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GLIGOREVIC-DANON ZORA

Bioloski institut Univerziteta u Sarajevu

UTICAJ TEMPERATURE 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

BIMSHWE TEMIEPATYPBI M CTAPOCTHM CEMEHNM HA IIPOPACTAHUE
CEMEHI SYMPHYANDRA HOFMANI PANT. CAMPANULA
RAPUNCULOIDES L. CAMPANULA GLOMERATA L. VIOLA SAXATILIS
SCHMIDT SUBSP. AETOLICA (BOISS, et HELDR.) HAYEK i EUPHORBIA
MONTENEGRINA (BALD.) MALY

(Rad je finansirao Fond za nau¢ni rad BiH.)

U mnoétvu faktora koji uslovljavaju i omoguéavaju klijanje
sjemena, temperatura je jedan od najvaznijih (Mayer A. N. and
Poljakoff-Mayber A., 1963). Ispitivanja djelovanja temperature na
klijanje sjemena odredenih biljaka interesantna su ne samo sa eko-
fizioloskog gledista nego i sa fitogeografskog, jer upotpunjavaju
predstavu o njihovim arealima, a ukazuju i na porijeklo i proslost
vrste.

Za obradu smo odabrali nekoliko biljnih vrsta koje su sa fi-
togeografskog i ekoloskog stanovista jasno izdiferencirane. Namje-
ra nam je biFa da $to jasnije sagledamo saglasnost temperature kli-
janja sa temperaturnom amplitudom rasprostranjenja vrste.

Iz kategorije usko rasprostranjenih tercijernih relikata uzeli
smo vrstu Symphyandra Hofmani Pant., ¢ija je ekolofka amplituda
vrlo $iroka.

Od vrsta $ireg rasprostranjenja odabrali smo vrste Campanula
rapunculoides L i Campanula glomerata L. Sve tri pomenute vrste
iz porodice Campanulacea na vertikalnom profilu Dinarida poreda-
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ne su tako da: S. Hofmani dolazi u brdskom (140—900 m n/m), C.
rapunculoides u gorskom (600—1400 m n/m), a C. glomerata u gor-
skom i subalpinskom pojasu (1000—1800 m n/m).

Iz kategorije tercijernih relikata sa visih polozaja (gorski i
subalpski pojas) odabrali smo vrste: Viola saxatilis Schmidt subsp.
aetolica Boiss, et Heldr. Hayek (850—1800 m n/m) i Euphorbia
montenegrina (Bald.) Maly (1500—2000 m n/m).

Faktor starosti sjemena je znac¢ajan za klijanje, jer starost i
klijanje sjemena stoje u odredenoj korelaciji, odnosno vitalnost
sjemena se mijenja sa staro$éu. Ovo je osobito znadajno za reliktne
vrste, posto vitalnost sjemena govori i 0 moguénosti odrzanja vrste.
Zato smo u tom smislu i proucavali uticaj starosti sjemena na kli-
janje.

Metod rada

Sjeme je naklijavano u Petrijevim posudama uz dovoljnu ko-
lidinu vlage, koju smo postizali umjerenim vlaZenjem troslojnog
filter papira na kome je lezalo sjeme. Tako pripremljene probe iz-
lagane su 30 dana temperaturi 5, 10, 15, 20, 25 ili 30°C. Poslije toga
je izratunavan % proslijalih sjemenki.

Sjeme je sterilisano 5 minuta 1°/ sublimatom, da bi se uni-
tile eventualne gljive ili bakterije na ovojnici sjemena i otklonio
njihov uticaj na procese klijanja.

Rezultati i diskusija

1. SYMPHYANDRA HOFMANNI PANT., relikt i endem central-
ne Bosne je morfoloski jako varijabilna vrsta (Slavnié, 1966) i ima
giroku amplitudu u odnosu na mnoge ekologke faktore (Maly, 1948;
Fukarek, 1956). Optimum svog opstanka ima u vegetaciji stijena,
ali je nalazimo podevsi od otvorenih i toplih $uma crnoga graba i
crnog jasena do vlaZnih i zasjenjenih sastojina gorskog javora i bi-
jelog gorskog jasena. S obzirom na njen ekoloski optimum, to je
termofilna vrsta koja nastanjuje visinske terene od 140 do 900 m

n/m (Maly, 1948). Ovako velika ekoloska amplituda ukazuje na ve-
liku starost biljke, te se smatra tercijernim reliktom.

Medutim, u pogledu klijanja sjemena dobiveni su $turi poda-
ci. Sjeme nije sabrano sa prirodnog stani$ta, nego iz Botanitke ba-
§te Zemaljskog muzeja u Sarajevu, 1967. godine. Bez obzira na $i-
roku temperaturnu amplitudu vrste, sjeme je klijalo samo na tem-
peratuni od 25°C (grafikon 1), i to neznatno (5,3%). Druge godine
nije uopste klijalo.
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Po$to nije prethodno ispitan kvalitet sjemena, ne mozemo ka-
zati da li se radi o njegovom lofem kvalitetu ili 0 nekom drugom
faktoru koji je kod sjemena sa ovog nalaziita uslovio ovako slabu
klijavost. S obzirom na njegovu veliku ekolosku amplitudu, mala
je vijerovatnoc¢a da to sjeme ima toliko slabu vitalnost da bi mu
ve¢ u prvoj godini klijavost bila tako mala. Ali, pored svega, jedno
je ipak odito: temperatura od 25°C je optimalna za klijanje sjemena
ove vrste, jer, i pored faktora koji su negativno djelovali na klija-
nje, ono je na toj temperaturi proklijalo. To, opet, potvrduje da-
nas$nje shvatanje da je S. Hofmani terijerni relikt.

SYMPHYANDRA HOFMANNI PANT
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Grafikon br. 1. Procenat proklijalih sjemenki Symphyandra hofmanni Pant.
na raznim temperaturama. Sjeme staro 1 godinu.

T'pacduxkon 1. IIPOLEHT HOPOPOCIIMX CEMSH Symphydndra hofmanni Pant. Ha
pasHEIX TeMmeparypax. Cemf crapo rog,

2. CAMPANULA RAPUNCULOIDES L. je umjereno-kontinen-
talni florni element (Fuornier, 1961), tj. nastanjena je oko Sredo-
zemlja i u juznoj i srednjoj Evropi.

Sjeme je, takoder, prikupljeno 1967. godine u Botani¢koj bas-
ti Zemaljskog muzeja u Sarajevu, a naklijavano 1968. i 1969. godine.
Obje godine sjeme je pokazalo veliku klijavost na svim tempera-
turama (grafikon 2). Iz rezultata se ipak vidi da je osjetljivije na
nize nego na viSe temperature, jer u drugoj godini starosti, kada
je sjeme manje vitalno, klijavnost najvise opada na temperaturi
od 5°C, Temperaturni optimum klijanja je 15—20°C, jer rezultati na
tim temperaturama nemaju medusobno signifikatnih razlika (ta-
bela 1), a temperaturna amplituda moguénosti klijanja ide, po svoj
prilici, priliéno ispod 5 i iznad 30°C. To se podudara sa velikom
temperaturnom amplitudom stani$ta na kojima uspijeva (iako ona
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nije toliko velika kao kod predasnje vrste). Ova osobina je, vjero-
vatno, imala znadajnu ulogu u $irenju ove vrste.

Osjetljivost na nize temperature i temperaturni optimum Kkli-
janja u predjelu visih temperatura vjerovatno ukazuje na njenu
proslost, tj. na mogucénost porijekla od nekog tercijernog pretka
koji je Zivio na toplijim stani$tima.

CAMPANULA RAPUNCULOIDES L.
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Grafikon br. 2. Procenat proklijalih sjemenki Campanula rapunculoides L.
na raznim temperaturama. ———— sjeme staro 1 godinu;
---- sjeme staro dvije godine.

Tpacbyxon 9. IIponent npopocumx cemsun Campanula rapunculoides L. Ha
PasHBIX TeMIepaTypax. ~— ceMs CTapo ron; ---- cems
CcTapo JBa IoiA.

3, CAMPANULA GLOMERATA L. nastanjuje euroazijski sub-
mediteran, tj. euroazijsko Sredozemlje (Fournier, 1961), i to livade
gorskog i subalpinskog pojasa.

Sjeme je i ovdje sabrano 1967. godine u Botani¢koj basti Ze-
maljskog muzeja u Sarajevu, a biljka je tu donesena sa Trebeviéa.
U pogledu klijanja sjeme se ponasalo kao i sjeme S. Hofmani. Tako
se zna da biljka nije izbirljiva u pogledu stani$ta (Hild, 1963), sje-
me je klijalo samo na temperaturi od 25°C, i to prve godine (grafi-

8



Tabela 1.

SIGNIFIKANTNOSTI RAZLIKA REZULTATA KLIJANJA SJEMENA CAMPANULA RAPUNCULOIDES L., IZRACUNATO PO T-TESTU.
SHAYEHVE PASHHL PE3YJIbTATOB ITIPOPACTAHUSA CEMEH CAMPANULA RAPUNCULOIDES L., BBICHUTAHO IIO T-TECTY

Sjeme staro 1 godinu  (Cems crapo rox) Sjeme staro 2 godine (Cemsi crapo 2 ropa)
10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 5C 10°C 15°C 20°C 25°C A 30°C
t=1,67 t=4,21 t=2,80 t=2,09 | t=124 t=4,17
5C | K=298 K =298 K =298 K=298 K =298 K=298
P>0,0891 | P<0,0001 | P=00051 | P=00357 | P>0,1936 | P<0,0001
t=2,74 t=117 | t=043 | t=043 | | t=247
10°C K =298 K =298 K.=298 K =298 K=298
. P<0,0069 | P>02301 | P>06171 | P>0,6171 P 00140
2 — — Tl . Rl | S
= t=1,67 t=2,35 t=311 t=2,68
@R 15°C K =298 K =298 K =298 K =298
= P>0,0891 | P=0,0189 | P<«0,0019 P=0,0073,
[ — == ————— i —— ——— - =
58 t=0,75 t=1,60 t=1,17
U 20°C K=298 K=298 K =298
g3 P>04237 | P=0,109 P>0,2301
E,? g _ [ —— | S - o _ B P || A ——
t=0,82 t=2,38
25°C K=298 K=298
P>0,3681 P<0,0051
T o T £=0,37
30°C K=298
P>0,6892
| ' 1=3,35 t=6,91 t=5,83 t=335 t=5,04
5°C | K =298 K =298 K =298 K=298 K=298
| P=0,009 | P<0,0001 | P<0,0001 | P=0,009 | P<0,0001
T ) £=3,59 =247 £=0 t=1,68
® 10°C I K =298 K=298 K =298 K=298
5T I P<0,0004 | P=0,0140 | P=1,00 P>0,0891
S 9 f=—— ! — i —
e | t=1,17 t=359 | t=198
o9 15C I | K=298 K =298 K =298
s g | P>02301 | P<0,0004 | P>0,05
L3 — | —
g5 | t=247 | t=080
98 20°C K =298 K =298
= | P=00140 | P=04237
| | | t=1,68
25°C | K=298
. | | P>0,0891




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

4. VIOLA SAXATILIS SCHMIDT SUBSP. AETOLICA (BOISS.
et HELDR.) HAYEK, je balkanski endem. Sjeme je sabrano sa jed-
nog kre¢njackog sipara u dolini Kaludarske rijeke kod Ivangrada,
na cca 850—900 m n/m.

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

T'pacuxon 3. IIpouent npopociunx cemsan Campanula glomerata L. Ha pa3sHBIX
TemniepaTypax, CeMs cTapo rom.

SJEME STARO 1 GODINU (CEMA <TAPO rag)
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Grafikon br. 4. Procenat proklijalih sjemenki Viola saxatilis Schmidt subsp.
aetolica (Boiss. et Heldr.) Hayek. Sjeme staro jednu godinu.

I'pacdhuron 4. IIponenT npopociunx ceMmsin Viola saxatilis Schmidt subsp. aeto-
lica (Boiss. et Heldr.) Hayek. na pasubix Temmeparypax. Cems
CTapo rox.



Pokazalo se da je sjeme klijavo samo jednu godinu, i to u
priliéno ograni¢enom temperaturnom dijapazonu (grafikon 4). Na-
ime, na 5 i 25°C uopS$te ne klija, a temperaturni optimum, prema

Tabela 2
Sjeme staro 1 godinu (cemsa ctapo rox)

15°C 20°C
t=1,27 t=0
10°0C K=214 K=214
P>0,1936 P=1,00
t=1,27
15°C K=214
P>0,1936

Signifikantnosti razlika rezultata klijanja sjemena Viola saxatilis Schmidt
subsp. aetolica (Boiss. et Heldr.) Hayek, izra¢unato po t-testu.
BHaueHMe pas3HuUI] pPesysabTaTOB npopacraHms cemen Viola saxatilis Schmidt

subsp. aetolica (Boiss. et Heldr.) Hayek,Bblcunraso o T-Tecry
(Cems crapo rox)

Tabela 3.
S  kjeme staro 2 godine @ roma)
1 godinu (rox) (ceMs cTapo)
t=1,83 t=0 t=0,65 t=141
= 1°0C K=8 K=38 K=38 K=8
’éﬁ P>0,094 P=1,00 P>0,504 P>0,172
) —— ———
8o t=1,83 t=2,74 t=2,74
4 & 15°C =8 K=38 K=38
3 P>0,094 P=0,025 P=0,025
i ———— e . S S——
2 t=0,65
<) 20°C K=38
; P>0,504
©
"’?'a e ——— = il e WL e,
t=0,71
- 10°C K=38
P>0,447

-—

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

3HaueHne pasHuUI] pPe3yJbTATOB Ipopacranms cemen Euphorbia montenegrina
(Bald.) Maly, BbIcunTaHO 110 T-TECTY

10



statisticki obradenim rezultatima (tabela 2), jeste 10—20°C, tj. sve
tri temperature na kojima je sjeme klijalo podjednako odgovaraju
uslovima klijanja. Ova temperaturna amplituda klijanja se poduda-
ra sa rasprostranjenjem vrste u srednjem visinskom regionu, tj.
u zoni visokih $uma. Ona je, vjerovatno, i uslovila ovo rasprostra-
njenje, jer $irenje vrste prema nizim poloZajima i Mediteranu spre-
¢ava temperaturni maksimum klijanja, koji je blizu 25°C, a prema
subalpinskom i alpinskom pojasu temperaturni minimum, koji je
oko 5°C. Dakle, ovdje je temperatura bila ograni¢avajuéi faktor $i-
renja vrste.

Starost sjemena je pokazala znatan uticaj na klijanje, jer sje-
me staro dvije godine, kako sam ve¢ napomenula, uopste ne klija.
Tako slaba vital%lost sjemena mogla je uticati na diferencijaciju ove
podvrste i njen dana$nji suZeni areal.

5. EUPHORBIA MONTENEGRINA (BALD.) MALY, bosansko-
-crnogorski endem, nalazi se na gornjoj granici visoke $ume i u zoni
klekovine.

%A
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Grafikon br. 5. Procenat proklijalih sjemenki Euphorbia montenegrina
) (Bald.) Maly. na raznim temperaturama, ——— sjeme sta-
ro jednu godinu; ---- sjeme staro dvije godine.

T'pacdukon 5. Ilpouenr npopocumx cemsin Fuphorbia montenegrina (Bald.)
Maly. ua passHbIx Temmeparypax, ——— CeMsl CTapo IO} - - = -

ceMs CTapo ABa Ioja.
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Statisticki obradeni podaci (tabela 3) ukazuju da je tempe-
raturni optimum klijanja od 10 do 25°C u prvoj godini, a 10 do
15°C u drugoj godini starosti (grafikon 5). Temperaturna amplitu-
da klijanja u prvoj godini je od nesto vise od 5 pa do nesto niZe
od 30°C. Sa starenjem klijavost ne opada jako kod niZzih tempera-
tura (izmedu rezultata I i II godine starosti na 10°C nema signifi-
kantne razlike, a na 15°C je na granici signifikantnosti. Medutim,
na 20°C u drugoj godini starosti klijavost je 0. Znadi, u pogledu
klijanja sjemena vrsta je daleko osjetljivija na vise temperature
nego na nize, §to je u skladu sa njenim visinskim rasprostranje-
njem. Ovaj temperaturni dijapazon klijanja, pogotovo u drugoj
godini, vjerovatno je jedan od faktora prilagodenosti ove vrste
klimi gornje granice Sume.

ZAKLJUCAK
SYMPHYANDRA HOFMANNI PANT. CAMPANULA RAPUN-
CULOIDES L. i CAMPANULA GLOMERATA L. imaju temperaturne

optimume klijanja u predjelu visih temperatura (u okviru ispitiva-
nih), $to ukazuje na njihovo zajedni¢ko porijeklo od predaka koiji
su Zivieli na toplijim stani§tima. Siroka temperaturna amplituda
klijania sjemena vrste C. rapumculoides (od ispod 5 do iznad 30°C)
podudara se sa §irokim rasprostranjenjem vrste.

VIOLA SAXATILIS SCHMIDT SUBSP. AETOLICA (BOISS.
et HELDR.) HAYEK. Moguc¢nost klijanja sjemena na temperatu-
rama od ne$to ispod 10 do ne$to iznad 25°C je faktor koji ograni-
¢ava rasprostranjenje te vrste u srednjem visinskom regionu.

EUPHORBIA MONTENEGRINA (BALD.) MALY. Tempera-
turna amplituda klijanja od neS$to ispod 10 do nes$to iznad 25°C
podudara se sa dana¥njim temperaturnim ekologkim uslovima ras-
prostranjenja vrste. To se osobito potvrduje rezultatima klijanja
mena na nize temperature.

