g/100), bez statistički zna
čajrnih razlika. Niske vrijednosti u procentu gllk'Dgena u mišićima 
femura mo·žda bi se mogle objasniti načinom života golubova, s 
obzirom n.:'l činjeni u da su oni let•ačice. -

200 

Dijagram 4. Variranje koncentracija glikogena mišića u različitim sezonama. 
Variation of oncen tration of Muscle Glycogen in the Pigeon -
Columba livia L. Owing Va1·ious Seasons. 
I - prolj eće, pring; II - ljeto, summer; Ill - jesen, autumn; 
IV - zima, winter. 

Najmanje količine glikogena, u odnosu na proučene organe, 
zabilježili smo u bubr zima (od 0.0530 g/100 do 0.0686 g/100). Kao 
što se vidi, nema osciliranja u ovim vrijednostima. 

Za konačnu interpretaciju dobivenih rezultata moramo se 
osvrnuti na radove autora koji su proučavali aktivnost endokrinih 
žlijezda u ptica, posebno hormona značajnih za metabolizam uglje
nih hidrata, kao i fa.ktm-a koji izazivaju promjene u njima. Od 
svih spoljašnjih faktora najjač djelovanje na fiziološke procese 
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ptica irna dužina svjetlosnog dijela dana, spektralni sastav svjet
losti itd. Svjetlost ima važnu ulogu u reguli.sanju ritma aktivnosti 
hipofize, koja opet sa svoje strane ima odlučujuću ulogu u stinm· 
lacijj drugih endokrinih žlijezda. Tako je Benoit (1936) poslije hi· 
pofJ.zektemije konstatovao reg;resivno pa·daoje veličine gonada. 
Hoissin ( 1967) je konstatovao uzajanmu povezanost djelovanja hl
potalamusa i hipofize na funkciju nadbubrežnlh žlijezda ptica; kor
tikotropni hormon hipofize djeluje na održavanje aktivnosti kore 
nadbubrežnih žlijezda, pri čemu je funkcija nadrbubrežnih žlijezda 
reakdja na izvjesne promjene u metabolizmu ugljenih hidrata iza
zvane spoljašnjim uslovima. 

o o 
~R 
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Dijagram S. Glikogen bubrega u goluba - Columba livia L. u toku godine. 
Kidney Glycogen in the pigeon- Columba livia L. During a Year. 
I - proljeće, spring; II - ljeto, summer; III - jesen, autumn; 
rv - zima, winter. 

I, na kraju, uzimajući sve ove okolnosti u obzir i sagledava
jući ih u uzajamnoj povezanosti, teško je ·izdvojiti bilo koji falktor 
i pripisati mu dominantl1iu ulogu. Svi ovi faktori, kako spoljašnji 
tako i unutrašnji, imaju različito djelovanje na fiziološke p.rocese, 
odn sno na intermedijarni metabolizam ugljenih hidrata, ovisno 
o njihovom kvalitetu i kvantitetu. 

ZAKLJUčAK 

Proučena je sezonska dinamika metabolizma ugljenih hidrata 
u divljeg goluba (Columba livia L.); određivana je koncentracija 
glikoze u krvi i glikogena u jetri, srcu, femoralnom mišiću i bubre
zima i konstatovano slijedeće: 
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Utvrđene su sewnske oscilacije koncentracije glikoze u krvi 
i glikogena u organima. 

Najveća koncentracija glikoze u krvi nađena je u periodu zi. 
me, najmanja u Lolcu j seni, dok između koncentracije glikoze ljetj 
i zimi nema razlik . Oscilacije glikogena u organima su dosta pra
vilne. Najve i pro ena t gWwgena u proučen im or.ganima konstato
vanje u proljeće (o im za glik·ogen srca), nešto manji u jesen, naj
ma•njl pro emrl je nađen u pet·iodu ljeta. 

(Odjeljenje za fiziologiju Biološkog instituta 
Univerziteta i Katedra za fiziologiju životinja 
Prirodno-matematičkog fakulteta, Sarajevo). 

SUMMARY 

Seas nal dynamics of ca:rbohydrat,e metabolism was stuclied 
in the wHd pi.geon (Columba livia L); and concernatio·n of glucose 
and glycogen was determined in liver, heart, femw·a l muscle and 
kid.neys . The following facts were stated: 

Seasonal oscilla tions f oncernation of gluc and glycogen 
w re found in rgan . 

Maximum values for glucose in the blood were found in the 
winter p riod , a!nd minimum in th autumn period. 

Vaviations of glycog n ri>n organs arre fairly regular. The big
gest percentage of glycogen in lhe studi.ed orgaJ1S was stated in the 
pring p riad (except fo r glycogen of Lhe heart ), some smaller per· 

centage was fom1cl in the summer period. 

(The Physiology Department at Biologycal In
stitute and Chair of Animal Physiology at the 
Faculty of Natural Sciences at Sarajevo Uni
versity). 

(Rad je primlJen u štampu 18. V 1971.) 
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GLIKEMIJA I KONCENTRACIJA GLIKOGENA U GOLUBA 
(Columba liva L.) U SEZONSKIM USLOVIMA 

SezC>- Br. Pol Težina Temp. Glikoza G l i k o g e n gjlOO 
na ind. M :t g tijela mg jetra srce mišić bubreg 

20 + + 269 41.5 do 214 1.0300 0.1876 0.0650 
Cl) 42.8 ±4.4 ±0.020 ±0.03 ±0.004 

'U 
Cl) 9 + 264 41.5 do 215 0.9720 0.2790 0.0900 - 42.7 ±7.7 ±0.35 ±0.04 ±0.02 o 
1-< ll + 275 41.5 do 214 1.0800 0.1210 '0.0430 tl.. 