Sto se ti¢e djelovanja starosti sjemena na njegovu klijavost,
najvitalnije se pokazalo sjeme vrste C. rapunculoides, koje je i u
drugoj godini imalo jako veliku klijavost. Kod vrste E. montene-
grina starost znatno uti¢e na klijanje, dok kod ostalih vrsta u dru-
goj godini sjeme uopéte ne klija.

PESIOME

Onmimvym Temmeparypu Ipopactamus y Symphyandra Hof-
manni Pant., Campanula rapunculoides L. i Campanula glomerata

12



L. pacriosiozken B npejiesax BBICIUMX TeMIIEpaTyp (MCCIefl0BaHHBIX),
YTO yKasblBaeT Ha WX COBMECTHOE MPOMCXOIK/EHNE OT MPEeJKOB KOTO-
pble xuum B Hosiee Tetblx cpepax. [IInpokas amnamTyna npopacra-
st cemermt Bupa C. rapunculoides (or mvxe 5°C o ¢ seimre 30° C
CORIIAaeT ¢ IIMPOKUM PacHpoCTpaHeHNeM BUA.

Viola saxatilis Schmidt subsp. aetolica (Boiss. et Heldr.) Ha-
yek. BocMOKHOCTS NpopacTaHns ceMeHY NPy TeMIepaType oT HEMHO-
ro mwke 10°C mo HemHoro Bhimre 25°C ykazbiBaeT Ha PaKTOP KOTOPBIH
OTPaHMYMBAET PACIPOCTPAHEHME STOTO BUAA B PETMOHE CPEAHNUX BEICOT
HaJi yPOBHEM MOpe.

Euphorbia montenegrina (Bald.) Maly. Amnnnrypna temmepa-
Typhl TIPOPACTAHUS PACIIOJOXKEHa B Ipefesax or HeMHOro Hyzxe 10°C
no He MHOro ¢ Bbime 25°C u coBialaerT ¢ HBIHEUIHMMM TeMIeparyp-
HBIMM 9KOJIOTMYECKMMM YCJIORMSIMU pacrpocTpadesns Buma. 910 oco-
6eHHO IOTBEPIKAAETCH pe3yxbTaTaMy IIPOPaCcTaHNsd CeMEHY BO BTOPOM
TOMY KU3HM KOrfa ellle Gourbllle BBIAENSAETCS MIPMCIIOCODIeHHOCTD ce-
MeH) K HMCKUM TEeMIIeEpaTypaM.

Yro raccaeTcsl BAMSHUS CTAPOCTM CEMEHM Ha €ro MpopacTanye
1o cems Buma C. rapunculoides okazanocTb caMbIM BUTAABHBIM, T. K.
OHO CHJIBHO TIPOPACTAJNIO ¥ BO BTOPOM romy xwusuu., ¥ Buga E. mon-
tenegring crapocTh 3aMELIHO BIWSIEeT Ha NPOPACTEHVE, TOrAa Kax y
GCTAJIbHBIX BUIOB CeMs B BTOPOM rojy BOoOIlle He IPOPaCTaJIo.

(Rad je primljen u $tampu 18. V 1971.)
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LAZAR JERKOVIC

NEUE UNTERSUCHUNGEN UBER
DIE ULTRASTRUKTUR DER ZYSTENWAND
DER ARCHAEMONADACEAE

NOVA ISPITIVANJA ULTRASTRUKTURE ZIDA
CISTA ARCHAEOMONADACEAE

Naturwissenschaftliche Fakultdt der Universitdt Sarajevo, Jugoslawien
(Rad je finansirao Fond za naucni rad BiH.)

Die einzelligen durch Kieselzysten (Archaemonadaceae und
Chrysostomataceae) und Kieselskelette (Silicoflagellideae und Ebri-
ideae) gekennzeichneten Flagellatformen nehmen innerhalb der
Klasse der Chrysophyceae eine besondere Stelllung ein. Die Systema-
tik der Archaedonadaceae beruht auf den Ergebnissen, die durch Un-
tersuchungen mittels des Lichtmikroskops der Zystenformen, Or-
namentierung, Offnungsform, des Ringes und Offnungsrandes ge-
wonnen wurden.

Wir haben unsere Untersuchungen (Jerkovié¢, 1969, 1970) der
Archaemonadaceaenzysten mit Hilfe der indirekten Methoden (Kar-
bonreplik) kombiniert mit Schattierung von Gold und Paladium-
legur) der -eclektronenmikroskoppraparationstechnik!) und des
»Scanning«-Elektronenmikroskops®*®) durchgefiihnt.

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

Von den aus der obersten Kreide stammenden Arten wunden die
Ultrastrukturen der Zystenoberflichen von Micrampula parvula
Hanna, Archaemonas scrobiculata Rampi, A. membranosa Rampi
und A. cf. vermiculosa Defl. untersucht, von den Tertidrarten Ar-
chaemonas sphaerica Defl., A. mangini Defl. und A. areolata Defl.

Die Oberflache des sphirischen Teiles der Zyste Micrampula
parvula Hanna ist mit einer netzférmigen Ornamentierung bedeckt,
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die aus drei bis mehrseitigen, konkav-trichterférmigen, von geraden,
seltener schwach bogenformigen, einfachen Leisten umgrenzten
Schlingen besteht. Die Oberfliche des langen konusartigen Halses
ist glatt. Die Leistenlinge schwankt zwischen 1,25—2#, der Schlin-
gendurchmesser aber zwischen 1,25—3,50 1. Der Durchmesser des
spharischen Zystenteiles betragt 8 v (Fig. 1).

Die Oberfliche der Zyste Archaeomonas scrobiculata Rampi
ist mit zahlreichen, kiirzeren oder lingeren Auswolbungen ovaler,
viereckiger oder bandférmiger Form bedeckt. An ihr befinden sich
noch ausser der grosseren Hauptoffnung, deren Durchmesser 1,10 1
betrigt, eimige kleinere Offnungen mit einem Durchmesser von 0,22
—0,70 . Der Durchmesser der Zyste betrigt 9,20 i+ (Fig. 2).

Die Oberfliche der Zyste Archaemonas membranosa Rampi
besteht aus dicht angereihten konusartigen Auswdlbungen. Die
Hohe dieser Auswélbungen betrdagt 2,50 », der Abstand zwischen
ihnen 0,83 . Der Zystendurchmesser ist 5,40 . (Fig. 3).

Die sphérische Zyste Archaemonas cf. vermiculosa Defl. ist
von um sie herum verstreuten, langeren, bandformigen Auswolbun-
gen umgeben, die sich an den Enden verdiinnen. Die ganze Ober-
fliche dieser Zyste ist mit kleinen, dicht gedringten Falten bedeckt.
Der Zystendurchmesser betrégt 4,60 1. Die Breite der bandférmigen
Auswolbung ist 0,30 1+, widhrend die maximale Hohe 0,40 1t aus-
macht. (Fig. 4).

Die Oberfliche der sphirischen Zyste Archaemonas sphaerica
Defl. ist stellenweise pockennarbig mit Vertiefungen, deren Durch-
messer etwa 0,16 & betrdgt. Der Durchmesser der Zyste ist 6,80 i,
der Durchmesser der Offnung 0,70 i, (Fig. 5—7).

Auf der sphirischen Zyste mit kiirzerem Hals der Archaemo-
nas Mangini Defl., erscheinen unregelmiissig verstreute (4—5 iiber
dem Zystendurchmesser) kegelférmige Stacheln. Die Zystenober-
fliche ist ganz pockennarbig. Kleinere Stacheln sind auch auf dem
kurzen Hals sichtbar. Der Durchmesser der Zyste betrigt 8 v Die
Hohe des Halses mit Stacheln macht 15 1 aus, die Halsbreite 2,50 i.
Die Hohe der Stacheln betrdgt 0,70 . (Fig. 8—10).

Die Oberflache der Zyste Archaemonas areolata Defl. hat die
Form eines Netzes, dessen fiinf-und sechsseitige schwach konkave
Schlingen von schmalen Leisten umgrenzt sind, die an den Stellen,
wo sie sich gegenseitig verbinden, mit winzigen Warzen enden. Die
konkaven Schlingen sind durch eine feinkérnige Oberfliche gekenn-
zeichnet. Schlingen in Giirtel-form umbhiillen die Zyste. Der Durch-
messer der Schlinge betragt 1—1,60 i, die Breite der Leiste 0,16 1.
Der Abstand zwischen den Warzen schwankt zwischen 0,70 und
0,90 1, Der Zystendurchmesser macht 8,30 1 aus. (Fig. 11).

Das Erforschen der Oberflichen der Zyste der Archaemona-
daceae ist nicht nur vom cytologischen und systematischen Stand-
punkt aus von Bedeutung, sondern auch von dem des Feststellens
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verwandschaftlicher Beziehungen zwischen den einzelnen Protisten-
gruppen.

Die Natur des amorphen Siliciums, woraus die Skelette, die
Schalen und die Zysten der einzelligen Arten der Silicoflagellideae,
Ebriideae, Diatomeae und Archaemonadaceae gebildet sind, weist
auf die Eigentiimlichkeiten der nannomorphologischen Kennzei-
chen bei den Diatomeen einerseits und bei den iibrigen Gruppen
anderseits hin.

Bei den letzten drei Gruppen von Organismen sind folgende
Ultrastrukturelemente verglichen worden: Warzen und Leisten. Alle
sind bei diesen drei Organismengruppen verireten, haben aber ver
schiedene Formen, verschiedene Dimensionen und erscheinen in
verschiedenen Kombinationen. Die Schlingen kénnen drei-bis mehr-
seitig und ungleichférmig sein (Silicoflagellideae und Ebriideae)
oder nur fiinf-bis sechsseitig und gleichférmig (Archaemonadaceae).
Die Warzen konnen einfach (Silicoflagellideae, Archaemonadaceae)
oder doppelt (Silicoflagellideae) und ausgesprochen entwickelter
als die Leisten sein (Ebriideae).

Trotz der erwihnten Unterschiede stellt der netzférmige
Oberflachenornamentierungstyp die gemeinsame Charakteristik bei
Archaeomonadaceae (Archaemononas areolata), Silicoflagellideae

<(:l Dictyocha schauinslandii) und Ebriideae (Hermesinum schulzi)
ar.

ZUSAMMENFASSUNG

Mittels der indirekten Methoden der elektronenmikroskopi-
schen Préaparationstechnik 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 Arten der Archaemonadaceae

1) ELMI-D2 C. Zeiss, Laboratorium fiir Elektronenmikroskopie der Uni-
versitdat in Beograd und EM-7, UdSSR, Laboratorium der Naturwissenschaft-
lichen Fakultédt der Universitat Sarajevo.

2) Herrn Professor Dr. R. Laffitte und Fraulein Dr. D. Noél aus dem
Laboratorium fiir Geologie in Paris, die mir ermdglicht haben, auf ihrem
»Scapning« — Elektronenmikroskop Aufnahmen zu machen, sei mein tief-
ster Dank ausgedriickt.

3) Ich bedanke mich hoflichst bei der japanischen Firma »J.E.O.Lk,
welche einige Formen auf ihrem »Scanning«-Elektronenmikroskop fiir mich
aufgenomment hat.

4y Herrn Professor Dr. G. Dallas Hanna von der Wissenschaftlichen
Akademie Kaliforniens sei wirmstens gedamht fiir die mir abgetretenen
Kreidesedimente Kaliforniens.
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(Archaemonas aerolata) sind denen der Skelette einiger Arten der
Silicoflagellideae (Dictyocha schauinslandii) und Ebnriideae (Her-
mesinum schulzi) ahnlich. Die gewonnenen Resultate lassen darvauf
schliessen, dass diese drei Protistengruppen in nidheren Verwandt-
schaftsbeziehungen zu einander stehen.

REZIME

Pomocu indirektnih metoda elektronsko-mikroskopske prepa-
rativne tehnike i skening elektronskog mikroskopa je ispitivana
ultrastruktura zida cista Archaemonadaceae.

Oblik i plan nekih morfologkih oznaka ultrastrukture zida ci-
sta pojedinih vrsta Archaemonadaceae (Archaemonas areolata) su
sliéni onim kod skeleta Silicoflagellideae (Dictyocha schauinslandii)
i Ebriideae (Hermesinum schulzi). Dobijeni rezultati upuéuju na
misao o blizim srodni¢kim vezama ove tri grupe protista.

(Rad je primljen u $tampu 18. V 1971.)
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JERKOVIC, L. et D. KOVACIC

Institut de Biologie Sarajevo

LES SILICOFLAGELLIDES DE LA MER ADRIATIQUE
(Expédition »Hvare, 1948—1949)

SILICOFLAGELLIDEAE JADRANSKOG MORA
(Ekspedicija »Hvar«; 1948—1949)
(Rad je finansirao Fond za nauc¢ni rad BiH.)

Les Silicoflagellidés sont apparus a I'époque Crétacee, et leur
maximum de développement se situe au Tertiaire. Aujourd’hui sont
représentées seulement quelques espéces.

En étudiant les Silicoflagellidés, dans la premiere moitié du
XXeme gieple, les chercheurs se sont livrés a la classification de
ce groupe, La grande variabilité des formes générales du squelette,
sur laquelle se basait la classification antérieure des Silicoflagelli-
dés, n'a pas donné une argumentation suffisante pour leur clasifi-
cation, car leur moindre variablité a eu pour résultat la création
de nouvelles especes.

Frenguelli (1940) et Deflandre (1950) estiment que la consti-
tution de l'appareil apical est tellement variable et de caractére
instable que, ordinairement, il ne posséde pas de caractére de si-
gnification systématique.

Les fondements de la nouvelle systématique de ces Algues
ont été établis par Deflandre (1950).

Dés 1940 il s'est rendu compte, observant au microscope pho-
tonique, que l'ornementation superficielle du squelette des Silico-
flagellidés représente un caractére qui peut servir pour leur systé-
matique. Cette découverte, a continuée a étre étudie au microscope
électronique par Jerkovié (1966, 1969, 1971).

RESULTATS DES RECHERCHES

Les résultats des recherches faites sur s'appuien Silicoflagelli-
dés de la mer Adriatique sur le matériel qui, au cours de I'expédition
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»Hvare, a été récotte dans 135 stations (Carte de la mer Adriatique)
au moyen d'un filet planctonique numéro 25, a rne profondeur de
50 metres, Dans les échantillons, les Silicoflagellidés ont été, par
rapport aux autres protistes, trés faiblement représentés.

Le maximum du développement de ces Algues a été remarqué
au cours de 'hiver et au commencement du printemps (Décembre-
-Mars). Au cours de I'été, quelques squelettes de Silicoflagellidés
ont été trouvés dans la mer Adriatique, mais dans les localités nord
de celle-oi, leur nombre était un peu plus élevé. Dans le ma-
tériel préparé selon la méthode de Hustedt (1930), les espéces
Dictyocha fibula Ehr. et D. octonaria Ehr. ont été trouvées,
125 squelettes de Silicoflagellidés (500 préparations), parmi
appartiennent a l'espéce D. octonaria et 3280 a l'espece D. fibula,
ce qui prouve la domination de cette derniere.

La population de l'espece D. fibula a montré une variabilité
plus grande de I'appareil apical (longueur de la baguette apicale,
nombre des épines surnuméraires), et de I'anneau basal avec des
cornes radiales (dimensions des cornes radiales et de 'anneau ba-
sal, nombre des épines de soutien et surnuméraires).

Parmi les squelettes de l'espece D. fibula, on a trouvé les va-
riétés suivantes:
D. fibula var. aculeata Lemm. (Pl. I, fig. 1; des. 2, 5, 7).

; 1; fibula var. messanensis (Haeck.) Lemm. (PL I, fig. 3;
es: 1). '

D. fibula var. stapedia (Haeck.) Lemm. (des. 3).
D. fibula var. pentagona Sch. (des. 8).

En méme temps il a été remarqué un moindre nombre de
formes avec des anomalies de l'appareil apical, et plus rarement
de I'anneau basal.

VARIABILITE DE L'ESPECE DICTYOCHA FIBULA EHR.

Dans les ceuvres de quelques auteurs, cette espece a été con-
statée dans la mer Adriatique. Ercegovi¢ (1936) fait remarquer que
I'espéce D. fibula est une espece rare, et apparait au cours de 1'hi-
ver.

I Variabilité de 'anneau basal et des cornes radiales

1. Dimensions de 'anneau basal
La plus petite longueur de la baguette basale est de 13 1, et la
plus grande de 37 u. Chez 200 squelettes étudiés, la différen-
ce des longueurs diagonales de I'annecau basal varie de 1 a
6 u,
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2. Forme de 'anneau basal
Il peut étre romboide et presque elliptique.

3. Nombre des épines de soutien

Les épines de soutien sont réparties individuellement. Sur
I'anneau basal, leur nombre varie de 1 a 4 (Pl I, fig. 5; PL
11, fig. 1).

4, Nombre des épines surnuméraires

Leur nombre varie de 1 4 7 (Pl. I, fig. 1, 4; des. 2, 4,5, 7), un
squelette avec 9 a été trouvé (des. 6).

5. Longueur des cornes radiales

La longueur des cornes radiales de l'axe longitudinal varie

de 6 a 22 v, etles cornes radiales de 1'axe transversal vanient
de 3420w,

Les anomalies de 'anneau basal sont liées au processus de la
séparation longitudinale des cornes radiales (Pl. I, fig. 2) et, appari-
tion trés rare, a l'existence d'une baguette partie inférieure lie deux
baguettes basales voisines (des. 9).

IT Variabilité de 'appareil apical

1. Longueur de la baguette apicale

Un seul squelette dont la baguette apicale était courte (2 v)
a été trouvé. Chez tous les autres squelettes trouvés leur lon-
gueur a varié de 4 a 19v.,

2. Position des baguettes latérales

Il est trés rare que les extrémités des baguettes latérales
soient soudées a la moitié de la longueur de la baguette ba-
extrémités des cornes radiales.

La plus petite longueur de la baguette latérale est de 3 ¥,
et la plus grande de 23 v (des. 3).

3. Nombre des épines surnuméraires sur la baguette latérale

Les épines surnuméraires sont situées a différentes distances
de la baguette latérale, au nombre de 1 & 7 (Pl II, fig. 2;
des. 11). La longueur maximum de ces épines est de 8 u.

4. Longueur de la corne apicale
Sur 200 spéciemens de l'espéce D. fibula, la corne apicale

a été trouvée chez 173 d'entre eux. La longueur de la corne
apicale est de 1 a 7 » (des. 3).
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Les anomalies de l'appareil apical se rapportent a leur rup-
ture (PL I, fig. 2; des. 12).

Un squelette a été trouvé dont la baguette apicale est orientée
vers l’axe transversal (des. 10).

VARIABILITE DE L'ESPECE DICTYOCHA OCTONARIA EHR.

I Dimensions de 'anneau basal
L'anneau basal n'est jamais un cercle a proprement parler,

mais il est plutot ellipsoidal. La longueur du long axe du
squelette varie de 20 a 26 .

II Nombre des cornes radiales

Chez cette espéce dominent les squelettes avec 8 cornes radia-
les (PL II, fig. 3 et 5). Quelques squelettes avec 7 et 9 cornes
radiales (PI. II, fig. 4) ont été trouvés.

IIT Longueur des cornes radiales
Une plus grande variabilité a été remarquée quant a la longu-
eur des cornes radiales, desquelles dépendent les dimensions
définitives du squelette. La longueur des cornes radiales de 1’

axe court du squelette, varie de 8 a 15, et le plus long axe du
squelette de 9 a 23 p.

Des anomalies chez I'espéce D. octonaria n'ont pas été remar-
quées. On a trouvé quelques squelettes de cette espece a la phase
de reproduction (Pl. II, fig. 6).

CONCLUSION

Dans le matériel de I'expédition »sHvar« de la mer Adriatique
ont été trouvées deux especes de Silicoflagellidés: Dictyocha fibula
Ehr. et D. octonaria Ehr. Elles sont relativement faiblement repré-
sentées dans la mer Adriatique.

L'espece D, navicula Ehr. notée par Schiller (1925) n'y a pas
été trouvée, pour laquelle Progkina-Lavrenko (1959) estime qu’il
devrait y avoir vérification de ce fait.

L'espece Distephanus crux (Ehr.) Haeck. que Schulz (1928)
note pour ’Adriatique, n’a pas été trouvée par nous.

Il est intéressant aussi que l'espece Dictyocha speculum Ehr.,
citée par Ercegovié (1936) n’ait pas été trouvée.
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RESUME

Les recherches sur les Silicoflagellidés de la mer Adriatique
ont été effectuées d’apres le matériel de l'expédition »Hvar«, pris
de févnier & avnil 1949,

Ce matériel-ci a été récolté sur 135 stations au moyen du filet
planotonique n° 25, a la profondeur de 50 m.

L’espece dominante dans 1& matériel a été Dictyocha fibula
Ehr. avec ses variétés, tandis que D. octonaria Ehr. était en moindre
quantite. .

La distribution saisonniére de D. fibula marque son appari-
tion maximale au cours de l'hiver et au commencement du prin-
temps (décembre-mars). Pendant la saison chaude, ces organismes
disparaissent complétement, sauf quelques rares exemplaires tro-
uvés dans la partie nord de I'Adriatique.

REZIME

IstraZzivanja Silicoflagellideae Jadranskog mora su vr§ena na
materijalu ekspedicije »Hvar«, sakupljenom od februara do aprila
1949. godine.

Materijal je uzet sa 135 lokaliteta, planktonskom mreZom n°
25, na dubini od 50 m.

Dominantna vrsta je Dictyocha fibula Ehr. sa svojim varije-
tetima, u odnosu na D. octonaria Ehr.

Sezonska distribucija D. fibula Ehr. pokazuje njeno maksimal-
no pojavljivanje u toku zime i po¢etkom proljeca (decembar-mart).
Za vrijeme tople sezone, ti organizmi gotovo potpuno nestaju, izu-
zev nekoliko rijetkih egzemplara nadenih u sjevernom dijelu Ja-
dranskog mora.

(Rad je primljen u $tampu 18. V 1971.)
EXPLICATION DES DESSINS

— Numéro de la préparation;

— Position du squelette d'apres England Finder
Dictyocha fibula Ehr.

Des. 1—12

Des. 1. 2/123,; M 39/4

2. 191, ; R 37/4
. 2/123,; E 45/1
. 2/1234,; S 6272
. 2/123,,; K 58/1
. 2/77, ; L 46 0—2
. 2/104,; P 65/1
. 2/104;; U 302—4
. 1715, ; X 53/1—3
10. 2/89, ; L 402
11. 2/87, ; W 33/0
12. 2/66, ; N 46:2

oo~ Unw
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EXPLICATION DES MICROPHOTOGRAPHIES

— Numéro de la préparation; )
— Position du squelette d’aprés England Finder
— Agrandissement

PLANCHE I

Dictyocha fibula Ehr.

Fig. 1. 2/123,; K 58/1 ; x 550
2. 2/123;; E 41/0 ; x 650
3. 21123 L.42/3 5 %700
4, 2/123,; C 592 ; x 580
5,6.2/123;; 64-130; x 600

/PLANCHE II

Dictyocha fibula Ehr.
Fig. 1, 2
Fig. 1, 2. 2/123,.; N 34/0; x 640
Dictyocha octonaria Ehr.
Fig. 3—6
Fig. 3. 1/9, ; U 59/0; x 870
4. 1/11;; X 43/0; x 1000
5. 2/11; G 48/1; x 640
6. 1/10;; J 32/0; x 1000
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SALIH KREK

Bioloski institut Univerziteta Sarajevo

PHILOSEPEDON BALKANICUS i THRETICUS
OPTABILIS, NOVE VRSTE TRIBUSA
TELMATOSCOPINI VAILLANT (PSYCHODIDAE)

PHILOSEPEDON BALKANICUS et THRETICUS OPTABILIS, ESPECES
NOUVELLES DE LA TRIBU TELMATOSCOPINI VAILLANT
(PSYCHODIDAE)
(Rad je finansirao Fond za nau¢ni rad BiH.)

Do sada je nadeno u Bosni dvadeset devet vrsta Psychodidae
koje pripadaju tribusu Telmatoscopini Vaillant (Krek, 1971). Me-
dutim, moZe se sasvim pouzdano pretpostaviti da je njihov broj
u ovom podru¢ju znatno veci, s obzirom da medu njima nije za-
stupljen jo$ relativno veliki broj vrsta koje imaju $ire geografsko
rasprostranjenje u Evropi, te bi se, prema tome, mogle ocekivati
i u Bosni.

Novijim ispitivanjem materijala sakupljenog u podruéju cen-
tralne i jugoisto¢ne Bosne konstatovane su dvije nove vrste ovog
tribusa koje pripadaju rodovima Philosepedon Eaton i Threticus
Eaton. Njihov iscrpan opis bi¢e predmet jednog od narednih saop-
$tenja, a u ovom radu naznacene su samo razlike izmedu njih i nji-
ma srodnih vrsta, te date najvaznije morfoloske karakteristike i
crtezi nekih dijelova tijela.

Philosepedon balkanicus n. sp.

Do sada su bile poznate Cetiri palearkticke vrste roda Philo-
sepedon. Dvije vrste: Philosepedon humeralis (Meigen) i Philose-
pedon 3oljani Krek nadene su u Jugoslaviji (Krek, 1971). U larve-
nom stupnju opisana je samo vrsta P. humeralis, dok su za ostale
vrste dati jedino opisi muzjaka. Osim toga, F. VAILLANT (1963)
opisao je u larvenom stupnju vrstu P. scutigerus, nadenu u Rumu-
niji, ali imago ove vrste jo$ nije poznat.
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Muzjak vrste P. balkanicus n. sp. (tabla 1) se veoma jasno
razlikuje od muzjaka ostalih palearktickih vrsta ovog roda, kako
po obliku i gradi pojedinih dijelova genitalnog aparata, tako i po
prisustvu dlac¢ica na krilnim membranama, $to je do sada bilo kon-
statovano jedino kod roda Trichopsychoda Tonnoir. Posebno su
uodljive razlike u obliku edeagusa, dististila forcepsa (sl. 2-a i 2-b),
i cercopoda (sl. 10-a). Edeagus je bilateralno simetri¢an, ¢ime se
ova vrsta jasno razlikuje od P. Joljani. Na unutarnjoj strani dististi-
la forcepsa nalazi se po jedan niz od 9—11 dugih dlaka, dok distalni
krajevi nose 3—4 kratke dlake i jednu veoma dugu dlaku, ¢ija du-
zina doseze 2/3 duzine dististila; po ovim karakterima P.balkanicus
se lako razlikuje od ostalih vrsta roda Philosepedon. Osim toga, cer-
copodi su zakrivljeni i njihovi distalni krajevi su okrenuti prema
gore, tako da se retinakli pruzaju u praveu prednjeg dijela tijela,
§to nije slucaj kod drugih vrsta ovog roda.

Holotip ove vrste je sakupljen 25. VII 1968. godine na jednom
malom izvoru na desnoj obali Perucice (sliv rijeke Drine), na oko
1010 m nadmorske visine. Istog dana naden je jo§ jedan muzjak
na obali Perudice, nedaleko od pomenutog lokaliteta, Osim toga,
jedan muzjak je ulovljen 5. IX 1967. na obali rijeke Stavnje, na
oko 800 m nadmorske visine.

Threticus optabilis n. sp.

Rod Threticus Eaton je zastupljen u palearktickom regionu,
takode sa cetiri vrste, od kojih je samo jedna (7. balkaneoalpinus
Krek) nadena u Jugoslaviji. Do sada je opisana larva samo vrste
T, klucifugus Walker, dok su za ostale vrste dati jedino opisi muz-
jaka.

Threticus optabilis n. sp. (tabela 2) lako se razlikuje od osta-
lih vrsta ovog roda po nizu karaktera pojedinih dijelova genitalnog
aparata muzjaka., Po&to je ova vrsta najsli¢nija T.balkaneoalpinus,
narocito po opStem planu grade edeagusa, bice istaknuto nekoliko
najuocljivijih karaktera po kojima se ove dvije vrste mogu lako ra-
zlikovati. Bazistili forcepsa vrste 7. optabilis n. sp. veoma su uda-
ljeni jedan od drugog (sl. 10-b), sli¢no kao kod vrsta tribusa Psy-
chodini Vaillant, dok su kod vrste T. balkaneoalpinus primaknuti
jedan drugom svojim bazalnim dijelovima, koji se gotovo doticu
na mediodorzalnoj liniji tijela. Dististili forcepsa su na distalnom
kraju zakrivljeni i znatno su kradi i deblji od onih kod vrste T. bal-
kaneoalpinus. Osim toga, deveti sternit je kod T. optabilis n. sp.
dorzalno potpuno prav i proteze se ispred bazalnih dijelova bazi-
stila (sl. 10-¢c), dok je kod druge vrste zakrivljen, sa dubokim medi-
jalnim usjekom i prekriva unutarnje bazalne dijelove bazistila. O¢-
ni luci su kod 7. optabilis formirani od tri nepotpuna reda faceta

28



(sl. 11-¢)- a ne od ¢etiri, kao kod druge vrste. Prvi antenski ¢lanak
je znatno duzi kod T. optabilis nego kod T. balkaneoalpinus.

Holotip T. optabilis n. sp. je naden 25. 5. 1968. godine na jed-
nom malom izvoru na lijevoj obali Perudice, na nadmorskoj visini
od oko 1020 m; osim toga, jedan muzjak je 6. VI 1967. g. naden po-
red rijeke Stavnje na oko 850 m n/v., dok su 23. V 1968. god. dva
muZjaka nadena na rubu jednog potoka u blizini Kalinovnika, na
oko 1050 m n/v.

RESUME

Dans la présente note 'auteur a donné les descriptions courtes
des imagos males de deux espéces nouvelles appartenant 2 la tribu
Telmatoscopini Vaillant, et sapturées en Bosnie, ainsi que les dif-
férences morphologiques par lesquelles celles-ci se distinguent net-
tement d’autres espéces voisines.

(Rad je primljen u $tampu 18. V 1971.)

Legenda

Tabla I: Muzjak Philosepedon balkanicus n. sp.
Male de Philosepedon balkanicus n. sp.

Sl. 1. — distalni dio antene.
extrémité de l'antenne.

Sl. 2. — genitalni aparat, dorzalni izgled.
appareil génital, face dorsale.

a. — edeagus.
aedeagus.

b. — dististil.
dististyle.

SI. 3. — distalni dio devetog tergita, dorzalni izgled.
extrémité distale du tergite IX, face dorsale.
Sl. 4. — deveti antenski ¢lanak.
neuvieme article antennaire.
SI. 5. — glava, dorzalni izgled.
téte, face dorsale.
Sl. 6. — krilo.
aile.

Tabela II: Muzjak Threticus obtabillis n. sp.
Male de Threticus optabilis n. sp.

SL. 7. — sedmi antenski ¢lanak.
septieme article antennaire.
Sl. 8. — krilo.
aile.

Sl. 9. — distalni dio edeagusa, dorzalni izgled,
partie distale de 1'aedeagus, face dorsale.

SI. 10. — genitalni aparat, dorzalni izgled. )
appareil, génital, face dorsale.

a. — cercopod.
cercopode.

b. — bazistil.
basistyle.

c. — deveti sternit.

neuvieme sternite.
Sl1. 11. — glava, dorzalni izgled.
téte, face dorzale.
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KEKIC HALIL
Bioloski institut Univerziteta, Sarajevo

SEZONSKE PROMJENE NEKIH ELEMENATA KRVI
(HEMOGRAM) I KOSTANE SRZI (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 nau¢ni rad BiH.)

U toku istorijskog razvitka organizama Zivot. je proticao u
uslovima periodi¢nih variranja faktora vanjske sredine koji su vrsi-
li stalan uticaj na tok i karakter biohemijskih i fizioloskih proce-
sa i funkcija u organizmu, izazivajuci odgovarajucée periodi¢ne pro-
mjene tih procesa i funkcija.

Kompleks faktora vanjske sredine je, uglavnom, karakteri-
stian za svaku sezonu godine i uslovljava odredene funkcionalne
promjene u organizmu. Te promjene ne nastaju u momentu djejstva
bilo koga odvojenog faktora, nego, uglavnom, kao rezultat djejstva
cijelog kompleksa faktora koji, za datu sezonu, izazivaju karakte-
risticne funkcionalne promjene u organizmu.

Pitanje uzajammog odnosa organizma i vanjske sredine i nji-
hovog jedinstva postalo je centralno pitanje savremene ekoloske
fiziologije i biologije uopste. Prou¢avanje niktohemeralnih i sezon-

&)

Ovaj rad raden je u laboratoriji Katedre za fiziologiju Zivotinja Pri-
rodno-matematic¢kog fakulteta u Sarajevu, u okviru problematike sezonskih
oscilacija biohemijskih i fiziolo§kih procesa i funkcija u Zivotinjskih orga-
nizama, pod rukovodstvom prof. dr Vojislava Pavlovi¢a. Posebnu zahvalnost
za pomo¢ i rukovodenje pri izradi ovoga rada dugujem prof. dr Vojislavu
Pavlovi¢u. Takode se zahvaljuf‘em prof. dr Safetu Begovicu koji mi je omo-
gucio i litno pomogao da savladam i prouc¢im citomorfologiju koStane srzi,
kao i prof. dr Smilji Mucibabi¢ na savjetima i pomodéi koje mi je davala u
toku pismene obraderada. Posebno se zahvaljujem prof dr Petru Andeevi¢u
Korzuevu na savjetima i sugestijama koje mi je dao prilikom pregledanja
nekih poglavlja rada u vrijeme svoje posjete Odjeljenju za fiziologiju Bio-
logkog instituta Univerziteta u Sarajevu, Najzad zahvaljujem se laborantima
Katedre za fiziologiju: diplomiranom biologu Kamilu Peji¢u i Ilinki Cvije-
ti¢ na pomodi oko odrzavanja eksperimentalnih Zivotinja.
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skih variranja fiziologkih procesa i funkcija u Zivotinjskom orga-
nizmu ima veliki nau¢ni i prakti¢ni znacaj. Ovim problemima po-
svecen je miz istrazivanja koja obuhvataju vrlo veliki broj razno-
vrsnih pitanja, a ona se odnose na biohemijske i fizioloske procese
i funkcije u organizmu ¢ovjeka i zivotinja: metabolizam pojedinih
neorganskih i organskih materija, gasni metabolizam, mortologki
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 opsteg stanja or-
ganizma, je hematopoetski sistem. Poznato je da hematoloske ka-
rakteristike mogu posluziti kao pokazatelj opsteg fizioloskog sta-
nja organizma, pa se na osnovu analize razli¢itih komponenata
krvi moZe suditi o promjenama koje nastaju u nekim sistemima
pod djelovanjem raznih faktora spoljnje sredine i endogenih fak-
tora u organizmu. Prema Senjuskinu i dr. (1961), morfologki sastav
krvi je ogledalo fizioloSkog stanja organizma.