42.8 ±5.4 ±0.31 ±0.01 ±0.004 

14 + + 266 42.1 do 218 0.6443 0.1499 0.0458 0.0595 

o 43.0 ±4.5 ±0,21 ±0.019 ±0.019 ±0.018 .... 
Cl) 7 + 276 42.3 do 218 0.3525 0.1445 0.0206 0.0655 

...:l 43.0 ±7.7 ±0.227 ±0.03 ±0.09 ±0.003 

7 + 253 42.1 do 218 0.8778 0.1577 0.0668 0.0533 
43.0 ±5.6 ±0.032 ±0.048 ±0.033 ±0.003 

12 + + 252 42.1 do 186 0.9041 0.2077 O.OS34 0.0686 

~ 
43.0 ±4.5 ±0.25 ±0.04 ±0.02 ±0.011 

Cl) 7 + 282 42.1 do 189 0.6766 0.2313 0.0759 0.0522 Vl 
Cl) 

....., 43.0 ±2.0 ±0.31 ±0.05 ±0.04 ±0.001 

s + 232 42.2 do 184 1.1770 0.1746 0.0910 0.0874 
43.0 ±7.7 ±0.39 ±0.072 ±0.06 ±0.02 

19 + + 297 41.1 do 223 0.7896 0.1038 0.0603 0.0530 
42.8 ±8.4 ±0.32 ±0.04 ±0.02 ±0.01 

ro 12 + 301 40.8 do 224 0.7852 0.1395 0.0593 0.0578 El 42.8 ±5.7 ±0.23 ±0.04 ±0.02 ±0.01 
N 

7 + 284 42.1 do 223 0.7984 0.1068 0.0619 0.0432 
±7,5 ±0,33 ±0.02 ±0.016 ±0.009 

Tabela l. Glikemija i koncentracija glikogena u goluba - Columba livia L. 
u sezonskim uslovima. 
Glycaemia and Concentration of Glycogen in the Pigeon - Co· 
lumba livia L. Under Seasonal Condition. 
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OLIVERA MLAĐENOVIC-GVOZDENOVIC 

Biološki institut Univerziteta, Sarajevo 

SEZONSKE OSCILACIJE KONCENTRACIJE GLIKOZE 
U KRVI I SADRžAJA GLIGOKENA NEKIH ORGANA 

U JEžA- ERINACEUS EUROPAEUS L. 

SEASONAL VARIATIONS OF CONCENTRATION GLUCOSE IN BLOOD 
AND CONTENT OF GLYCOGEN SOME ORGANS IN THE HEDGEHOG 

- ERINACEUS EUROPAEU L. 

Rad je finansirao Fond za naučni rad 

Mnogobrojni radovi se odnose na p rou&tvanje biohemij sko
·fiziološldb pr ocesa u organizmu sisara-prezimara člj a homeotermi
j.a o tkazuje u toku zimskih mjeseci, kada padaju u zimski san ili 
hibernaciJu. Hibemacija predstavlja izuZ;etnu eko-fiziološlru poja
vu ~oju prati niz poj.av'a sasvim stranih ostalim homeotermima. 
Međutim, većina radova odnosi se na proučavanja vršena u perio
du hibernacije uz eventualno poređenje sa aktivnim periodom, ka· 
da su životinje bile u stanju eutermije. 

U li teratur i, međutim , koj a nam je bila pr i stupačna, nismo na
šli podatke koji se odnose na proučavanj a sezonskih oscilacija kon
cen tracije glikoze krvi i glikog na organa u evr opskog ježa - Eri
naceus europaeus L. Ova proučavanja su vršena u toku sve četiri 
sezone ,i u nekim eksperimentalD!i.m uslQIVIima. 

ZIVOTINJE I EKSPERIMENTALNA TEHNIKA 

Eksperimenti su vršeni na evropskom ježu- Erinaceus euro
paeus L. Zivotinje su lovljene u okolini Sarajeva i poslije boravka 
od nekoliko dana u laboratorijskim uslovima na njima su vršeni 

Ovaj rad predstavlja jedno poglavlje iz doktorske disertacije odbra
njene 1969. godine. Ovom prilikom želim da se zahvalim svom mentoru prof. 
dr Vojislavu Pavloviću. 

95 



eksperimenti. životinje, koje su bile predviđene za eksperimente u 
toku zime, podijelili ~smo u dvije grupe: jedna grupa životinja pro
vodila je zimu u toploj, a druga u hladnoj komori. U ovim komo
rama su se naLazili kavezi koji su se znatno razhkovali u gradnji, 
zavisno od toga u kakvim uslovima je trebalo da životinje provedu 
zimu. 

U toku ovih eksp rimenata životinje iz tople 1 omare provo
dile su zimu u prostoriji čija temperatura je iznosila 26•c. Za odr
žavanje konstantne temperature upotrebljavana je grijalica sa kon· 
tal tnim termomeuom. U ovoj komori živ<?tinje su bile .aktivne i ži
vahn.e, mada su veći di.o dana provodile spavajući. Međutim, ova 
grupa ježeva nij padala u hibernaciju, provodila je zimu u euterm
nom. stanju. Rel talna temperatura se kretala oko 34SC. 

Druga grupa ježeva bila je smještena u hladnu komoru čija 
temperatura je gotovo uvijek odgova-rala temperaturi spoljašnje 
sredin . Ježevi padaju u hiibernaciju ako se temperatura v·azduha 
pusti na 2"C do 9"C, pod uslovom da je to period godine u kojem 

životinje normalno padaju u stanj hibernacije. 
Da bismo utvrdili da li se ježevi nal.aze 'l.l hlben1aciji, kor.i.stili 

smo se kriterijumima za determinaciju hibernacije: hlbemacijslri 
položaj, hladnoća na dodir, smanj n broj kontrakcija s1·ca, sma
njena tjelesna terp_p ralura, smanjen broj respiracija. 

životinje su zimu provodi] u tamnom dijelu kaveza, ležale na 
boku, savijene u ldupko, u mal m gnijezdu od pilotine, pokrivene 
St[lugotin m. Rektalna temperature ovih životinja h t·ala e o o 
lO"C. Temperatura tijela ovih ježeva mijenjala se u kladu sa iz
mjenom p ljašnje temperatru.re, s tim što j temp ratura tijela 
uvijek bila nešto viša od temperature amb.ijenta. 

Pred po etak svakog ogleda žjvotinjama je mj rena tjelesna 
temp ratura, težina i određivao je pol. 

Krv j uzimana uvjjek punkcijom srca, jer, prema nekim po· 
daci).11a iz literature (Dubois, 1896), krv fermalne arterije ima više 
šećera nego krv vene istog regiona. Kod aktivnih, budnih, ježeva 
krv je sa lal.o 'om ulazila u špric; a kod žiwotjnja u hibernaciji mno 
go tež - zbog usporene cirkulacije i smanjenih kontm1 cija srca. 
Koncentracija šećera u krvi određiv.ana je po metodi Hagedorn-Jen
sen, dok je kon ntracija ghkogena odr đivana po mikrometodi 
Brand-a, koji predstavlja rnodifikovanu Phliiger·ovu metodu. 