Postoje mnogobrojni radovi o uticaju razli¢itih faktora na sa-
stav krvi: meteoroloski, zatim niktohemoralna i sezonska variranja,
karakter ishrane i drugi. Poseban interes i za nauku i za praksu
predstavljaju sezonske promjene morfoloskog sastava krvi, jer je
njihov karakter odreden sumarnim djejstvom mnogobrojnih fak-
tora. Jedan manji broj autora (Snlomolko 1936, Bagatyreva i dr.
1958, Bahtiozina 1961, Karcovnik 1962), na csnovu svojih eksperi-
mentalnih rezultata, tvrdi da su sezonske promjene u pojedinim
komponentama morfoloskog sastava krvi neznatne, dok vedina au-
tora, koji su se bavili ispitivanjem ovih problema krvi, konsiatuje
da je morfoloski sastav krvi nepestojan i da se mijenja u toku se-
zona godine. Jedan od kompleksa faktora vanjske sredine, koji se
javljaju u odredenom ritmu u toku godine su meteorologki uslovi.
Prirodno je pretpostaviti da u vezi sa promjenom meteorolo$kih
uslova, u razlic¢itim sezonama godine, dolaze i odredene promjene
u reaktivnosti organizma. S tim u vezi treba naglasiti da nisu u pi-
tanju samo meteorolodki uslovi, nego i drugi faktori, egzogeni i
endogeni, usko povezani sa njima ili, bolje re¢eno, koji se medu-
sobno prepli¢u i djeluju kompleksno na organizam.

U radu koji izlazemo pratili smo kvantitativne promjene po-
jedinih elemenata morfoloskog sastava periferne krvi i ko$tane sr¥i
u prezimara evropskog jeza (Erinaceus europaeus L.) u toku jed-
nogodisnjeg ciklusa i u nekim eksperimentalnim uslovima.

Postoji vecéi broj radova koji se odnose na proudavanje se-
zonskih promjena pojedinih komponenata periferne krvi u razlici-
tih Zivotinjskih vrsta, pa i u ¢ovjeka. Dobar broj ovih radova po-
svecen je proucavanju periferne krvi u pojedinih vrsta prezimara
u stanju eutermije i u stanju hibernacije. Medutim, koliko je nama
poznato, u literaturi postoji svega nekoliko radova (Wonrth 1932,
Weiss i dr. 1956, Ivanjan 1966) koji se odnose na proudavanje se-
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zonskih promjena pojedinih elemenata u ko$tanoj srzi. Drugih po-
dataka o uticaju sezone, kao kompleksa ekoloskih faktora, na osci-
lacije pojedinih elemenata ko$tane srzi nema, ne samo u vezi sa is-
trazivanjima na prezimarima nego i na drugim Zivotinjskim vrsta-
ma. Samim tim predstavlja poseban interes paralelno proucavanje
promjena koje nastaju u kostanoj srzi i perifernoj krvi u vezi sa
promjenom godisnjih doba. Paralelno proucavanje stanja crvene
kostane srzi i periferne krvi neophodan je metod u ispitivanju funk-
cija hematopoetskog sistema, jer, samo za sebe, izu¢avanje perifer-
ne krvi bez uvida u stanje organa u kojima se pojedini elementi
krvi tvore ¢esto puta samo dovodi do konstatacija izvjesnih promje-
na u krvi, ali ne i do obja$njenja mehanizama i uzroka njihovog
nastanka.

ZIVOTINJE I EKSPERIMENTALNA TEHNIKA
a) izbor Zivotinja

Ogledi su izvrieni na evropskom jezu (Erinaceus europaeus
L.), na oba pola, u sezonama: proljece, ljeto, jesen i zima 1964. go-
dine i ponovljeni u sezoni zime 1966. godine.

Zivotinje na kojima su ogledi izvedeni u sezonama: proljede,
ljeto i jesen lovljene su na podrucju Sarajevskog polja i drzane
naivise dva do cetiri dana u velikim kavezima u laboratoriji. One
zivotinje na kojima su ogledi izvedeni u toku zime lovljene su u
okolini Zadra i u posebno gradenim kavezima odrZzavane oko &etiri
mjeseca u laboratoriji.

Kavezi sa zivotinjama koje su se nalazile u stanju hibernacije
drzani su u prostoriji ¢iji su prozori bili otvoreni u toku cijele zi-
me. Jedna grupa Zivotinja odrzana je u toku zime u aktivhom sta-
nju, u toploj komori. Temperatura ove komore iznosila je u toku
¢itavog eksperimenta oko 26°C.

I7bor Zivotinja izvrSen je na osnovu njihovog opsteg izgleda.
Eksperimenti su izvodeni samo na zdravim adultnim individuama.
Rezultati koii su dobiveni na Zivotinjama kod kojih su naknadno,
disekcijom, konstatovane bilo kakve patolodke promjene, nisu uzi-
mani u obzir pri konaénom sredivanju rezultata.

U toku zime Zivotinje su drzane u dva tipa kaveza: u toploj
komori, u kavezima &ja su gornja i prednja strana bile od Zi¢ane
mreze, a pod i ostale strane od lesonita. Dimenzije ovih kaveza bile
su 120 x 60 x 40 cm. Kavezi su bili pri¢vriceni na zidove, dovoljno
podignuti od betonskog poda. Svjetlosti u toploj komori, pa i u
ovim kavezima. bilo je dovoljno. Prostirku u ovim kavezima sadi-
njavao je sloj od dva do tri om sitne piljevine.
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Kavezi, u kojima su Zivotinje boravile u toku zime u hladnoj
komori — u stanju hibernacije, bili su istih dimenzija kao i pret-
hodni, ali su se razlikovali po tome 3to su bili pregradeni jednim
popre¢nim zidom sa malim polukruznim otvorom na sredini. Jedna
polovina kaveza bila je svijetla, a druga polovina bila je u potpu-
nom mraku. I u ovim kavezima prostirka je bila od piljevine, ali
se u tamnom dijelu kaveza, pored piljevine, nalazila i dovoljna ko-
licina fine strugotine u kojoj su zivotinje mogle da prave »gnije-
zdo«. Poklopac tamnog dijela kaveza mogao se lako skidati, a da
se pri tome Zivotinje ne uznemiravaju.

Ciscéenje kaveza i mijenjanje prostirke u toploj komori vrse-
no je svake sedmice, dok je u kavezima iz hladne komore ¢iséen
samo prednji, osvijetljeni, dio, u koji su stavljane posude sa hra-
nom i vodom, a tamni dio kaveza samo povremeno. S vremena
na vrijeme vriena je i dezinfekcija kaveza rastvorom asepsola, i to
mnogo ¢escée onih u toploj komori.

U ovakvim kavezima, i u hladnoj i u toploj komori, nalazilo
se najvise Cetiri do pet Zivotinja. Po nasem mis$ljenju Zivotinje su
imale dovoljno prostora i mogle su nesmetano da se kreéu i »igra-
Juc,

U toku dana u toploj komori Zivotinje su izgledale prili¢no
trome, lezale su jedna do druge u jednom dijelu kaveza savijene u
vidu lopte. Veliku zivahnost pokazivale su onda kada im je davana
hrana. Medutim, u toku noéi nastajala je prava jurnjava i trka po
kavezu uz glasno $iStanje »puh, puh...«. Cim bi &ule $um otva-
ranja vrata na kavezu, Zivotinje su ustajale i prilazile posudama sa
hranom. Nakon izvjesnog vremena, koje su provele u nadoj »$talic,
ove prili¢no plasljive Zivotinje su se bile toliko pripitomile i nisu
se ustruc¢avale da uzimaju hranu iz nasih ruku.

U hladnoj komori, prije pada u zimski sun, zivotinje su u toku
dana pretezno boravile u tamnom dijelu kaveza, a povremeno su
izlazile u osvijetljeni dio. U stanju hibernacije jezevi su lezali, na
boku jedan pored drugog, u tamnom dijelu kaveza, gdje je svaka
zivotinja imala malo »gnijezdo« napravljeno u strugotini.

Uzgred da napomenemo da smo fekalije i tragove mokrace
nalazili samo u osvijetljenom dijelu kaveza, tamo gdje su se nala-
zile posude sa hranom i vodom. Sli¢na pojava zapaZena je i u onim
kavezima koji su se nalazili u toploj komori — defekaciju i mokre-
nje zivotinje su vriile samo u jednom dijelu kaveza, na suprotnoj
strani od mjesta lezanja.

b) Ishrana Zivotinja

Za ono vrijeme dok su se Zivotinje nalazile u na$oj »S$tali«
hranjene su hranjivom kasom koja je bila spravljena od dva dijela
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sitno strugane mrkve, jednog dijela mljevenog konjskog mesa i
jednog dijela krupno mljevenog kukuruza i pSenice pomijeSanih
sa kukuruznim brasnom. Povremeno ovakvoj kasi dodavan je kva-
sac. Ovako smije$ane hranjive namirnice dobro su izgnjecene i kasa
je ostavljana nekoliko sati na sobnoj temperaturi da se stegne. Na
ovakav nac¢in spremljena hrana davana je jeZevima svakog dana
i zivotinje su je rado jele. Hranu smo stavljali, ali u manjim koli-
dinama, 1 u one kaveze u kojima su se nalazile Zivotinje u hibernaci-
ji, tako da su pri eventualnom budenju mogle da jedu. Voda je mi-
jenjana svaki dan i Zivotinje su je imale na raspolaganju u dovolj-
nim koli¢inama.

Istom vrstom hrane hranjene su i one Zivotinje na kojima su
izvedeni ogledi u toku proljeda, ljeta i jeseni. Medutim, u ovim se-
zonama hrana je davana Zivotinjama najvi$e jedan do dva dana.

Dvanaest c¢asova prije ogleda (uzimanja krvi) uklanjana je
hrana ispred Zivotinja.

c) Mjerenje tjelesne temperature

Kod onih Zivotinja koje su se u toku zime nalazile u toploj i
hladnoj komori vriena je, s vremena na vrijeme, kontrola tjelesne
temperature. Kod Zivotinja koje su se nalazile u stanju hibernaciie
nije bilo mogude izmjeriti rektalnu temperaturu, a da se Zivotinja
pri tome ne uznemini. Zbog toga smo mjerili koznu, povrsinsku,
temperaturu tijela u predjelu abdomena. Kasnija mjerenja su po-
kazala da su razlike izmedu rektalne temperature i povriinske tem-

perature koze abdomena, kada se Zivotinja nalazi savijena u vidu
lopte, skoro neznatne.

Kod svih Zivotinja neposredno pred eksperiment mjerena je
tjelesna. temperatura. Pored mierenja tjelesne temperature, vrie-
na je i kontrola tjelesne tezine (dijagram 1).

d) Uzimanje krvi i pravljenje krvnih razmaza

Krv smo uzimali punkcijom neposredno iz srca. Ovaj metod
pokazao se vrlo pogodnim, a da bi se izbjegla stanja koja ne od-
govaraju normalnim fiziolo§kim uslovima nije vr§ena narkoza Zi-
votinja prilikom uzimanja krvi (Pavlovi¢ 1953). Napominiemo da
je punkcija srca izvodena bez ikakvih te$koca kod aktivnih Zivoti-
nja, a kod Zivotinja u stanju hibernacije, ¢ija je tjelesna tempera-
tura iznosila oko 8 do 10°C, te¥ko je palpacijom precizno odrediti
polozaj srca, konstrukcije srca su znatno slabije te krv teZe prodire
u 3pric, pa smo kod ovakvih Zivotinja morali ¢esto i po dva puta
punktirati srce da bismo dobili dovoljnu koli¢inu krvi.
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Dijagram 1. — Prosjene temperature tijela u °C i teZine u g u momentu
s uzimanja krvi.

Average temperatures of a body in °C and weights in g at
the moment of taking the blood.

Parafinisanim staklenim $tapidem prenosene su kapljice krvi
na Cista predmetna stakla i bruSenim staklom pravljeni razmazi.
Jedan dio krvi je stavljan u epruvete, pri ¢emu je kao antikoagu-
lans posluZio rastvor napravljen po Wintrobeu, koji je prethodno
sipan u epruvete i isparavan na 70°C. Sa ovakvom krvi mogu¢ je

precizniji rad naro¢ito prilikom punjenja melanzera, kao i odredi-
vanja hematokrita i hemoglobina, pri ¢emu se izbjegavaju greske
do kojih mnogo lak$e dolazi prilikom rada sa svjeZnom krvi. U
preliminarmim ogledima uzimali smo paralelno svjezu i konzervi-
sanu krv i pokazalo se da nema nikakvim razlika u broju eritro-
cita, leukooita, koncentraciji Hb i u hematokritu.
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Krvne razmaze nismo pravili od konzervisane krvi, jer je pri-
mijec¢eno (Cenié, 1959) da takvi razmazi nisu pogodni za preciznije
odredivanje celijskih elemenata, zato $to se u njima pojavljuju
vakuolizacije i druge promjene u citoplazmi celija. Medutim, ova-
kvi razmazi mogu potpuno posluziti u svrhu kvantitativhog odre-
divanja pojedinih vrsta celija, jer se pokazalo da se omjer unutar
diferencijalne krvne slike ne razlikuje od omjera u razmazima sa
svjezom krvi.

e) Dobivanje koStane srZi i pravljenje preparata

Praksa je da se kod veéih zivotinja, pa i u ¢ovjeka, kostana srz
dobiva punkcijom raznih kostiju $pricom posebno za to napravlje-
nim. Sternum jeZa je i suviSe mali da bi se punkocijom uspjelo do-
biti dovoljna koli¢ina sternalnog punktata.

Kostanu srz dobivali smo na sljedeci nadin: nakon tupog uda-
ra u potiljak zivotinja je brzo dekapitovana i odmah je vaden ster-
num i femur. O8trim makazama sternum smo rasijecali uzduZno
i o§trom, na vrhu spljodtenom, iglom vadili »mrvice« sternalne srzi
i stavljali ih u rastvor natrijum citrata, koji je sluzio kao antiko-
agulans. Drugim makazama presijecan je proksimalni dio femura
i na isti nac¢in uzimana potrebna koli¢ina koStane srzi, a prema boji
i izgledu mogli smo dati i makroskopsku ocjenu srzi. Nakon toga
grumuljice ko§tane srzi stavljane su na &ista predmetna stakla i fi-
nom iglom valjane po njemu, pri ¢emu je vodeno raduna da se ne
prelazi po dva puta po istom mjestu. Na ovaj nadin pravljena su
dva do Cetiri razmaza i od srzi sternuma i od srzi femura za svaku
individuu. Nakon toga razmazi su suSeni na sobnoj temperaturi
tri do Cetini sata. Celijski elementi na preparatima, koji su pravljeni
na opisani nacin, bili su rastresito rasporedeni i pnilikom mikro-
skopiranja nije bilo veéih poteskoéa kod determinacije pojedinih
elemenata, za razliku od preparata koji se prave razmazom ko$tane
srzi brudenim staklom. Na ovim preparatima dcelijski elementi su
gusto rasporedeni, imaju veliki broj razorenih delija i nepodesni
su za mikroskopiranje.

S obzirom na niktohemeralna variranja mnogih procesa u or-
ganizmu homeoterama, pa i ovih karakteristika krvi koje smo mi
proucavali, nastojali smo da oglede izvodimo uvijek u isto doba
dana izmedu 8 i 10 dasova (Gubergric 1941, Kuksova 1956, Sono
Tokuo 1960, Herman 1964).

f) Laboratorijska tehnika
U krvi svih na$ih Zivotinja u toku sve etiri sezone odredivan

je broj eritrocita, koncentracija hemoglobina, hematokrit, a iz ovih
vrijednosti su izradunavani: prosje¢ni volumen eritrocita (MCV),
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prosje¢ni sadrzaj hemoglobina u eritrocitima (MCH), prosjecna
koncentracija hemoglobina u eritrocitima (MCHC) i indeks boje-
nja (IB), broj leukocita i diferencijalna krvna slika.

U ko$tanoj srzi sternuma i proksimalnog dijela femura vrse:
na je analiza pojedinih ¢elijskih elemenata na osnovu koje je po-
stavljen mijelogram za svaku individuu. Mijelogrami su radeni na
osnovu 500 éelija granulocitnog reda razliditog stupnja zrelosti.

Broj eritrocita i leukocita odredivan je u volumnoj jedinici
od 1 cmm krvi, standardnom metodom — baZdarenim melanZerom
i brojenjem pojedinih éelija u komoricama. Koncentracija hemo-
globina odredivana je kolorimetrijski, metodom po Sahliu, a kao
100% vrijednost uzimano je 16 g Hb na 100 ccm krvi. Vrijednost
hematokrita odredivana je metodom po Wintrobeu. Originalna me-
toda je unekoliko modificirana — umjesto pumpicom, epruvete
su punjene kapilarnom pipetom koju smo sami pravili. Sli¢énu mo-
difikaciju ove metode primijenila je u svom radu Cenié¢ (1959).

Morfologija krvnih éelija moZe se pratiti primjenom razli¢itih
opti¢kih metoda: mikroskopiranjem nativnog preparata, u faznom
kontrastu, elektronskim mikroskopom, vitalnim bojenjem ili bo-
jenjem fiksiranih preparata mje$avinom baznih i kiselih boja. Po-
sljednja metoda se najée§ée primjenjuje u hematologiji. Krvne
razmaze i razmaze ko$tane srzi bojili smo metodom po Pappenhei-
mu (May Griinwald-Giemsa). Medutim, prilikom bojenja preparata
kostane srzi, nakon koncentrovanog rastvora boje May Griinwald,
dodavali smo umjesto destilovane vode razblazeni rastvor May-
-Griinwald i vrijeme bojenja razblaZenim rastvorom boje Giemse
produzavali smo na 40—45 minuta. Ovo je ¢injeno zbog toga da
bi se dobio §to bolji kontrast pojedinih bojenih elemenata u éelija-
ma koStane srZi.