REZULTATI I RAZMATRANJE 

Gli kemija 

Iz dobivenih re:trultata može se vidjeti da postoje sezonske os
cilacije u koncentraciji glikoze krvi u toku godine (tabela I). Naj
veće apsolutne vrijednosti zab1lježene su u ljetnom periodu ( 138 
mg), odnosno jesenjem (125 mg), dok su u toku zime, tj. hiberna-
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cije, najmanje (49 mg). Međutim, u tolru pmljeća dolazi do poveća
nja glikoze, do 1'08 mg u odnosu na vrijednosti dobivene u zimskom 
peniodu. Povećanje k'Oncentracije gliikoze prilikom buđenja Suo
malainen (1944) objašnjava opadan1em količine gllJ<ogena, odnos
no njegovim 11azlaganjem u mliječnu kiselinu, koja raste u luvi i 
mišićima i sintetizira se u glikozu. Porast koncentracije glikoze 
na'staje u momentu buđenja i teče paralelno sa glJiikogenohl2om. 

Agi d i sa1,adnici ( 1957) posUjezimsko povećanje glikoze _pri
_pisuju povećal;l'oj akti'Wlosti nadibubrežnih žlijezda i povećanom lu· 
ćenju adrenalina. Ov:ome u prilog govore i rezultati Uruspaa Veikko 
(1963), koji je pratio sekreciju adr-enalina i noradrenalina u Eri· 
naceus europaeus L. i konstatovao najintenzivniju sekreciju adre
nalina koncem hibernacije i početkom p:roljeća. Poznato je da ad
renalin veoma snažno, noradrenalin slabije, aktivira fosforilazu u 
Jetri. Aktivirana ~osforilaza katalizira razgmdnju glikogena do gli
lwze koja prelazi u krv. 
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Dijagram l. Koncentracija glikoze u ježa - Erinaceus europaeus L. u sezon
skim i nekim eKsperimentalnim uslovima. 
Concentration of Glucose in the Hedgehog - Erinaceus euro
paeus L. Under Seasonal and Some Other Experimental Con
ditions. 
I - proljeće, spring; II - ljeto, summer; III - jesen, autumn; 
IV - zima, winter. 

U krvi mužjaka, u periodu proljeća, nađene ,su v~će vrijedno
sti za glikozru (118 mg kod mužjaka i 95 mg kod ženki). S obzirom 
na činjenicu da su mnoge ženke bile gravidne, a, prema Brudieux 
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i dr. (1964), za vrijeme gmviditeta sadržaj glikoze se smanjuje za 
15%, može se smatrati da su dobivene vrijednosti nastale kao po
sljedica ovakvog stanja. Slične razlike su konstatovane i sa koncen
tracijom glikogena. 

KoncentraciJa šećera u krvi u periodu ljeta bila je visoka ( 138 
mg/100), a u toku jeseni dolazi do blagog opadanja (125 mg/100). 
Međutim, u toku zime, ~ada su se životinje nalazile u stanju hiber
nacije, nađene su niske vrijednosti za glikozu u krvi (samo 49 
mgjlOO). Niske vrijednosti u periodu hibernacije posljedica su sma
njenog opšteg prometa u ,organizmu. U pedodu hlbernacije hipogU
kemiju su konstatovaH: Dubois (1896) u krvi mrrnota , Raths (1961) 
u hrcka, Suomalalnen ( 1944) u ježa, Mc Birnie i dr . ( 1953 ) u mrmo
ta, Agict i dl". (1957) u Jrrvi tekunice, zatim F rdmann i dr. (1932). 
Kod ž.irvotinj a , međutim, koje su zim u pr ovodile p d eksperimen
talnim uslovima i koje su se nalazile u eu termnom stanju za bilje
žene su visoke vrij ednosti za glikoz,u u krvi ( 116 mg/100), za az· 
liku od životinj a .k!oj e su bile u stanju hibernacij (dijagram 1). 

Na osnovu naših rezu1ta ·ta i na:kon pi-ovjeravanja značaj a raz
lika t-testom utvrđeno je da ne p stoJ signifikantne razlike izme
đu sezona koje predstavljaju ,aktivni pen od u životu prezimara. 
Međutim, između vake od o vili sezona i zime, tj. h i,bernaci9 , !kon
s,tatovane su sta tils ti.čki značajne razlH e (,prolj eće - h.iber.nacij a, 
p < 0.05; lj eto - .hi berna i ja , p< 0.01 ; jesen - hibernacija, p < 0.001; 
zima- h1bemadja-zima , eutermija, p < 0.05). 

Glikogen organa 

Osim variranja u kon entraciji glikoze krvi, iz pr iložene ta
bele može se 1 onstatovati da postoje sezonska va riranja .i u l<!OTI· 

centraciji glikogena u prm.:rče~1lm organima. Naročito su izražena 
variranja u količini ,glikogena u organima, posebno u jetTi (ta bela 
I ). 

U toku proljeća zabilježene su najmanje količine glikogena u 
jetri (0.1845 mg/100). Dubois (1896) ukazuje već 1896. godine na 
smanjivanje glikogena u jetri mrmota prilikom buđenja. Do slič
nih rezultata došli su kasnije Lyman i ·sar. (1953), Troyer (1959), 
koji su, ispituju6i prezimare, konstatovah da je prilikom buđenja 
smanjen glikogen jetre. Suomalainen (1944) je takođe konstatovao 
glikogenolizu uz istovremeno povećanje mliječne kiseline. I Ferd
man i sar. (1932) konstatuju povećanje mliječne kiseline. Među
tim, iako se naši rezultati ne odnose na sam momenat buđenja, vje
rovatno su male količine glikogena posljedica ne samo glikogeno
lize već i mogućnosti brze glikogeneze, jer organizam nije u stanju 
da se tako hrw oporavi od fizioloških napora. 