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

Celije na obojenim i osufenim preparatima posmatraju se u
mikroskopu prvo pod malim povecanjem, da bi se ocijenila deblji-
na razmaza i prisutnost leukocita u onom dijelu razmaza na kojem
su eritrociti jednakomijerno, pojedina¢no, rasporedeni. Na po dva
razmaza za svaku individuu pod imerzijom determinirano je po
100 leukocita i na osnovu toga izrazavana je diferencijalna krvna
slika. Pored ovoga, obrac¢ana je paZnja na anizocitozu, poiklicitozu,
hromatofiliju i pojavu acidofilnih normoblasta u perifernoj krvi.
Mjerenje dijametra eritrocita vr§ili smo na obojenim razmazima
i to na onom dijelu razmaza gdje su eritrociti bili ravnomjerno
rasporedeni. Za svaku individuu mjereno je po 100 eritrocita po-
modu okularmikrometra pod imerzijom.

Razmaze kostane srzi takode smo pretrazivali prvo pod ma-
lim poveéanjem radi orijentacije i radi odredivanja ma razmazu
ukupnog broja megakariocita razliitog stupnja zrelosti. Zatim smo
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pod imerzijom (povedanje 10 x 100) pristupali kvantitativnom od-
redivanju relativnih vrijednosti pojedinih ¢elijskih elemenata u ko-
§tanoj srzi.

Na svakom preparatu diferencirano je po 500 celija granulo-
citnog reda razli¢ite zrelosti i istovremeno su odredivane éelije nor-
moblasti¢nog reda koje su, takode, diferencirane prema stepenu
zrelosti. Odnos ova dva reda izrazavan je u odnosu G : N.

Pored celija ova dva reda odredivane su i druge delije (plaz-
ma celije, retikulum delije, megakariociti i dr.) koje su sretane u
razmazima ko$tane srzi.

Na ovaj nacdin odredeni su mijelogrami iz ko$tane srzi ster-
numa i proksimalnog dijela femura za svaku individuu u toku svih
istrazivanja.

Posebna paZnja u toku rada posvedivana je pranju i suSenju
pribora i posuda koji su dolazili u dodir sa krvlju ili ko$tanom
srzi, kako bi se $to je mogude viSe izbjegle mehani¢ke i hemijske
povrede delija.

Dobiveni rezultati interpretirani su matemati¢kom analizom.

REZULTATI I RAZMATRANJA

Da bi se dobio $to bolji pregled pojedinih proucavanih kom-
ponenata morfolo$kog sastava periferne krvi i koStane srzi u toku
jednogodisnjeg ciklusa, a i u nekim eksperimentalnim uslovima,
rezultati svih istraZivanja interpretirani su matematickom analizom
iprikazani u tabelama I i IT i na dijagramu 1—17.

a) Periferna krv

Srednja vrijednost broja eritrocita u jedinici zapremine krvi
u Erinaceus europaeus, prema na$im rezultatima, iznosila je
12,504 + 0,258 mil/omm krvi. Ako se ta vrijednost uporedi sa vri-
jednostima koje smo dobili u pojedinim sezonama godine, (tabela
1), zapaZza se znatan porast broja eritrocita u proljeée, a skoro isti
toliki pad u toku sezone jesen, zatim neznatan pad u krvi Zivotinja
u stanju hibernacije (februar 1965).

Izvjestan broj autora (Svihla i dr. 1952, 1953, Suomalainen
1953, bitrek i dr. 1956, Pavlovi¢ 1958) koji su se bavili ovim pro-
blemima krvi prezimara konstatovali su povedanje broja eritrocita
u emm krvi u zivotinja u stanju hibernacije u odnosu na Zivotinje
u stanju eutermije. Prema Pavloviéu i dr. (1967), kod jeZeva u pe-
riodu aktivnosti (proljece-ljeto) sedimentacija eritrocita protice
mnogo brze nego u toku zime kod Zivotinja u stanju hibernacije,
dok u Zivotinja u stanju eutermije u toku zime sedimentacija po-
kazuje brzinu taloZenja jednaku onoj koja je zabiljeZena u stanju
eutermije u proljeée i ljeto. Raths (1953, 1957) je naSao neznatne
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razlike u broju eritrocita kod hiberniranih i aktivnih Cricetus cri-
cetus, dok je, prema Lymanu i dr. (1957), broj eritrocita bio vedi
u krvi zlatnih hrékova kada su se nalazili u stanju hibernacije, a
manji u aktivnih Zivotinja na istoj temperaturi spoljasnje sredine.
U krvi aktivnih Tadarida brasiliensis mexicana i Myotis velifer
Kurtzsch i dr. (1959) su nasli veéi broj eritrocita nego u zivotinja
koje su se nalazile u stanju hibernacije.

Sliéna pojava zapazena je i u nekih poikilotermnih organiza-
ma, posebno predstavnika iz klase gmizavaca (Carmichael 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 Hct.

Broj eritrocita kod ispitivanih jeZeva u na$im eksperimenti-
ma (dijagram 2) varirao je u dosta Sirokim granicama unutar sva-
ke ispitivane sezone, a takode i izmedu pojedinih sezona. U toku
nasih istrazivanja veéi broj eritrocita u cmm krvi zabiljezili smo
u proljetno-ljetnjem (13,794 — 12,374), nego u jesenje-zimskom
periodu godine (10,797 — 11,874 mil/cmm).

Razlike u broju eritrocita su naroc¢ito izrazene izmedu sezona
proljeée-jesen (p < 0,001), proljecezima (p < 0,01), ljeto-jesen
(p<0,001), zima-jesen (p<0,01), a ne$to manje razlike izmedu se-
zona proljece-ljeto (p<0,05).
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Tabela I
Broj le- Diferencijalna krvna slika
Broj eritro- Konc. MOV MCH MCHC ukocita Neutrofili
cita u cmm Hb Hct 1B w3 Y 9% ucmm  Nesegmen Segmentir Eozinofili Bazofili Limfociti Monociti
3 krvi 2% % krvi % /cmm 9% Jjemm ¢, Jjemm % /cmm 0/, femm 0/, /cmmy
o

MiZ 13794000 147 42,1 094 302 105 346 7375 7,1 536 384 2748 44 325 15 109 465 3499 20 157
M 13760000 1436 41,1 090 296 104 347 7990 7,27 567 '386 3065 46 360 109 94 457 3705 254 201
Z 13835555 151 433 093 310 105 344 6622 6,88 499 381 2361 4,11 284 20 126 475 3247 1,33 144
Miz 12374857 146 49,1 1,04 400 114 295 7142 64 490 427 3107 37 238 17 134 422 2947 31 226
M 12464666 154 533 1,03 423 116 290 8933 83 756 483 4000 2,0 189 13 131 370 3606 30 250
Z 12000000 140 46,0 1,00 382 112 30,0 5798 50 291 385 2437 50 274 20 136 462 2452 32 208
MiZz 10797333 135 436 1,11 406 124 316 8781 3,16 264 412 3601 3,16 282 1,0 9% 494 4367 20 170
M 10446000 132 417 1,09 40,1 125 320 969 32 306 332 3459 3,1 290 137 129 562 5266 2,7 246
Z 11500000 141 475 106 417 122 305 6950 3,0 181 572 387 32 266 02 30 357 2567 05 19
Miz 11874285 141 466 1,10 394 121 31,0 3590 438 1324 254 925 1,58 085 28 26,3 816 23 71
M 12176000 141 47,1 106 392 122 308 3612 41,6 1313 276 1362 10 06 35 270 1020 18 82
7 11120000 140 450 109 400 120 315 3525 495 1596 200 815 25 101 10 44 235 850 35 119
MiZ 12907428 149 504 1,02 39,1 11,1 292 4556 21,0 909 280 1213 228 96 085 40 471 2269 0,7 29
M 13228000 14,77 49,7 096 37,6 112 295 4709 20,2 837 310 1388 17 05 24 46 2359 05 17
7 12480000 151 513 104 41,3 122 290 4351 220 1508 240 1470 3,0 13 46 486 3225 10 67
MiZ 10620000 12,63 450 1,06 431 117 28110831 20 220 328 3528 85 910 18 185 543 5932 05 53
M 10234666 133 460 1,10 452 126 28911870 16 204 320 3500 80 875 13 140 563 6291 06 70
Z 11005333 11,9 440 096 410 108 27310591 23 237 336 3555 90 945 23 241 523 5573 03 38




Kao $to smo veé ranije napomenuli, pored signifikantnih va-
riranja broja eritrocita u toku godine izmedu pojedinih godi$njih
‘sezona, zapazena su takode manja ili veda individualna variranja
u pojedinim sezonama. Zivotinje na kojima smo radili, prema op-
stem izgledu, davale su utisak da se nalaze u dobrom stanju. Zato
bismo ova individualna variranja broja eritrocita mogli pripisati
fiziolokom stanju u kome se organizam nalazio u momentu uzi-
manja krvi. :

Nasuprot jasno izraZzenim sezonskim oscilacijama broja eri-
trocita, koncentracija hemoglobina (dijagram 2) je pokazivala do-
sta ujednacene vrijednosti u toku cijele godine, izuzev jesenjeg pe-
rioda, dok su individualna variranja u pojedinim sezonama jasni-
je izrazena.

Najmanju koncentraciju Hb u krvi jeZa zabiljezili smo u se-
zoni jesen (13,5+045 g/100), kada je i broj eritrocita u emm krvi
bio najmanji. Ne$to veca koncentracija Hb bila je u krvi zivotinja
koje su se nalazile u stanju hibernacije (14,1£0,89 g/100), dok
je u proljetno-ljetnjem periodu zabiljezena najveca koncentracija
Hb (14,7+0,39; 14,6+0,91 g/100).

Rezultati vec¢ine autora (Lyman i dr. 1955, Raths 1957, Pavlo-
vi¢ 1958, Hock 1964) koji su ispitivali koncentraciju Hb u krvi pre-
zimara u stanju eutermije i hibernacije pokazuju da su vrijednosti
za koncentraciju Hb vece u krvi prezimara u stanju hibernacije,
dok su neki (Svihla i dr, 1952) zabiljeZili obrnut slu¢aj. U krvi po-
ikiloterma Crotalus horridus Carmichael i dr. 1945) zabiljezena
je manja koncentracija Hb u stanju zimske. ukodenosti, a veéa u
krvi aktivnih Zivotinja u stanju eutermije.

U toku nasih istrazivanja nisu uocene signifikantne sezonske
oscilacije u koncentraciji Hb u krvi Erinaceus europaeus. Na$i re-
zultati za koncentraciju Hb u krvi jeza se, uglavnom, slazu sa re-
zultatima koje je dobio Suomalainen (1953) za koncentraciju Hb
u krvi jezeva u stanju hibernacije i eutermije.

U odnosu na broj eritrocita u cmm krvi moglo bi se o¢ekivati
da ¢ée u toku proljetnog perioda vrijednost hematokrita biti naj-
viSa. Medutim, rezultati su pokazali da je ta vrijednost u pomenutoj
sezoni bila majmanja (42,1+1,06%), a u toku ljeta najvisa (49,1 =+
+ 2,26%) dijagram 2). U jesenjem periodu ukupna zapremina uo-
blicenih elemenata krvi ne$to opada (43,6+2,63%), priblizava se
vrijednostima koje su dobivene u proljetnom periodu, da bi se u
toku zime, kod jeZeva u stanju hibernacije, vrijednost Hct ponovo
povecala (46,6--0,70% ).

Povecanje vrijednosti hematokrita u krvi nekih vrsta prezi-
mara u stanju hibernacije u odnosu na stanje eutermije konstato-
vao je u svojim istrazivanjima veéi broj autora (Svihla i dr. 1952,
Biorck i dr 1956, Riedesel i dr 1958, Eliassen i dr. 1963). Takode
su znacajne oscilacije hematokrita koje su zapazene u krvi poikilo-
termnih organizama (Carmichael i dr. 1945, Binyon i dr. 1965) i,
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u odnosu na aktivne, vrijednosti Hct su, uglavnom, veée u krvi Zi-
votinja u stanju letargije.

Prema na$im rezultatima, koje smo dobili ispitujuéi krv jeza,
signifikantne oscilacije Hct zapaZene su izmedu sezona proljeée-lje-
to (p<0,01) i proljeée-zima (p<0,01).

Kako objasniti ¢injenicu da smo u proljetnom periodu nasli
najve¢i broj eritrocita u cmm krvi, a najmanje vrijednosti hema-
tokrita? Objasnjenja za to mogla bi se potraziti, izmedu ostalog,
i u razli¢itoj veli¢ini dijametra eritrocita i u MCV vrijednostima u
pojedinim sezonama godine. Veli¢ina pre¢nika eritrocita, prema
rezultatima na$ih istrazivanja, krece se u granicama 3,94 do 6,31 1.
Medutim, u proljetnom periodu 40% eritrocita ima pre¢nik 4,73 1
sa prosjecnom zapreminom od 30,2 ¥, U svim ostalim sezonama
vedina eritrocita ima preénik veci od 4,73 # i zapreminu oko 40,0 1.
U ljetnjem periodu 49,0% eritrocita ima pre¢nik 5,52 1+ i prosjeénu
zapreminu 40,0 ¥, u zimskom periodu, kod Zivotinja u stanju hiber-
nacije, 71,0% ima pre¢nik 6,31 ® sa prosjeénom zapreminom od
oko 39,0 ¥, U jesenjem periodu zabiljezen je najmanji broj eritro-
cita u ecmm krvi, relativno visoka vrijednost Hct, najveca prosje-
¢na zapremina eritrocita, a samo 11,7% eritrocita ima prec¢nik
4,73 u, a 62,4% ima prec¢nik 6,31 u.
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Dijagram 3. — Sezonske oscilacije MCV, MCH i MCHC.
Seasonal variations MCV, MCH and MCHC.
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I pored velikih sezonskih oscilacija broja eritrocita, vrijed-
nosti za MCV (dijagram 3) su dosta ujednadene u toku godine, izu-
zev proljetnog perioda kada su bile, najmanje. Statisti¢ki znadajne
razlike za- MCV zapaZene su izmedu sezona proljece-ljeto (p<0,001)
i proljede-jesen (p<0,001). '

Anizocitoza je primijecena u krvi svih ispitivanih jeZeva u
svim sezonama. Medutim, stepen anizocitoze nije isti u pojedinim
periodima godine — najizraZzenija je u proljetnom periodu, dok
poikilocitoza nije karakteristi¢na za krv jeza.
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Dijagram 4. — Sezonske oscilacije IB.
Seasonal variations IB.

Prema na$im istraZivanjima, na jezu u jesenjem periodu go-
dine zabiljeZen je najmanji broj eritrocita u cmm krvi, najmanja
koncentracija Hb, a najveé¢i indeks bojenja i najveca prosjecna
zapremina eritrocita, Inace, indeks bojenja (dijagram 4) bio je vedi
u jesenje-zimskom (1,11—1-10), nego u proljetno-ljetnjem (0,94—
1,04) periodu. U svim sezonama, izuzev proljeca, IB bio je vedi od
1,00. Signifikantne oscilacije vrijednosti indeksa bojenja zapaZene
su izmedu sezona proljece-jesen (p<0,01) i prolje¢ezima (p<0,05).

Najmanji prosjeéni sadrzaj hemoglobina u eritrocitima zabi-
ljeZen je u proljetnom periodu, nesto veéi u toku ljeta, dok su vri-
jednosti u jesen i zimu bile skoro podjednake. Signifikantne osci-
lacije za MCH konstatovane su izmedu sezona proljeée-jesen
(p<0,01) i prolje¢ezima (p<0,05).

Najveca prosjetna koncentracija hemoglobina u eritrocitima
(MCHC) konstatovana je u sezoni proljeée (34,6+0,78%), a naj-
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manja u sezoni 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-
kode su zapaZene i signifikantne razlike izmedu sezona proljece-
Jjeto (p<0,01), proljece-jesen’ (p<0,05) i proljeéezima (p<0,05).

Nasuprot znatnim individualnim variranjima broja leukocita
u krvi jeza, sezonske oscilacije su nesto blaze. Prosje¢na vrijednost
broja leukocita u krvi Erinaceus europaeus kreée se oko 7.000£440/
Jemm  krvi. Najvedéi broj leukocita zabiljezili smo u jesenjem
(8.781::1.021), znatno manji u proljetnom (7.375+517), a u lljet-
njem periodu jo§ manji (7.142+999 /emm). U zimskom periodu
u krvi jezeva u stanju hibernacije zabiljezena je izrazita leukope-
nija (3.590+420 /cmm krvi). Signifikantne razlike u broju leuko-
cita zabiljeZene su izmedu sezona proljecezima (p<0,001), ljeto-zi-
ma (p<0,01) i jesen-zima (p<0,001) (dijagram 5).
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Dijagram 5. — Sezonske oscilacije leukocita (Ns, S, Eo i Ba).
Seasonal variations of leucocytes (Ns, S, Eo and Ba).

I u krvi drugih prezimara u stanju hibernacije zabiljeZena
je slicna pojava, slabije ili jace izraZena leukopenija (Polimanti
1912, Svihla i dr. 1952, Suomalainen 1953, Biorck i dr. 1956). Po
java leukopenije zapaZena je i kod poikilotermnih ki¢menjaka u
stanju letargije (Binyon i dr. 1956, Duguy 1963).
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Fizioloska uloga pojedinih formi leukocita je razlitita, te,
zbog toga, proucavanje njihove sezonske dinamike pojedinacno
predstavlja poseban interes.

Prosje¢na vrijednost za nesegmentirane neutrcfilne granulo-
cite u krvi jeza iznosila je 958 /cmm. Kod Zivotinja u eutermmom
stanju zabiljezene su najviSe vrijednosii ovih formi leukocita u
proljetnom periodu (536-:95), nesto niZze vrijednosti zabiljeZene
su u ljetnjem (490+131), a najnize u jesenjem (264+63/cm) pe-
riodu godine. U krvi jezeva u stanju hibernacije primijeceno je
znatno povecanje ovih formi leukocita (1.324+£256 /cmm krvi).
Statisticki znacajne razlike u broju ovih formi granulocita zabilje-
zene su izmedu sezone proljece-zima (p < 0,001), ljeto - zima
(p<0,001), jesenzima (p<0,001), ljeto-jesen (p<0,02) i proljece-
-jesen (p<0,02).

U krvi jeZzeva u stanju hibernacije primijecen je uoéljiv pad
segmentiranih neutrofilnih granulocita (925340 /cm), zatim nji-
hov nagli porast u krvi jezeva u stanju eutermije. Medutim, i kod
jezeva u stanju eutermije (proljeée, ljeto, jesen) ispoljene su se-
zonske oscilacije — uocljiv porast broja segmentiranih neutrofila
od proljeéa prema jesenjem periodu godine, kada je zabiljeZen i
maksimalan broj ove forme leukocita (3.601+579). Takode je kon-
statovano da je ukupan procenat neutrofilnih granulocita u krvi
jezeva u stanju hibernacije znatno veéi — u prosjeku za oko 50%
u odnosu na zivotinje u eutermnom stanju. Sli¢ne rezultate dobio
je i Suomalainen (1953) u eksperimentima na jezu.

Medutim, ako se pogledaju apsolutne vrijednosti ukupnog
broja neutrofilnih granulocita u jedinici zapremine krvi u pojedi-
nim sezonama, zapaza se njihov nagli pad u krvi jezeva u stanju
hibernacije. Ako se ukupan broj neutrofila u cmm krvi, zabiljeZen
u krvi jezeva u stanju hibernacije, uzme kao 100%, onda se zapa-
za povecanje broja neutrofila u proljetnom periodu za oko 45%,
u ljetnjem za 60% i u jesenjem periodu za oko 70%. Sli¢nu pojavu
zabiljezio je Raihs (1957) u krvi hr¢kova, 810 neutrofilnih granu-
locita u krvi hr¢kova u stanju hibernacije, a 3.230 /emm krvi aktiv-
nih hr¢kova u toku ljeta.

Sto se fi¢e procentnog odnosa broja eozinofilnih formi gra-
nulocita (nesegmentiranih i segmentiranih zajedno) u pojedinim
cezonama godine, kod ZivotinSja u eutermiji primjecuje se poste-
pen pad od proije¢a prema jeseni (4,4; 3,7; 3,1%). U krvi Zivotinja
u stanju hibernacije zabiljezene su mnajnize vrijednosti (1,43%),
Loje su oko tri puta manje nego u proljetnom periodu.

Minimalne vrijednosti broja bazofilnih granulocita zabiljeze-
ne su u krvi jezeva u stanju hibernacije (28 /cmm ili 0,8%). a
maksimalne u ljetnjem periodu (134 /emm ili 1,7%). U odnosu
na ljetnji period, u proljeée je primijeéen manji pad ove forme
leukocita (109 /emm ili 1,5%), a u jesen veéi (96 /emm ili 1,0%).
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Na dijagramu sezonskih promjena broja limfocita (dijagram
6) primjecuje se uocljiv porast u jesenjem periodu, kada je zabi-
ljezena i maksimalna vrijednost (4.367+633 /cmm krvi), i jo§ veéi
pad u krvi jezeva u stanju hibernacije, kada je zabiljezena minimal-
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Dijagram 6. — Sezonske oscilacije limfocita i monocita.

Seasonal variations of limphocytes and monocytes.

na vrijednost (816172 /cmm). Na$i rezultati za limfocite, uglav-
nom, se slazu sa rezultatima koje je dobio Suomalainen (1953) ta-
kode u Erinaceus europaeus (1.600 /omm u hiberniranih i 6.000
/emm u aktivnih Zivotinja). U ljetnjem periodu, prema na$im re-
zultatima, apsolutni broj limfocita u krvi jeZa bio je tri, a u pro-
ljetnjem oko cetiri puta veéi nego u zimskom periodu kod jezeva
u hibernaciji. Signifikantne razlike za ovu formu leukocita primije-
¢ene su izmedu sezona proljec¢e-zima (p<0,01), jesenzima (p<0,01)
i ljeto-zima (p<0,05). .

Najvec¢i procenat monocita zabiljezen je u ljetnjem periodu
(3,1%), nesto niZe vrijednosti nadene su u krvi jezeva u stanju hi-
bernacije (2,3%), dok su vrijednosti u proljetnom i jesenjem pe-
riodu bile iste (2,0%). I pored relativno visokog procenta mono-
cita u krvi jeza u stanju zimskog sna, apsolutni broj monocita u
ovoj sezoni je bio najnizi u toku godine (71420 /cmm). U jeZeva
u stanju eutermije maksimalne vrijednosti apsolutnog broja mo-
nocita zabiljezene su u ljetnjem periodu (226448 /cmm), znatno
nize u jesenjem (170+59) i najniZe u proljetnom (157+37/cmm)
periodu godine. I pored ovakvih razlika nismo zabiljezili signifi-
kantne sezonske oscilacije u broju monocita u krvi jeza.
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Ako se uporede vrijednosti broj eritrocita koje su dobivene
kod jezeva u stanju hibernacije u februaru 1965. godine sa vrijed-
nostima dobivenim takode na hiberniranim jeZevima u februaru
1966. godine, primjeduje se povecanje broja eritrocita u cmm krvi
u jezeva u febpr-uaru 1966. godine. To povecanje u prosjeku iznosi
preko jednog miliona/cmm krvi. Jezevi u jedne i druge grupe lov-
ljeni su na istom terenu, imali su isti smjestaj, nacin ishrane i
odrzavanja sve do momenta nastupanja zimskog sna. Medutim,
prosje¢na tjelesna temperatura jeZeva u 1965. iznosila je 7,73°C,
a u 1966. godini 11,41°C. Ovo su bile prosjec¢ne tjelesne temperature
u momentu uzimanja krvi, ina¢e u toku perioda hibernacije bile
su jo$ i nize. Poznato je da je tjelesna temperatura prezimar koji
se nalazi u stanju hibernacije u uskoj vezi sa temperaturom oko-
line, §to su pokazala i nasa istraZivanja na jeZevima.

Temp. vanjske sredine Temp. tijela jezeva
. n%W LR ’
23 2,1
7,0 50— 7,0
8,0 6,0— 9,0
11,0 9,0—11,0

Ovi rezultati se, uglavnom, slazu sa rezultatima koje su, takode
na jezevima, dobili Kristoffersson i dr. (1964).

Povecan broj eritrocita u krvi jeZeva u februaru 1966. godine
mogao bi se pripisati povienoj tjelesnoj temperaturi koja je uslov-
ljena povecanjem oksidacionih reakcija, za ¢ije ostvarenje je por
trebna veca koli¢ina kiseonika, odnosno vedi broj prenosilaca kise-
onika — eritrocita sa veCcom koncentracijom hemoglobina. Nasi re-
zultati su pokazali da je u februaru 1966. godine, pored poveéanog
broja eritrocita /em krvi, ukupne zapremine uobli¢enih elemenata
krvi (Hct), kod jeZeva sa visom tjelesnom temperaturom, poveéana
i koncentracija hemoglobina.

Autori koji su ispitivali krv prezimara konstatovali su, vife
ili manje, izraZenu leukopeniju u krvi Zivotinja u stanju hibernacije
u odnosu na stanje u eutermiji (Polimanti 1912, Svihla i dr, 1952,
1953, Suomalainen 1953, Biorck i dr. 1956, Raths 1957). Nasa istra-
zivanja periferne krvi jeza pokazala su da je pri nizim tjelesnim
temperaturama u stanju prirodne hibernacije broj leukocita manji
(3.590+420 /emm) nego u zivotinja u hibernaciji, ¢ija je tjelesna
temperatura bila visa (4.556+521 /cmm). .

U krvi jezeva u stanju hibernacije u odnosu na jezeve u eu-
termnom stanju, pored opste leukopenije, primijeceno je povedéa-
nje broja nesegmentiranih neutrofila. NaSe rezultate nismo mogli
uporediti sa rezultatima drugih autora zbog toga $to. autori, koji
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su radili na ovim problemima krvi prezimara, nisu diferencirali
neutrofilne granulocite na zrele i nezrele forme, veé su iskazivali
njihov ukupan broj. Prema na$im istraZzivanjima, u hiberniranih
jezeva u februaru 1965. godine oko 69% svih leukocita su neutro-
fili, a oko 43% su nesegmentirani granulociti. U februaru 1966. go-
dine oko 49% od ukupnog broja leukocita su neutrofili, a oko 21%
su nesegmentirani neutrofili. Medutim, u jeZeva u eutermiji pro-
cenat nesegmentiranih neutrofila ne prelazi 7,0%, dok se procenat
segmentiranih neutrofila krece i preko 40%.

Ovdje éemo izvrsiti komparaciju rezultata koje smo dobili na
Zivotinjama koje su provele zimu u aktivhom stanju sa rezultatima
koje smo dobili na Zivotinjama koje su provele zimu u stanju pri-
rodne hibernacije.

Broj eritrocita u cmm krvi kod aktivnih jeZeva u toku zime
jednak je broju eritrocita u krvi aktivnih jezeva u toku sezone je-
sen. Medutim, u poredenju sa jezevima u stanju hibernacije, uoca-
vaju se izvjesne razlike. Broj eritrocita u cmm krvi vedi je u hiber-
niranih jeZeva za oko 18% (p<0,051), koncentracija Hb za oko
16% (p<0,001) i Hct za oko 11% (p<0,1). Takode su konstato-
vane jasne razlike u op$tem i pojedina¢nom 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), bazofilnih (p<0,05) granulocita i limfocita (p<0,001)
bio je veéi u krvi jezeva koji su se u toku zime nalazili u stanju
eutermije, dok je broj nesegmentiranih neutrofila (p<0,05) bio
vedi u krvi jezeva koji su se u toku zime nalazili u stanju hiberna-
cije.

Ovi nasi rezultati slaZu se sa rezultatima koje je dobio Raths
(1957) ispitujuéi krv hré¢ka. U krvi Myotis daubentoni Eliassen
(1963) nije nasao nikakve razlike u vrijednosti Het kod Zivotinja
koje su se nalazile u stanju prirodne hibernacije i u stanju vjestadke
eutermije, kao ni kod Zivotinja u toku ljeta (temp. tijela 35°C) i
onih koje su se nalazile u stanju vjestacki izazvane hipotermije
(temp. tijela 17—20°C). U krvi Plecotus auritis i Myotis mystacinus
(Ivanjan 1966) konstatovane su sezonske oscilacije broja eritrocita
i koncentracije Hb, medutim, u toku cijele godine zapazen je vrlo
mali broi leukocita u cmm krvi. Smanjen broj leukocita u krvi
Verspertilio pipistrellus bactrianis Kolos (1962) obia$njava naci-
nom Zivota ovih organizama. Pavlovié (1958) u krvi Citellus citellus
takode ne nalazi izrazite razlike u broju eritrocita i koncentraciii
Hb kod Zivotinja koje su se nalazile u stanju eutermije (juni-juli)
i Zivotinia koje su provele pet sati u vjestacki izazvanoj hipoter-
miji (juli).

Nasi rezultati su pokazali da je ukupan broj leukocita, eozi-
nofilnih i bazofilnih granulocita i limfocita bio veéi u krvi jezeva
koji su se nalazili u staniu vjestatke eutermiie, dok je broj neseg-
mentiranih neutrofila i monocita bio veéi u krvi jezeva koji su se
nalazili u stanju prirodne eutermije (jesen).
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Na osnovu podataka iz literature i nadih rezultata koje smo
dobili na jeZevima i drugim vrstama Zzivotinja u raznim sezonama
godine i u razli¢itim stanjima moZe se pretpostaviti da sezona, kao
kompleks faktora, izaziva odredene funkcionalne promjene u or-
ganizmu Zivotinja koje u sveukupnosti uslovljavaju, u odredenim
uslovima, i specifiénu krvnu sliku. Takode se moze pretpostaviti da
niske temperature, uz duzi period gladovanja, kod zrezimara uspo-
ravaju procese sazrijevanja starijih formi granulocitnog reda, $to
ima za posljedicu izrazenu leukopeniju u krvi prezimara u stanju
hibernacije.

Cini nam se, medutim, da se rezultati pojedinih autora, koji
su ¢esto protivurjecni, mogu objasniti time §to su istraZzivanja vrse-
na na razli¢itim vrstama (pa 1 klasama) Zivotinja, pri razli¢itim
stanjima organizma i u razli¢itim uslovima vanjske sredine.

b) KosStana srz
Rezimirajuci rezultate o kvantitativnom odnosu pojedinih ele-

menata, raznog stupnja zrelosti, normoblasti¢nog i granulocitnog
reda (tabela IT) iz koStane srzi sternuma i proksimalnog 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-
¢itom stanju u kome su se organizmi nalazili, moZe se konstatovati
sljedede:
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Da je broj bazofilnih proeritroblasta (dijagram 7) u kostanoj
sr#i sternuma manji u proljetno-ljetnjem, a veéi u jesenje-zimskom
periodu godine. Signifikantne oscilacije ovih elemenata kostane
sr#i sternuma zabiljeZene su izmedu sezona proljede-zima (p<0,001),
ljeto-zima (p<0,001) i ne$to manje znacajne razlike izmedu sezona
proljeée-jesen (p<0,05). U kostanoj srZi femura nismo zabiljezili
signifikantne sezonske oscilacije bazofilnih proenitroblasta.
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Dijagram 8. — Sezonske oscilacije polihromati¢nih makrobalasta.
Seasonal variations of polichromatic makroblasts.

U proljetnom periodu primjeduje se nagli porast polihromig¢-
nih makroblasta (dijagram 8) i u srzi sternuma i femura, u odnosu
na druge sezone godine, ali su vrijednosti za ovu formu celija nor-
moblasti¢nog reda znatno vife u srZi sternuma nego femura u toku
cijele godine. Te razlike su i statisti¢ki znadajne (proljeée p<0,001;
ljeto p<0,01; jesen p<0,05 i zima p<0,02). Maksimalne vrijed-
nosti za polihromati¢ne makroblaste zabiljeZene su u zimsko-pro-
ljetnom periodu godine i u srzi femura i sternuma, iako su sezonske
oscilacije izraZenije u srzi sternuma. Signifikantne razlike za ove
elemente srzi sternuma uolene su izmedu sezona proljede-jesen
(p<0,01), proljece-ljeto (p<0,05), a u ko$tanoj srzi femura samo
izmedu sezona proljeée-ljeto (p<0,01).

92



MIJELOGRAMI JEZEVA PREMA SEZONAMA GODINE

Tabela 1I

. o o € g Mijelociti Metamijelociti Neutrofili Eozinofili g 3
5 . 5 3 4 § 2 R 39
Sezona 'g ﬁ& S 5 §§ g % - & § § i ‘3 3 G/N
7§85 £ 4 2f 2 : g £ & 5
B B 888 21 _E g E 2 N E B N E B ua e St seg ,§_ E g 3 s 8
Proljede ster " 278 57,73 42,60 1,51 396 11,05 488 088 1223 466 033 418 130 39 15 o1 20 02 06 05 28 101
(april) fem 32 3313 2036 231 423 75 368 06 197 57 05 326 184 28 14 07 32 o1 03 04 23 181
Ljeto ster . 28 406 271 13 52 148 34 14 155 38 02 370 14 38 14 o02 10 o1 04 05 15 140
(juli) fem 29 231 229 19 29 60 33 07 199 58 08 336 182 42 18 05 29 o0 OS5 03 22 210
Jesen ster | 43 422 2713 34 45 98 53 09 208 37 04 337 129 3, 2 10 08 14 00 06 05 26 140
e 1
(oktobar) fem 30 263 210 25 46 69 52 10 196 55 07 270 231 18 12 05 32 00 03 902 15 270
Z(III]I:’l)a {05 ster 8 58 473 229 57 93 178 65 10 288 32 07 228 28 05 01 12 26 00 06 10 23 130
hibernac. fem 40 298 205 42 176 144 67 12 269 36 05 253 717 09 01 05 39 00 o1 12 18 200
%ﬁna1966 ster 45 247 158 34 46 49 43 17 208 43 09 361 155 16 06 08 38 00 06 03 14 240
) ! - 7
hibernac. fem 23 168 105 25 56 62 57 11 299 55 08 287 120 05 03 05 27 00 03 01 15 4,00
%ima 6 ster 18 279 229 36 52 83 68 17 209 57 09 214 204 26 15 06 14 00 04 00 12 190
IT) 1966, - 6
eutermija fem 19 216 205 06 12 00 07 01 16 250

27 53 66 77 15 223 66 1,1 223 190 22 17




Signifikantne sezonske oscilacije ortohromati¢nih normobla-
sta u kostanoj srzi femura nisu izraZene i, uglavnom, su vrijednosti
ujednacene u toku cijele godine (dijagram 9). Medutim, u srzi ster-
numa vrijednosti su znatno vise u odnosu na femur i sa jasnim se-
zonskim oscilacijama proljece - ljeto (p < 0,01), proljece - jesen
(p<0,01) i proljecezima (p<0,001). U toku ljeta i jeseni vrijed-
nosti su bile skoro ujednaene, dok su u proljetnom periodu zabilje-
7ene maksimalne, a u zimskom, u jeZeva u stanju hibernacije, mi-
nimalne vrijednosti ovih formi normoblasta.
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Dijagram 9. — Sezonske oscilacije ortohromati¢nih normoblasta.