'98 



Zbog bolje ·interpretacije dobivenih rezultata, potrebno je 
osvrnuti se na rezultate autora koji su p~oučav•ali sekreciju horma· 
na koji učestvuju u metabolizmu ugljenih hidrata. Tako Suomala· 
inen (1938) kod prqbuđenih ježeva ru periodu pmljeća nalazi po
većanje i adrenalina i težine nadbu!brežnih žlijezda. S1ično je kon
statova-o i Ve~k.ko Uuspaa (1963). Poznato je da aktivacija fosfo
dl·aze adrenalinom (Alpers, 1966) obavezno prati aktivaciju enzima 
hel<!sokinaze pxe1lvaranjem njene neaktivne forme u akW.vnu, i ob· 
muto. Kočenjem rfosforHaze, prema Leloire (1964), dolazi do sku
plja'Ilja glilwgena u ćelijama, kroji, po mehanizmu poVI·atne spre
ge, koči pretvaranje neaktivne heksokinaze -u aktivnu. Prema tome, 
nivo glikogena u organima odi.oožava se na račun istovremenog akti· 
vlranja Hi inhibi,:ranja dejstva enzima, po mehanizmu povratne 
sprege. 

Uz sve ovo ne smije se zaboraviti uticaj hormona hipofize na 
aktivnost drugih endokrinih žlijezda. Kepinov (1957) smat~a da 
hipoHza interveniše kao regulacioni faktor ru prometu ugljenih hi
drata, a, prema Foster-'lt i saradnicima (1939), hipofizektomija do
vodi do poremećaj'a metabolizma ugljenih hidrata. 

350 

.300 

250 

200 

150 

!OO 

o 

-

-

l ll 

.--

-

l lli -l l IV l 

Dijagram 2. Oscilacije koncentracije glikogena jetre u ježa - Erinaceus euro
paeus L. u toku godine. 
Variation of Concentration of Livir Glycogen in Hedgehog -
Erinaceus europaeus L. During a Year. 
I ...,.... proljeće, spring; II - ljeto, summer; III - jesen, autumn; 
IV - zima, winter. 
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U toku ljeta našli smo povećanj e konc~ntracije gl!ikogena u 
jetri (od 0.1845 g/100 u prolj eće do 0.2760 g/100 u toku ljeta). Me
đutim, iako postoj e razlike u apsolutnim vrijednostima, signifikant
ne razlike nisu uočene (p < 0.3) . 

U toku jeseni, prema našim rezultatima, dolazi do povećanja 
koncentracije glikogena u jetri (na 0.3234 g/100). Proljeće, ljeto i 
jesen predstavljaju aktivni period u životu prezimara, a prema Kfl_
labuhovu ( 1959), u tih nekoliiko mjeseci aktivnog perioda organi
:lam prezimara tl'pi promjene, koje predstavljaju neophodnu pri
p remu za stanje dubokog sna u kojem će pmvesti poduži period. 
Kalabuh ov s matra da kratkoća perioda u kojem se ~ivotinje pri
premaju za hibernaciju nadoknađuje se intenzivnijim proticanjem 
niza fizioloških procesa. 

Koncentracija glikogena u jetri naj,veća je u periodu hiberna
cije (0:4466 g/100). Viisoke vrijednosti koncentracije glikogena u 
periodu h ilbernacij .Konttinen i ~aradnici (1964) ?bjaš~javajru ~li
koneogenezom masti. Bez ove glikoneogeneze zahhe ghkogena 1'5-

tr ošHe bi se brzo u toku zime , što je onemogućeno sm anjivanjem 
fosfo11il aze. I L onard i saradnici (1959 ) našli su u periodu h.iber
nac.i~e manje fio forilaze u jetri životinja . Prema Suomalainen-u 
(1948), oko 90 % metabolizma za vrijeme h ibernacije odrvija se na 
račun lipida, a amo l O ~ n a račml p mte1na . Međutim , još 'l.Wjjek 
nije dovoljno objašnjen uzrok zbog koga je količina glikogena u je
tri velika. Prema Suomanainen-u (1944), to nij e uslov ljeno inakti
viranjem enzima u jetri, te uzrok treba tražiti na drugoj stnani 
Ferdmann i saradnici (1932) smatr aju da je ,razlaganj glilcogena 
u h:ibernaciji blokir ano poseibttim procesima . 

Međutim, r ezultati drugih autora koji su pratili promjene u 
količini ugljenih h bdrata u periudu hibernacije veoma su konri:rad:iik
torni, često j za !stu vrstu. Dol ne · autori smatraju (Ar on i dr . 
1956; Dubois, 1896; Pavlović , 1958) da u hi.bernac* dola-zi do po
većanja pr ocenta uglj enih hid.rata u organima, nawčito u jetri, dru
gi autori su (Smit-Vis, 1962; ZJirm1y, 1956) konstaloval.i ·da dola zi 
do smanjivanja glikogena. Neki, opet, (Lyman i dr. 1953; Souma
lainen, 1938) smatraju da nema nikakvih promjena u koncentraciji 
ugljenih hidrata u periodu hibernacije. 

Iz dobivenih rezultata i nakon provjeravrunja :zmačaja razLika 
srednjih vrijednosti t-testom, mogli smo da konstatujemo signifi
kantne razlike u procentu gHkogena u jetri između sezona: p11oljeće 
zima (hilbernaoija( p<0.001; ljeto-jesen, p<0.002; ljeto-zlima (hi
bernacija) p<0.02; zima (hibernacija) -zima (eutermija), p<0.02. 

I koncentracija glikogena u miokardu varira ovisno od go
dišnjeg doba, posebno od toga da li su se životinje nalazile u ak
tivnom stanju ili u hibernaciji. U momentu buđenja (Lyman i dr. 
1950; Pavlović, 1958) konsta,tavano je smanjivanje glikogena u 
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srcu, pošto je gllkogen materija neophodna srcu i na njega pada 
funkci'Onalni napor u koordinaciji buđenja svih ostaLih funkcija. 
Kako s , međutim, naši rezultati ne odnose na s·am momenat bu
đenja, hvatljivo je što su nađene nešto veće vrijednosti (0.2261 
g/100). 
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Dijagram 3. Glikogen srca u ježa - Erinaceus europaeus L. u različitim se· 
zonama. 
Heart Glycogen in the Hedgehod- Erinaceus europaeus L. in Va
rious Seasons. 
I - proljeće, spring; II - ljeto, s•1mmer; III - jesen, autumn; 
IV - zima, winter. 