Seasonal variations of orthochromatic normoblasts.

Pod granulocitopoezom, odnosno normocitopoezom podrazu-
mijevamo sazrijevanje ¢éelija bijelog, odnosno crvenog reda od naj-
mladih do potpuno zrelih stadija. Odnos unutar sazrijevanja jednog
i drugog reda moze se prikazati i graficki — krivuljama sazrijeva-
nja. Vrijednosti za te krivulje dobivaju se prera¢unavanjem iz mi-
jelograma (tabela IIT). Krivulje daju preglednu orijentaciju u sa-
zrijevanju i odnosu pojedinih stadija zrelosti unutar ova dva reda,
za razliku od odnosa G : N, koji pokazuje odnos ¢éelija svih stadija
zrelosti bijelog naspram delija crvenog reda.

Ovi podaci ukazuju na intenzivnije sazrijevanje bazofilnih pro-
eritroblasta u ko$tanoj srzi femura u jeZeva u eutermnom stanju
(proljece, ljeto, jesen) sa pravilnim smjerom porasta od proljeéa
prema jeseni. Sazrijevanje polihromati¢nih makroblasta je, izuzev
proljetnog perioda, intenzivnije u srZi sternuma. Kod Zivotinja u
stanju hibernacije najbrze sazrijevanje u sternalnoj sr#i zapaza se
u toku zime, a u srzi femura u proljece. Sezonske oscilacije sazri-
jevanja ovih formi celija u srZi sternuma nisu znacajne, posebno
kod Zivotinja u stanju eutermije. Medutim, u sr# femura zapaza
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se u ljetnjem periodu usporeno sazrijevanje u odnosu na druge se-
zone godine. Sazrijevanje ortohromati¢nih normoblasta je, izuzev
sezone proljede, nagladenije u srzi femura. ZapaZeno je usporeno
sazrijevanje u srzi sternuma kod jeZeva u stanju hibernacije, a u
srzi femura kod jezeva u proljece.

Smjer porasta sazrijevanja pojedinih formi celija normobla-
sti¢nog reda u kostanoj srzi femura i sternuma zajedno izgledao
je ovako: za bazofilne proeritroblaste proljece-ljeto-jesen-zima; za
polihromati¢ne makroblaste ljeto-jesen-proljece-zima i za hromatic-
ne normoblaste zima-proljeée-jesen-ljeto.

Iz rezultata se vidi da je procenat svih céelija normoblasti¢nog
reda bio veéi u kodtanoj srzi jezeva u stanju hibernacije u februaru
1965. godine, nego u hiberniranih jeZeva u februaru 1966. godine.
Medutim, ako se pogleda odnos pojedinih stadija zrelosti delija
normoblasti¢nog reda, onda se primjecuje da je procenat bazofil-
nih proeritroblasta i ortohromati¢nih normoblasti bio veéi u kos-
tanoj srzi hiberniranih jeZeva (februar 1966) sa viSom tjelesnom
temperaturom.

Uporede li se rezultati dobiveni na jeZevima u stanju prirod-
ne hibernacije (februar 1966) sa rezultatima dobivenim na jeZevima
koji su zimu proveli u aktivnom stanju (februar 1966), moze se
konstatovati da je procenat bazofilnih proeritroblasta veéi u srzi
i femura i sternuma kod jeZeva u stanju hibernacije, a polihroma-
ti¢cnih makroblasta i ortohromati¢nih normoblasta u srzi jezeva
u stanju vje$tadke eutermije (februar 1966). Signifikantne razlike,
kod jeZeva u ova dva stanja, zabiljeZzene su za polihromati¢ne ma-
kroblaste (p<0,05) i ortohromati¢ne normoblaste (p<0,05) u srzi
femura, a u srzi sternuma samo za bazofilne proeritroblaste
(p<0,01). Takode se primjeéuje da je sazrijevanje bazofilnih pro-
eritroblasta i polihromati¢nih makroblasta nagladenije u srzi je-
Zeva u stanju hibernacije, a ortohromati¢nih normoblasta u srzj
jeZeva u stanju vjes$tacke eutermije.

U stanju prirodne eutermije (sezona jesen) procenat svih sta-
dija zrelosti éelija normoblasti¢nog reda je veéi i u srZi sternuma
i femura nego u Zivotinja koje su se nalazile u toku zime u aktiv-
nom stanju (mjesec februar). Takode su zapaZene signifikantne
razlike u procentu bazofilnih proeritroblasta (p<0,01) i polihro-
mati¢nih makroblasta (p<0,02) u srZi sternuma).

U tabelama II i III i na dijagramima 10—17 izneseni su rezul-
tati istrazivanja granulocitnog reda éelija u ko$tanoj srzi sternuma
i femura, i na osnovu analize tih rezultata moZe se konstatovati
sljedede:

Sezonska variranja mijeloblasta (dijagram 10) su jasno izra-
Zena i jasnije su ispoljena u koStanoj srzi sternuma. Maksimalne
vrijednosti zabiljeZzene su u jeZeva koji su se nalazili u stanju hi-
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PODACI ZA KRIVULJU SAZRIJEVANJA

Tabela III
} 3 -g g '3 ) 3
Sezona g . '§ __‘% 6.~§ é =} :g' :~g
S8 fEE fpt s, %TOB T &
=i~ " R3] S Harl bl
&% 85 ®2§% &§s g fF 0§ = g%
Proljecée ster - 2,62 56,01 4135 1,77 464 19,71 20,19 53,67
(april) fem 564 58,37 3597 291 535 1451 3290 44,31
Ljeto ster - 397 5758 3843 1,54 6,07 2271 2255 4720
(juli) fem 593 4723 4683 244 366 12,71 3349 47,69
Jesen ster - 582 5731 3685 4,02 533 189 2941 4226
(oktobar) fem 6,13 5207 41,78 337 6,12 1764 3443 3842
Zima H ster 7,63 60,9 30,13 594 9,68 2627 3393 24,16
(februar) —_— 8
1965. fem 734 5486 3778 4,6 832 2442 3395 28,69
Zima H ster 10,0 5488 3511 4,111 556 13,19 3147 4564
(februar) 17
1966. fem 777 56,75 . 3547 299 6,44 1507 41,77 3371
Zima E ster 342 5304 4353 466 6,74 21,78 3566 31,12
(februar) —_ 6

1966. fem 431 49,09 4659 344 6,76 20,17 3831 3128







bernacije, a minimalne kod aktivnih organizama u toku ljeta. Pro-
cenat mijeloblasta bio je vedi u srzi femura u proljetno-ljetnjem,
a u srzi sternuma u jesenje-zimskom periodu godine.

Signifikantne razlike za mijeloblaste u srzi sternuma zabilje-
7zene su izmedu sezona proljece-jesen (p<0,01), proljece-zima
(p<0,001), ljeto-jesen (p<0,01), ljeto-zima (p<0,001) i jesen-zima
(p<0,02), a u srzi femura izmedu sezona proljece-zima (p<0,01),
ljeto-zima (p<0,01) i jesenzima (p<0,05). Takode je zapaZeno da
je sazrijevanje ovih delija nagladenije u jesenje-zimskom periodu
godine.
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Dijagram 10. — Sezonske oscilacije mijeloblasta.
Seasonal variations of myeloblasts.

Znatno vise vrijednosti zabiljeZene su za promijelocite (dija-
gram 11) nego za mijelocite. Najveci procenat ovih éelija nasli smo
u kosdtanoj srzi jeZeva u stanju hibernacije, a najnizi u srzi ster-
numa u proljece, a u srzi femura u sezoni ljeto. U toku ljeta zapa-
Zena je znatna razlika (p<0,05) u procentu promijelocita u srzi
sternuma i femura. Statisti¢ki znacajne razlike u procentu promi-
jelocita uocene su izmedu sezona proljecezima (p<0,01), ljeto-
<zima (p<0,02) i jesen-zima (p<0,001) u srzi sternuma, a u srzi
femura izmedu sezona proljecezima (p < 0,01), ljeto-zima
(p<0,001) i jesenzima (p<0,02). Medutim, ako se pogleda uku-
pan broj promijelocita (u sternumu i femuru zajedno) u pojedi-
nim sezonama godine, primjecuje se da su vrijednosti u proljece
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i ljeto podjednake, zatim slijedi manji porast tokom jeseni i naglo
povedanje u srZi jeZeva u stanju hibernacije. U procesu sazrijeva-
nja zapaZene su sli¢ne pojave.

Prilikom determinacije pojedinih celija granulocitnog reda,
prema stepenu zrelosti, diferencirali smo mijelocite (dijagram 12)
na neutrofilne, eozinofilne i bazofilne, U svim sezonama godine naj-
brojniji su bili neutrofilni, znatno manje bilo je eozinofilnih i naj-
manje bazofilnih formi mijelocita. Sezonska variranja ovih formi
éelija su jasna i viSe su izraZena u koS$tanoj srzi sternuma. Maksi-
malne vrijednosti zabiljezene su u srzi jeZzeva u stanju hibernacije,
minimalne u srzi sternuma u proljeée i jesen, a u srzi femura u
toku ljeta. Signifikantne razlike za neutrofilne mijelocite zabilje-
Zili smo izmedu sezona: proljecezima (p<0,05) i jesen-zima
(p<0,01); za eozinofilne proljeceljeto (p < 0,05) i ljeto-zima
(p<0,01) u srzi sternuma, a u srzi femura izmedu sezona: proljece-
zima (p<0,01), ljetozima (p<0,001), jesen-zima (p<0,001) za
neutrofilne i proljede-zima (p<0,001) i ljetozima (p<0,001) za
eozinofilne mijelocite.
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Dijagram 11.— Sezonske oscilacije promijelocita.
Seasonal variations of promyelocytes.

Metamijelocite (dijagram 13) smo takode prilikom determi-
nacije diferencirali na neutrofilne, eozinofilne i bazofilne forme.
Sumarno uzev$i najvedi procenat metamijelocita zabiljezen je u
srzi jeZeva u stanju hibernacije, a najmanji u srzi sternuma u pro-
ljece, a u srzi femura u toku proljeéa i ljeta. Odnos pojedinih for-
mi metamijelocita analogan je medusobnom odnosu pojedinih for-
mi mijelocita — najvedi procenat otpada na neutrofilne, dok je eo-
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zinofilnih i bazofilnih znatno manje. Izrazite sezonske oscilacije
primije¢ene su, uglavnom, za neutrofilne metamijelocite, variranja
eozinofilnih znatno su manje izrazena, a za bazofilne forme meta-
mijelocita nismo zapazili signifikantna sezonska variranja ni u srzi
sternuma ni femura. Signifikantna variranja neutrofilnih metami-
jelocita posebno su izraZena u srii sternuma, i to izmedu sezona:
proljece-jesen (p<0,001), prolje¢ezima (p < 0,001), ljeto-zima
(p<0,001), jesenzima (p<0,01), ljeto-jesen (<0,05) i proljece-lje-
to (p<0,1), a u kostanoj srzi femura: prolje¢ezima (p<0,001),
jesen-zima (p<0,01) i ljetozima (p<0,02) za neutrofilne i prolje-
¢e-zima (p<0,05) i ljeto-zima (p<0,05) za eozinofilne metamijelo-
cite.
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Dijagram 12.— Sezonske oscilacije mijelocita (Ne, Eo i Ba).
Seasonal variations of myelocytes (Ne, Eo and Ba),

Iz dosadasnjih izlaganja se vidi da je procenat mladih formi
granulocitnog reda — mijeloblasta, promijelocita, mijelocita i me-
tamijelocita znatno vedi u koStanoj srzi jeZeva u stanju hibernacije
u odnosu na jeZeve u drugim sezonama godine, kada su se Zivotinje
nalazile u stanju eutermije. Medutim, procenat nesegmentisanih,
neutrofilnih i eozinofilnih granulocita zajedno je kod jeZeva u sta-
nju hibernacije znatno manji nego u srzi jeZeva u stanju eutermije.

Sezonska variranja mesegmentiranih granulocita (dijagram
14, 15, 16) u kostanoj srZi jeZeva su jasno izraZena, i to kako neu-
trofilnih tako i eozinofilnih. Tako, na primjer, u srZi sternuma sig-
nifikantna variranja za neutrofilne nesegmentirane granulocite za-
biljezena su izmedu sezona: proljeée-zima (p<0,001), ljeto-zima
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(p<0,001), jesen-zima (p<0,01) i proljece-jesen (p<0,02), a za
eozinofilne: proljecezima (p<0,01), ljetozima (p<0,01), ljeto-je-
sen (p<0,05) i proljece-jesen (p<0,05) za neutrofilne, a proljece-
zima (p<0,01), ljeto-jesen (p<0,01), ljetozima (p<0,01) i jesen-
-zima (p<0,05) za eozinofilne nesegmentirane granulocite. Ako se
pogledaju krivulje sazrijevanja u pojedinim sezonama godine, mo-
ze se pretpostaviti da su procesi sazrijevanja nesegmentiranih gra-
nulocita u ko§tanoj srzi jeZeva u stanju hibernacije usporeni u od-
nosu na procese kod jezeva u stanju eutermije.
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Dijagram 13. — Sezonske oscilacije metamijelocita (Ne, Eo i Ba).
Seasonal variations of metamyelocytes (Ne, Eo and Ba).

U kos$tanoj srzi jezeva u stanju eutermije (proljece, ljeto, je-
sen) ne primjeduju se izrazite sezonske oscilacije segmentiranih,
neutrofilnih, eozinofilnih i bazofilnih granulocita zajedno. U srzi
sternuma u proljeée i jesen nadene su priblizno jednake vrijedno-
sti, a u srZi femura u proljeée i ljeto. U ko$tanoj srzi jeZeva u sta-
nju hibernacije primjecuje se nagli pad segmentiranih granulocita
u odnosu na stanje u eutermiji. Medutim, ipak se primjecuju se-
zonska variranja za pojedine forme segmentiranih granulocita, ta-
ko, na primjer, za neutrofilne u srZzi sternuma izmedu sezona:
proljecedjeto (p<0,001), proljecezima (p < 0,001), ljeto zima
(p<0,001), ljetozima (p<0,001), jesen-zima (p<0,001); za eozi-
nofilne: proljeéezima (p<0,001), ljeto-zima (p<0,01), jesenzima
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(p<0,001) i za bazofilne segmentirane granulocite: proljece-ljeto
(p<0,001), proljece-jesen (p<0,01), ljeto-jesen (p<0,05) i jesen-
zima (p<0,05); a u ko¥tanoj srai femura izmedu sezona:proljece-
zima (p<0,001), ljeto-zima (p<0,01), jesen-zima (p<0,001) za ne-
utrofilne; prolje¢e-zima (p<0,001), ljeto-zima (p<0,01) i jesen-zi-
ma (p<0,01) za eozinofilne segmentirane granulocite.
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Dijagram 14.— Sezonske oscilacije neutrofila.
Seasonal variations of neutrophiles.
Veéi procenat mladih formi — mijeloblasta, promijelocita i

mijelocita zabiljezili smo u ko$tanoj srzi jefeva koji su se nalazili
u stanju hibernacije (februar 1965) sa nizom tjelesnom tempera-
turom, a starijih formi — nesegmentiranih i segmentiranih granu-
locita bilo je vide u srzi jezeva koji su se takode nalazili u stanju
hibernacije, ali sa ne$to visom tjelesnom temperaturom (februar
1966). Sazrijevanje mladih formi granulocitnog reda naglasenije je
u srzi hiberniranih jezeva sa nizom tjelesnom temperaturom, dok
je sazrijevanje starijih formii intenzivnije u hiberniranih jezeva sa
viSom tjelesnom temperaturom.

Uporedujuéi rezultate koje smo dobili na jeZevima u prirod-
noj hibernaciji sa rezultatima dobivenim na jeZevima u stanju vje-
$tacke eutermije, zapaza se da je procenat mijeloblasta i promijefo—
cita podjednak, mijelocita i segmentiranih granulocita je visi, a
nesegmentiranih granulocita manje u srzi jeZeva u stanju eutermi-
je, dok je procenat metamijelocita veéi u sternaluoj srzi kod jeZeva
u stanju vjestacke eutermije, a u femuru od jeZeva u stanju hiber
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nacije. Signifikantne razlike zabiljeZene'su za neutrofilne (<0,05)
i eozinofilne (p < 0,05) mijelocite, neutrofilne nesegmentirane
(p<0,01) i bazofilne (p<0,01) granulocite u kostanoj srzi sternu-
ma, a u srzi femura za eozinofilne mijelocite (p<0,05), neutrofilne
nesegmentirane (p<0,05) i eozinofilne granulocite (p<0,01) neu-
trofilne segmentirane (p<0,05) i eozinofilne segmentirane granu-
locite (p<0,02).
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Dijagram 15. — Sezonske oscilacije eozinofila.
Seasonal variations of eosinophiles.