U tokiu ljeta zabiljež ne su niske vrijednosti glikogena. U mi
okardu ga je nađen.o 0.1666 g/10Q. Vjerovatno da manj1i energetski 
napori, kojima su organizmi izloženi u toku lj ta, povoljnije dje
lujll na rad bwdiovaskularnog sistema (Pavlović, 1958), pa je i po
treba za g.Jtkogenom manja. 

Povećanj e gllkogena u srcu nastaje sa nastupaujem jeseni do 
0.2112 g/100. Međutlm, najveće vrijednosti su nađen u periodu hi
bernacije (0.3250 g/100). Ovako v isoke vrijednosti se mogu bja
sniti neogenezon1 (Konttinen i dr. 1964; Pavlović, 1958; Rebel i dr. 
1960), a istovremeno je smanjena i potrošnja glik:ogena, sudeći po 
smanjenom respiratornom količniku i niskoj energetskoj potroš
nji (Weinl·and i dr. 1908). Pavlović (1958) smatra da povećanje 
glikogena u hibernaciji nastaje u procesu neogeneze glikogena srca, 
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jer je glikogen osnovna materija iz koje organizam prezimara crpi 
energiju za prelaz u eutermno stanje. U toku hibernacije md srca 
je veoma usporen, potrošnja glikogena je svedena na minimum 
za vrijeme ovog prirodnog odmora, što predstavlja jedinstvenu po
javu u 11adu srca homeotermnog organizma. Visoke vrijednosti u 
miolmrdu žiiV'Otinja u hibernaciji konstatovaH su i Forssberg i dr. 
(1955), Lyman i dr. (1950). 
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Dijagram 4. Koncentracija glikogena u evropskog ježa- Erinaceus europaeus 
L. u toku zime (stanje hibernacije i eutermije). 

Concentracion of Glycogen in the Europaeus hedgeheog - Eri
naceus europaeus L. in the Winter Period (State of Hibernation 
and Euthermia). 
I - hibernacija, hibernaton; II - eutermija, euthermia. 
J - jetra, liver, S - srce, heart; M - mišić, muscle; B - bu
breg, kidney. 

Međutim, kod mvotinja koje su zime provodile u specijalnim, 
eksperimentalnim, uslovima u stanju eutermije, koncentracija gli· 
kogena je manja (nađeno je 0.2152 g/100) u odnosu na stanje hi
bernacije. 

Koncentracija glikogena u mišićima ekstremiteta varira u to
kru godine. Najmanji procenat glikogena zabiljrežen je u periodu 
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proljeća (0.1497 g/100), dok je najviše glikogena nađeno u toku 
zime, ali kod one grupe organizama koji su bili u stanju eutermije 
(0.3403 g/100). 
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Dijagram S. Sezonske oscilacije koncentracije glikogena mišića u ježa - Eri
ntweus europaeu L. 
Seasonal Variations of Concentration Muscle Glycogen in the Hed
gehog - Erinaceus europaeus L. 
I - proljeće, spring; II - ljeto, summer; III - jesen, autumn; 
IV - zima, winter. 

U bubreZJima su takođe u toku proljeća zapažene najmanje 
vrijednosti za gHlmgen (0.0591 g/100). Najviše glikogena je nađe
no u toku zime kod životinja u eutermnom 'Stanju. 

Na kraju, možemo još jednom da podvučemo da postoje se
zonske osciLacije u količini ugljenih hidrata u proučenim organi
ma. Razlike u procentu ugljenih hidrata osobito su značajne izme
đu akii'vnog perioda hibernacije, pa je posebno i il)teresantno pi
tanje visoke vrijednosti za glikogen u periodu hibernacije. Najvje
rovatnije da se visoka koncent:racija glikogena u organima održava 
zahvaljujući glikoneogenezi, transformaciji masti u ugljene hidrate 
(Konttinen i dr. 1964; Pavlović, 1958; Rebel i sar. 1960). Ispitivani 
respi:ratorni količnik u toku hibernacije kreće se oko 0.7, što go-
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vori o razgradnji masti (Mokrasch i sar. 1960; Kristoffersson i sar. 
1965). 

Međutim, pomato je da u periodu hibernacije dolazi do opšte 
d hidra tacije čitavog o11gamizrna, pa se može predpostaviti da su 
visoke vrijednosti za glil<!ogen organa rezultat veće koncentracije 
materiJa u organima nastale kao rezultat te dehidratacije. Kristof
fe"Pss-on i saradruioi (1965) Jmnstartorvali &u smanjenje sadržaja vode 
u jetri, mi-šićima, bubre2lima i hibernacijskoj žlijezdi. I Elias'Sen i 
saradnici (1961) konstatovah su takođe smanjivanje pmcenta vode 
u mišićima . Couturier (1963) je zapazio da za vrijeme zim1skog sna 
opada količina pla2me zbog ·dehidrataoije, pa dola:zi do povećarnja 
viskozn sti krvi. 

Na osnoVlu svega do sada izloženog možemo zaključiti da je 
mebanj1zam regulc;tcije ugljenih h~drata veoma složen i da zavisi 
od niza faktora, kako endogenih tako 1i egz.ogenih, i da ovaj meha
nizam postaje j'Oš složeniji kada je riječ o sisarima-1nezimarima 
čija homeo•termija otkalluje u toku zime kada padaju u stanje hi
bernacije. 
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Dijagram 6. Sezonske oscilacije glikogena bubrega u ježa - Erinaceus euro
paeus L. 
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Seasonal Variations Kidney Glycogen in the Hedgehog - Erina
ceus europaeus L. 
I - proljeće, spring; II - ljeto, summer; III - jesen, autumn; 
TV - zima, winter. 



Sezo- Br. Pol Težina Temp. Glikoza G l i k o g e n gjlOO 
na ind. M ž g tijela mg jetra srce mišić bubre~ 

il) 
20 + + 603 18.0 do 108.7 0.1854 0.2261 0.1497 0.0591 

'U 35.7 ±7,93 ±0.038 ±0.028 ±0.023 ±0.006 
il) ll + 613 29.0 do 118.0 0.2426 0.2298 0.1837 0.0791 

33.9 ±10.4 ±0.073 ±0.037 ±0.034 ±0.028 
u 
.... 9 + 581 18.0 do 95 0.1327 0.2209 0.0987 0.0673 
ll; 35.7 ±11.0 ±0.029 ±0.033 ±0.02 ±0.002 

----· 

7 + + 890 29.5 do 138,0 0.2760 0.1666 0.2422 0.1134 
36.7 ±16.5 ±0.050 ±0.030 ±0.086 ±0.025 

o 
3 1003 29.5 do 112.0 0.2006 0.1672 0.2678 0.1387 ..... + 

il) 36.7 ± ±0.02 ±0.060 ±0.010 ±0.010 
...:l 4 + 804 32.0 do 150.0 0.2873 0.1661 0.2268 0.0943 

35.6 ±17.0 ±0.011 ±0.01 ±O .lO ±0.03 

16 + + 981 19.5 do 125.3 0.3234 0.2112' 0.2575 0.0605 
36.8 ± 9.7 ±0.06 ±0.06 ±0.037 ±0.009 

~ ll + 1062 25.8 do 133.0 0.3193 0.1552 0.2745 0.0546 il) 

"' 36.8 ±10.1 ±0.070 ±0.048 ±0.01 ±0.008 
il) s 882 19.5 do 113.0 0.3401 0.3234 0.2242 0.0750 ...... + 

33.9 ±21.0 ±0.15 ±0.09 ±0.096 ±0.025 

7 + + 516 10.3 do 49.0 0.4466 0.3250 0.1923 0.1071 
ll 12.2 ± 4.2 ±0.057 ±0.056 ±0.025 ±0.032 

~ 4 + 528 10.3 do 45.3 0.3894 0.3605 0.1874 0.1178 
(1$ 

12.2 ± 5.2 ±0.06 ±0.08 ±0.026 ±0.07 

~ 3 + 401 11.1 do 55.3 0.5227 0.2777 0.1965 0.1069 
12.1 ± 4.8 ±0.04 ±0.038 ±0.037 

-;;- 6 + + 582 33.2 do 111.6 0.3325 0.2152 0.3403 0.1870 
~ 35.5 ± 4.4 ±0.047 ±0.052 ±0.054 ±0.09 
! 3 + 562 33.2 do 107.0 0.3462 0.2542 0.3164 0.2428 

(1$ 35.0 ± 6.0 ±O .l ±0.16 

s 3 + 600 34.4 do 116 0.3244 0.1779 0.3717 0.1177 

N 
35.5 ± 5.6 ±0.065 ±0.088 ±0.058 ±0.02 

Tabela I Glikemija i koncentracija glikogena u ježa ( Erinaceus europaeus L.) 
prema sezonama. 

Glycaemia and Conce~tration of Glycogen in the Hedgehog (Eri-
naceus europaeus L.) in Varions Seasons. 
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ZAKLJU CAK 

Proučena je koncentracija glikoze u krvi !i sadržaj glikogena 
orgailla u evropskog ježa ( Erinaceus europaeus L.) u sezonskim i 
nekim eksperimentalnim uslovima. Na osnovu dobivenih rezultata 
možemo konstatovati slijedeće: 

Utvrđena su variranja koncentracije glikoze u krvi i glikogena 
organa u toku godine. 

I<:oncentracij'a glikoze je visoka u aktivnom periodu godine 
(najveća je u sezoni ljeta), dok su niske vrijednosti, odnosno hipo
glikemija, konstatovane u stanju hibernacije. 

Međutim, obrnut je dno u p gledu ncentracije glik gena 
u organima. Najveći procenat glikogena u proučenim organima 
utvrđen je kod organizama koji su se nalazili u hibermaciji. Naj
manji procenat ghlkogena ~abilježen je u sezoni proljeće (u jetri 
i bubrezima), odnosno u toku ljeta (u srou). 

Konstatovane su takođe i signifikantne razlike u vrijedno
stima dobivenim za seZJone akti•vnog perioda i perioda hibernacije. 

(Odjeljenje za fiziologiju Biološkog instituta 
Univerziteta i Katedra za fiziologiju Prirodno· 
-matematičkog fakulteta, Sarajevo). 

SUMMARY 

Glycaemia and concentration of glycogen in the europaeus 
hedgehog ( Brinaceus europaeus L.) was studied under sea:sonal 
and some experimental conditions, and the following sea•sonal va
riations were stated: 

Maximum values of glycogen were found in winter in the stu· 
died organs of the animals which were in the state of hibernation, 
and minimum concentrati:ons of glucose were f<QIUDd during the sa
me state. 

Significant diHerences in the percentage of cal'bohydrates we
re found between seasons of the active period and the period of 
hibernation. 

(The Physiology Department at Biologycal In· 
stitute and Chair of Animal Physiology at the 
Faculty of Natural Sciences at Sarajevo Uni· 
versity). 

(Rad je primljen u štampu 18. V 1971.) 
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UTICAJ TIROKSINA NA MELANOFORE U KOži 
ALPSKIH TRITONA 

THE EFFECT OF THYROXIN ON MELANOPHORS 1IN THE SKIN 
OF ALPINE TRITONS 

(Rad je finansirao Fond za naučni md BiH.) 

UVOD 

Prilikom proučavanja tirkosnina na potrošnju kiseonika alp
skih tritona, zapazili smo promjene u pigmentaciJ.i tretiranih živo· 
tinja; kao i onih koje su boravile u komorama svijetlokrem boje 
(Pocrnjić, Kli1alić i Selimić 1964). Međutim, taj uticaj, kako tiro
ksina, tako i svijetle podloge i okoline, nije bio i<Sti kod normalno 
metamorfoziranih alpskih tritona i njihovih neoteni6nih formi. 
Zbog toga smo izvršili istraživanja uticaja tiroksnina na stanje me
lanofora u koži kod obje forme alpskih tritona i rezultate iznosimo 
u ovom radu. 

MATERIJAL I METODE 

Ob!'ađ ne su spolrno zrele jedinke neoteničnrib alp kih tritona 
(T1·iturus alpestris monlenegrinus Radovan.) iz Bu.kumir ·kog jerze
ra u SR Crnoj Gorri (ul urpno 52 životinje) i normalno metamorfo
ziranih a lpskrih tritona (Tritunts alpestris) iz ,izv,orske jam Hras
nički stan na gn1anu kod Sarajeva (uh."Upno 76 životinja). :ž:ivotinje 
su prij e ogleda držane u velikim akvarijumima sa uzgoje:nrlm vode
nim biljem. 

U ogledima životinje su podijeljene u dvije grupe. Prvu grupu 
sačinjavali su neotenični i normalno metamorfozirani alpski tritoru 
(ukupno 42 jedinke) držani u odvojenim komorama svijetlokrem 
boje i hranjeni svaki drugi dan s~ežbn tlreoidejama punoglavaca. 
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Kontrolne životinje za ovu grupu (ukupno 20 jedinki) d!rŽane su u 
istim uslovima kao i prethodne, ali nisu hranjene tireordejama pu
noglavaca. 

Komore su izgrađene od plaistične mase, sa izbušenim zidovi
ma, i smještene u akvarijumima iste zapremine i sa jedna:kom koli
činom vode. 

Drugu grupu sačinjavali su neotenični i normalno metamor
foziranl. alpski tritoni (ukrupno 32 jedinke) držani u akvarijurn:ima 
iste zapremin. i količine vode kao u prethodmoj gmpi i ttretiran:i 
svježim tireoidejama punoglavaca. Kontrolne život.buje za ovu gru
pu (u.]Qupno 34 jedin1 e) držane su u istim us}ovd:rna kao j ogledne, 
ali ni u hranjene tireoi.d jama punoglavaca. 

Uslovi temperature vode i vazduha bili su •istovjetni za obje 
ogledne grupe i njihove odgovarajuće l.wntmlne grupe. 

Ogledi za obje grupe trajali su po deset ili najviše 12 dana. 
Životinje su na kraju ogleda žrtvovane i od svatke uzetj isječci kože 
sa ·obje straJne kraja t11upa, u bllililli kloake. Preparati su obrađeni 
metodom dehidracjje i ukloplj:enl u kanada balzam. Stepen ekspan
aije melanofora određi van je prema :irndeksu H o g b e n- a. Ogleru 
su vršeni u julu i avgustu mjeseou od 1963. do 1967. godine. 

REZULTATI 

Uticaj ishrane tireoiuejama pU:I1og1, v ea na pigmentaciju ko
že no:r.malno metamorfo21iran:ih alpski h tritona koji su boravili u 
lromocama svijetlokrem boje bio je ev-identan, jer je stepen ekspan
zije mela:noEora opa'o na 41,61 % u odnosu na životinje koj su bo
ravile u običnim akvarijumima, a ni.su hranjene tiTeoidejama pu
noglarvaca (•talbel a l ) . Kod konrtlro.Ln:ih ž·ivo tmj•a iko j e su držall1e 
u hs1rim 1.1slov·ima, a oiS'lt hranjene tireoidejama punoglavaca, stepen 
ekspanzije melanof.ora opao je znatno manje- na 65,36% (tab. 1). 

Evidenin,ost uticaja i·shrane tireoidejama punoglavaca na pig
mentaciju k·ože nonnaJno metamorfoziranih alpskih trito:na potvr
đuje eksperiment na životinjama koj su dr7..ane u običnim akvari· 
jumima i hra111jen tir oidejama pttt]ogJavaca. Stepen ekspanzije 
melanofora u •koži ovih životinja opao je na 79,52% u odnosu na 
kontrolne životinje koje su držane u istim uslovrima, a nisu hra
njene tireoidejama punoglavaca (tab. 1). 

U našim ogledima ujje dokazan uticaj i brane tireoidejama 
punoglavaca na pigmentaciju kože kod neoteničnih alipSJki.b tritona. 
Istina, kod •ovih živ;otinja koje S'lt držarne u komorama svijetlokrem 
hoje stepen ek panzije melanofora opao je na 66,60~ u odnosu 
na živ·oti:nje koje su boravile u običnim akvarijumima, a nisu bra
ajene titre<>idt;Jjama 1pu.n glavaca (•ta:bela l). MeđiUJti!m, 1rod 'k0111-
tromih životinja koje su držane u istim uslovima, a nisu hranjene 
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tirooidejarp_a punoghwaca, stepen ekspanzije melanofora opao je 
na 66,00 ~ (ta:b.l). Pošto ·razlika nije signifikantna, to se opadanje 
stepena ekspanzije melano.fora u koži neoten:ičnih alpskih tritona 
može pripisati i ključivo uticaju SVIijetle podloge i ok line. 

Dobivene rezultate - da ishrana tireoidejama punoglavaca ne 
urtiče na pigmentaoiju neotenionih aipskih tritona - potvrđuj eks
periment na žrivotinjama koje su držane u običnim akvarjjumirna 
i hranjene tireoidejama punoglavaca. Stepen ekspanzjje mclamofo
ra u .i<Joži ovih živ-otinja opao je neznatno (na 96,60 % ) i razlika nije 
signillkantna u odnosu na kontrolu životinje koje su držane u 
is1rim uslovima, a nisu hranjene tireoidejama punoglavaca (tab. l). 

Kod neotenionih a1psl<Jih tritona lcoji su hranjeni tireo~dejama 
punoglavaca nakon 10 do 12 dana ispoljavali su se znaci metamor
foze u toku, ~hodno ranijim zapažanjima i drugih autora (T vrt k o
v i ć - H a d ž i m a h m u t o v i ć 1966). 

DISKUSIJA 

Poznata je regulacija stanja melanofora u koži kičmenjaka 
putem melaiUostimuliraju6ih hormona hipofize (<X i B MSH). Oni 
utiču kako na sintezu rnelani.na (D aw e s 1941), tako i na nje
govu ek~panziju u me1'1I1,1oEorama. Na efekat djelovanja MSH utiču 
spolni hormonri. , jer estmgen i progesteron i u manjim dozama sti
muliraju produkciju melan.itna (S n e ll 1962). S1 druge trane, 
C e h o v i e ( 1965) navodi uticaj MSH na građu i funkciju testisa 
zamorca. 

Na stanje melanofora utiče i adrenalin. Ta:ko G u a r d a b a S· 

s i (1965) na odi da adrena1in poslije lu-abkog vremena izaziva 
kontrakciju melanofora u koži larvi žabe Xenopus laelis, a da da
vanje tiroksina ne modifikuje taj efekat. M e G u ir e (1965) je 
konstatovao da na koncentraciju pigmenta u melanoforama coriu
ma žabe Rana pipierzs utiču melatonin, ace'llilholin i noradrenalin, 
a ne utiče na rrielanocite epiderme. 

Djelovanje tiroksjna na stanje melanofora i koncentraciju me
Janina u njima konstatovao je F o r t u n e ( 1960) na mlađi riba. 
Konstatov-ano je i suprotno djelovanje. Naime, Ce h o v i e (1962) 
je utvnhlo stimuliraju.će djelovanje MSH, a naročito a. MSH na ak
tiVllOSL tireo.ideja zam rca. Osim toga, isti autor (1956) je našao 
ve ' u fiksaciju J131 u srednjem, nego u prednjem i zadnjem reinju 
hipofize žabe Rana temporaria. 

Prema navedenim podacima i istraživanjima, može se zaklju. 
čivati o interakciji Sl"ednjeg režnja hipofize i tireoi,deje. 

Naši rezultati, dobiveni Illa alpskim tritonima, pokazuju da 
tiroksin utiče na stanje melanof.ora u lwži normalno metamorfozi· 
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Tabela l. 

UTICAJ TIROKSINA, SVIJETLE PODLOGE I OKOLINE NA STANJE MELANOFORA U KOži NEOTENičNIH l 
METAMORFOZIRANIH ALPSKIH TRITONA 

THE EFFECT OF THYROXIN, LIGHT SUBSVETE AND THE ENVIOREMENT ON THE CONDITION OF MELA
NOPHORS IN THE SKIN OF NEOTENIC AND METAMORPHOSED ALPINE TRITONS 

.. ------ --

Red. 
br. 

Uuslovi života u toku eksperimenta 

L životinje u komorama svijetlo-krem 
boje, hranjene tireoidejama puno
glavaca 

2. Kontrolne životinje držane u istim 
uslovima, a nisu hranjene tireoideja
ma punoglavaca 

3. životinje u običnim akvarijumima, 
hranjene tireoidejama punoglavaca 

4. Kontrolne životinje (u običnim ak
varijumima) koje nisu hranjene ti
reoidejama punoglavaca 

n 

24 

10 

20 

22 

Normalno metamorfozirani 
Triturus elpestris 

stepen 

ekspanzije 

melanofora 

1,91 

3,00 

3,65 

4,59 

o/'0 od 

maksimalne 
ekspanzije 

41,61% 

65,36% 

79,52% 

100,00% 

n 

18 

10 

12 

12 

Neotenični Triturus 
alpestri montenegrinus 

stepen %od 
ekspanzije maksimalne 
melanofora ekspanzije 

3,33 66,60o/o 

3,30 66,00% 

4,83 96,60% 

5,00 100,00% 



raoll1 životinja, za razliku od nalaza For t u n e (1960) na adult
nim r.ilbama. Hranjenje svježO.rn tireoidejama izaziva kod rnetamor
f-oziranih a·Lpskih tritona kontrakciju melanofora u koži. Međutim, 
taj efekat uticaja tiroksill11a na melanofore izostaje kod neoteničnih 
formi alpskih tritona. 

Prema tome, i naši rezu ltati ldu u prilog pretpostavci da po· 
stoji mtemkcija između hormona srednjeg režnja hipo.fize, kQji re
gulišu s tanje melanofora i sintezu md-anina, i hormona tideoideje. 
Taj odnos s pojavljuje u vidu povratn sprege, jer veća količin.a 
timksina u krvi izaziva opada111je proizvodnje MSH, a veća količina 
MSH stimuJjra proizvodnju tiroksi·na (Ce h o v i e 1962). 

Istina, kod neoteničnih alpskih 1lritona izostaje djelovanje ti
roksina na sta:nj )11elanofura u koži. Međutim, kod ovih ž,ivotinja 
su tir okleje neaktivne već od nmijih larvenih stadija razvića (P o
er n j ić 1969). Moguće je da u odsustvu dovoljnih fotoreceptJvnib 
stimulansa pojedina reaktivna tkiva u ovih žjvotinja nisu dovoljno 
sene.ibilisana na djelovarnje tii'Oksina, usljed specifičnih ekoloških 
faiktora koji vladaju u njihovim nalazištima (P o er n j ić 1966) . 

NoviJa Jstraži'VIanja o histofiziologiji pineanlnog oka, odnosno 
pinealnog sistema u nižih .kičmenjaka i pinealne žlijezde u viših 
ktčmenjaka, pružaju podatke o depresivnom uticaju hormona me· 
latonina na melanogenezu i melaJDodisperziju (W ur t m a.n, Ax e 1-
r o d •i K e ll y 1968). 

Postavlj·a e pitanje int rpretacije dobivenih rezultata u na· 
šim ogledima sa stanovišta biološkog antagonizma p:iJnealn.e žlijez
de i hipofi?'.c. Imajući u v;idu, s jedne strane, da tirohin irna elek· 
tivnog uticaja na hipotarnulus, odnosno pojedine hipofizo-regulaci
one centre u hipotru.nulusu , kao, s dmge strane, i eksperimentalne 
podatke da se upliv aktivnih principa pinealnog sis.tema na hipofizu 
odigrava preho hipota1amičnog regiona (W u rt m a n, A e l r o d 
i K e ll y 1968), može se pretpostaviti da se depres1vni fekat ti
roks~na na meianofore odvija prevagom upliva tiJ'Oks·ina na hipo· 
llalamo-hlpofizni kompleks, posebno na intermedijalni dio hipofize. 
Naime, pod uticajem tiroks1na ·došlo bi do smanjenog lučenja in
termedina, odnosno MSH. 

REZIME 

Tiroksin, iz svježih tireoideja punoglava a kojim su hranjenj 
normalno metamorfozirani alpski tl,itoni, izazi·va kontrak iju ·mela· 
no.fora bilo da su za vrijeme ogleda bora;vili u s ijetlim komorama 
ili u običnim akvarijumima. Taj efekat izostaje kod neoteničruiJ1 
liorn1i a lpskih tritona. Rezultati ukazuju na mogućnost interakcije 
(povratne sprege) između hormona tireoideje i srednjeg režnja hi
pofize. 
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SUMMARY 

ThyroX!in from !the fresh tadpole thyreoideas, with which me
tamorphosed Alpine ·i'ritonrs have been fed, c'an.tses the oontmction 
of melanophors equaLly :in the sace of beil1!g kept :in Light chamberrs 
or in simple aquatrirtuns durirng the expeniment. This effect has not 
been perceived at neotel1!ic fonrns of Alp1ne trirtons. The resul·ts 
point orut the possibHity of interaction (feed back) between hor
mons of thyreoildea and mediallobe af hypophysis. 
(Rad je primljen u štampu 18. V 1971.) 
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