Na osnovu procentnog odnosa pojedinih stadija zrelosti gra-
nulocitopoetiénih delija kostane srZzi moZe se pretpostaviti da su
procesi sazrijevanja mladih formi granulocitnih celija nagladeniji
u jeZeva koji su se u toku zime nalazili u stanju eutermije, a sazri-
jevanje starijih formi je nagladenije u kostanoj srZi jeZeva koji su
se u toku zime nalazili u stanju hibernacije.

Nema bitnih razlika u procentu mijeloblasta, promijelocita i
mijelocita u kos$tanoj srzi (sternum i femur zajedno) jezeva koji
su se nalazili u stanju prirodne eutermije (mjesec oktobar) i onih
koji su se nalazili u stanju vje$tacke eutermije u toku zime (mje-
sec februar), premda su te vrijednosti kod jeZzeva u stanju vjestac-
ke eutermije ne$to vise. Kod jeZeva u ovim uslovima u kostanoj
srzi femura nismo zabiljezili signifikantne razlike u procentu gra-
nulocitnih ¢éelija, dok, medutim, u srzi sternuma takve razlike po-
stoje.
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Ranije smo naglasili da smo odredivali mijelograme u srzi
sternuma i femura posebno za svaku individuu, i ako se uporede
mijelogrami srzi sternuma i femura u jednoj istoj sezoni, onda se
primjecuju signifikantne razlike u pojedinim elementima ko$tane
SrZi u svim sezonama.
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Dijagram 16.— Sezonske oscilacije bazofilnih granulocita.
Seasonal variations of basophil granulocytes.

Funkcionalno stanje kostane srZi, s obzirom na granulocitni
i normoblasti¢ni red, moze se izraziti odnosom G : N. I u kostanoj
srzi sternuma i femura ovaj odnos je priliéno visok. U prosjeku
odnos G:N u koStanoj srzi sternuma iznosio je u proljece 1,01,
ljeto 1,47, _]csen 1,44, zima (hlbema01]a-1965) 1,38, zima (hflbcma-
cija-1966) 243 i zima (vjeStacka eutermija 1966) 1,98, dok je taj
odnos u kostanoj krsi femura, kod istih jeZeva, bio znatno visi —
proljece 1,81, ljeto 2,12, jesen 2,77, zima (hibernacija-1965) 2,07,
zima (hibernacija-1966) 4,04 i zima (vjcﬁtaéka eutermija-1966) 2,52.
Iz ovih rezultata moze se zakljutiti da je normocitopoeza nag]a§e~
nija u kostanoj srzi sternuma, a gramﬂ] ocitopoeza u kodtanoj srzi
femura u toku svih sezona godine i stanja u kojima su se organiz-
mi nalazili.

Limfociti i monociti u koStanoj srii
Poznato je da se limfociti i monociti stvaraju ekstramedularno
i da imaju, pretezno, svoja Zari§ta u limfnim ¢&vorovima, koji se
nalaze u razli¢itim dijelovima tijela, te je zbog toga broj limfocita
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i monocita u kostanoj sr i femura i sternuma bio neznatan (dija-
gram 17). Broj ovih ceh]a varirao je u relativno uskim granicama
— za limfocite u srzi sternuma od 1,02+0,15% u sezoni ljeto do
3,80%0,75% u sezoni zima kod jeZzeva u stanju hibernacije; a u
kostanoj srzi femura od 1,26+0,8% u sezoni zima kod aktivnih je-
Zeva do 3,92+0,45% u sezoni zima kod jeZeva u stanju hibernacije
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Dijagram 17.— Sezonske oscilacije limfocita i monocita u kostanoj srZi.
Seasonal variations of lymphocytes and monocytes in a mar-
row.

U ko$tanoj srzi onih jezeva koji su u toku zime bili u stanju
hibernacije, a i kod onih koji su u toku zime bili u aktivnom sta-
nju, nismo zabiljezili prisustvo monoocita ni u srzi sternuma ni fe-
mura, U aktlvmgl zivotinja (u sezonama: proljece, ljeto, jesen) za-
biljezen je veci broj monocita u srzi sternuma nego femura. Tako,
na primjer, u sezoni proljeée bilo je momocita u srzi sternuma
0,20%, a u srzi femura 0,15%, a u sezoni jesen u sternumu 0,07%,
a u femuru 0,01%.

Celije retikuluma
0Od ¢éelija retikuluma u ko$tanoj srzi jeZeva nalazili smo pla-
zma retikulum i limfoidne retikulum éelije. Plazma retikulum de-
lija, u toku svih sezona, bilo je vi§e u ko$tanoj srzi sternuma nego
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femura, sem kod jezeva koji su zimu proveli u aktivhom stanju.
Inade, ove vrijednosti su vise u proljetno-ljetnjem nego u jesenje-
zimskom periodu godine. Limfoidne retikulum déelije nalazili smo
u kostanoj srzi jezeva u svim sezonama godine. Njihov broj varirao
i‘e u srzi sternuma od 1,26% kod jezeva koji su se u toku zime na-
azili u aktivnom stanju do 2,79% kod jeZeva u sezoni proljece, i u
srzi femura od 1,50% u sezoni jesen do 2,30% kod jezeva u sezoni
proljece.

Pored ovih celija, odredivali smo i broj megakariocita. Medu-
tim, prilikom determinacije ovih éelija mismo vrsili podjelu na os-
novu stupnja njihove zrelosti, nego smo uzimali njihov ukupan
broj na 500 delija granulocitnog reda. Najvecdi broj megakariocita
u srzi sternuma zabiljezili smo u sezoni jesen (0,67%), ne§to manji
u proljecée (0,63%) i najmanji u sezoni zima kod jezeva u aktiv-
nom stanju (0,40% ), a u srzi femura najveci procenat ovih éelija
nasli smo kod aktivnih jeZeva u sezoni zima (0,70% ), a najmanji
(0,17%), kod jezeva u stanju hibernacije.

Sem ovih éelija, koje direktno pripadaju hematopoetskom si-
stemu, nalazili smo na razmazima koStane srzi i druge celije koje
ne pripadaju ovome sistemu. Istina, ovakve celije nalazili smo u
manjoj mjeri, te zbog toga nismo ni odredivali njihov broj. Uglav-
nom smo nalazili masne celije, osteoblaste, osteoklaste, ¢elije endo-
tela i druge. Na ovim razmazima kostane srZi takode su se mogli
primijetiti dijelovi razorenih celija.

Vedina autora koji su proucavali morfoloski sastav krvi pre-
zimara u stanju hibernacije i eutermije konstatuje povi$enje vri-
jednosti za pojedine komponente krvi kod organizama u stanju
hibernacije. Medutim, neki ¢ak pretpostavljaju da je hematopoet-
ska aktivnost kodtane srzi pojacana kod Zivotinja u stanju hiber-
nacije.

Prema Couturieru (1963), u mrmota za vrijeme zimskog sna
volumen plazme opada kao rezultat opste dehidratacije organizma,
a viskoznost kirvi se povecava. Schulc i dr. (1962) su primijetili da
kod pacova nakon gladovanja od 80 do 90 ¢asova dolazi do opada-
nja tezine tijela, a vrijednosti za Hb, Hct i eritrocite se izrazito
povecavaju, dok broj retikulocita i leukocita opada. Hazelwood i
dr. (1962) primjecuju povecanje vrijednosti Hct u krvi pacova na-
kon tri dana gladovanja bez ogranicenja vode, dok prema Dragicu
idr. (1967) cetverodnevno gladovanje kod pacova izaziva depresiju
eritropoetskih funkcija kostane srzi. Prema rezultatima Smirnove
(1965), gladovanje kod Lota lota u toku 15 dana nije dovodilo do
povecanja koncentracije Hb i broja eritrocita. Medutim, nakon 60
dana gladovanja, oba pokazatelja krvi se naglo povecavaju, zatim
dolazi do neznatnog opadanja i na tom nivou se zadrzavaju duze
vremena uz istovremeno povecanje zasicenosti eritrocita hemoglo-
binom i opadanje broja leukocita, Bahtiozina (1961) je nakon dva-
naestodnevnog vodnog gladovanja kamila konstatovala znatno po-
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vedanje vrijednosti broja eritrocita, koncentracije Hb, viskoznosti
i specifi¢ne tezine krvi. U aktivnih jeZzeva volumen krvi iznosio je
oko 8% tezine tijela, a u vrijeme duboke hibernacije samo 2—3%
(Eliassen 1961). Takode je zapaZeno (Eliassen i dr. 1962) smanje-
nje sadrzaja vode u mi$i¢éima jeza, i (Kristoffersson i dr 1965) u
bubrezima, krvi i mi§i¢ima jeZeva u stanju hibernacije, a kod Chry-
semys picta (Musacchia i dr. 1963), u stanju letargije, u krvi, mi-
§ic¢ima, jetri i kozi. Takode je primijeceno da u toku stanja hiber-
nacije dolazi do opadanja tjelesne tezine jezeva (Kristoffersson i dr.
1965) i mrmota (Couturier 1963) i hrékova (Holub 1965). Nasi re-
zultati su takode pokazali da dolazi do opadanja tjelesne teZine
kod jezeva kada se nalaze u stanju hibernacije, $to je, najvjerovat-
nije, posljedica op$te dehidratacije organizma.

Imajuéi u vidu navedene rezultate, ne bi se moglo suditi na
osnovu povedanog broja eritrocita u cmm krvi, koncentracije Hb,
hematokrita i drugih komponenata krvi kod jeZzeva u stanju hiber-
nacije, u odnosu na Zivotinje u stanju eutermije, o poja¢anoj hema-
topoetskoj aktivnosti ko$tane srzi kod organizama u stanju hiber-
nacije. Naprotiv, mi pretpostavljamo, na osnovu rezultata iz lite-
rature koji se odnose na istrazivanja periferne krvi i nasih istra-
zivanja koja su pored periferne krvi obuhvatila i crvenu ko$tanu
srz, da je hematopoetska aktivnost kostane srzi, posebno normo-
citopoeza, potisnuta kod jezeva u stanju duboke hibernacije. Po-
vecanje vrijednosti broja eritrocita, koncentracije Hb i hematokrita
kod jezeva u stanju hibernacije je, najvijerovatnije, posljedica opste
dehidratacije organizma, a ne rezultat poja¢ane hematopoetske ak-
tivnosti koStane srzi.

Medutim, vrlo visok procenat nesegmentiranih granulocita,
posebno neutrofila, u perifernoj krvi, a istovremeno nizak procenat
segmentiranih granulocita u kostanoj srzi kod jezeva u stanju hi-
bernacije, navodi na pretpostavku da je granulocitopoeza naglage-
na, $to se, uostalom, moze zakljuditi i iz granulocitopoeti¢énog od-
nosa. Pa i pored toga sto i‘e granulocitopoeza nagladena, u perifer-
noj krvi jezeva u stanju hibennacije konstatovana je leukopenija
koja se karakteri$e vrlo visokim procentom nesegmentiranih neu-
trofila. U prilog ovoj pretpostavci ide i ¢injenica da je vecdina auto-
ra, koji su istrazivali krv prezimara, konstatovala izrazenu leuko-
peniju kod Zivotinja u stanju hibernacije. Sli¢ni rezultati dobiveni
su i na drugim Zivotinjama u eksperimentalnim uslovima. U krvi
pasa u stanju hipotermije primije¢eno je (Tulio i dr 1956) poveca-
nje broja eritrocita, koncentracije Hb i Het, dok se broj leukocita
i trombocita smanjivao.

U vrijeme duboke hibernacije sve Zivotne funkcije organizma
svedene su na minimum, oksidaciono,redukcijski procesi takode,
potreba za kiseonikom je minimalna, §to bi znacilo da je i aktiv-
nost eritrocita svedena na najmanju moguéu mjeru. Smanjena ak-
tivnost eritrocita imala bi za posljedicu i njihovo usporeno stare-
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nje, §to bi se moglo odraziti i na produZenje njihovog vijeka tra-
janja. Kod zutih tekunica (Satalina 1961) u stanju hibernacije po-
tro$nja kiseonika je za 98,8% manja nego u budnom stanju, frek-
venca disanja se smanjuje na 1—2 u minuti, a tjelesna temperatura
opada do 2,0°C. Prema na$im zapaZanjima broj inspiracija kod je-
zeva u stanju hibernacije, pri tjelesnoj temperaturi od 6,0°C, izno-
sio je svega 4—5 u minuti. Najnovija istrazivanja (Brock 1960),
medutim, pokazala su da poluperiod duzine zivota eritrocita u aktiv-
nih zlatnih hrékova iznosi oko 40 dana, a efektivni poluperiod sve-
ga 15 dana, dok se duZina Zivota eritrocita kod hrékova u stanju
hibernacije krece oko 160 dana.

Ako se sa hranom ne unose u organizam odredeni sastojci —
vitamini B-kompleksa, posebno By;, folna kiselina, gvozde i druge
materije — procesi produkcije eritrocita i sinteza Hb veoma su
narudeni. Medutim, ako je smanjena brzina sinteze Hb ne mora
proporcionalno biti smanjena i brzina stvaranja eritrocita. Iako
koli¢ina Zeljeza u organizmu ne utic¢e direktno na produkciju eri-
trocita, ipak ona uti¢e na koli¢inu Hb u njima, te zbog toga deficit
zeljeza u organizmu uzrokuje hipohromiju mladih eritrocita, ¢ime je
njihova funkcionalna sposobnost umanjena. Pojava polihromativ-
nih eritrocita i veéeg broja nesegmentiranih neutrofila u perifernoj
krvi jeZzeva u stanju hibernacije je sasvim razumljiva. U aktivnim
dijelovima kostane srzi u toku hibernacije i dalje se vrsi sazrijeva-
nje ¢elija i jedne i druge krvne loze, ali veoma usporeno. Medutim,
brzina sazrijevanja krvnih éelija u ko$tanoj srzi i duzina trajanja
njihovog Zivota u perifernoj krvi nisu jednaki, a da bi se usposta-
vila dinami¢na ravnoteza u organizmu dolazi do prelaska veceg
broja nezrelih granulocita i normoblasti¢nih éelija iz koStane srzi
u perifernu krv.

Pojava opste dehidratacije organizma prezimara u toku hiber-
nacije ima za posljedicu, pored ostalog, i hemokoncentraciju tjele-
snih te¢nosti, $§to u kriti¢nim periodima niskih temperatura vanj-
ske sredine mozZe da ima presudan znacaj za prezivljavanje prezi-
mara u stanju hibernacije. Ovo, kao i pojava veceg broja nesegmen-
tiranih granulocita i nezrelih normoblasti¢nih delija u perifernoj
krvi kod jeZeva u stanju hibernacije, moglo bi se shvatiti kao jed:
na od adaptivnih osobina koja priprema organizam prezimara za
»momenat« budenja iz zimskog sna, kada su potrebe za kiseonikom
vede, a u vezi s time i drugi procesi i funkcije u organizmu burni
i nagli, $to su pokazali rezultati nekih istraZivanja (Suomalainen
1953, Erikson 1956, Popovié¢ 1956).

Rezultati dosada$njih istraZivanja sezonskih oscilacija pojedi-
nih komponenata krvi i ko§tane srzi, a i drugih funkcija u organi-
zmu ¢ovjeka i Zivotinja, navode na logi¢nu pretpostavku da dée se u
skoroj buduénosti morati da uzimaju u oﬁzir i ovakve oscilacije
pri postavljanju odredenih dijagnoza i izvodenja konaénih zaklju-
¢aka i u humanoj i u veterinarskoj medicini. U tom smislu moralo
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bi se pri¢i sistematskom radu na konkretnom proucavanju sezon-
skih oscilacija odredenih funkcija u organizmu covjeka i Zivotinja,
koji Zive na odredenom $irem ili uZem teritoriju, da bi se dobile
karakteristi¢ne vrijednosti sa odredenim dijapazonom variranja, za
odredeni problem u datoj sezoni godine.

Pududi da sezonu ¢ini kompleks karakteristi¢nih faktora, on-
da je vrlo tesko sezonske oscilacije pojedinih komponenata krvi
objaénjavati djelovanjem bilo koga pojedina¢nog faktora, odnosno
skoro je nemoguée izdvojiti bilo koji egzogeni ili endogeni faktor
i pripisati mu dominantan uticaj na dinamiku sezonskih oscilacija
fiziologkih procesa i funkcija u organizmu, pa i ovih komponenata
krvi koje smo mi pratili, a to je jo§ teZze ukoliko se radi na orga-
nizmu u ekoloskim uslovima.

Sezonske oOscilacije pojedinih fiziolo§kih procesa i funkcija
u organizmu mogle bi se shvatiti kao rezultat slozenog kompleksa
specifiénih meduodnosa egzogenih i endogenih faktora, koji se u
slozenoj korelaciji medusobno uslovljavaju i obezbjeduju manji
ili veéi stepen adaptivnosti organizmu u njegovoj Zivotnoj sredini.

REZIME

U ovome radu nastojali smo pratiti variranja nekih elemena-
ta periferne krvi i crvene ko$tane srzi kod prezimara Erinaceus
europaeus L. u toku godidnjeg ciklusa po sezonama i u nekim eks-
moze se konstatovati sljedece.

U proljetno-ljetnjem periodu godine zabiljeZen je veéi broj
eritrocita u cmm krvi nego u jesenjezimskom, dok je koncentracija
hemoglobina imala dosta ujednadene vrijednosti u toku cijele go-
dine, izuzev jesenjeg perioda kada je zabiljeZena najniZa koncen-
tracija hemoglobina. Maksimalne vrijednosti za hematokrit zabilje-
zene su u ljeto, a u toku proljeéa minimalne. Vrijednosti za MCV
su bile ujednacene u toku godine, izuzev proljetnog perioda kada
su zabiljeZene i najniZze vrijednosti. Indeks bojenja i MCH vrijed-
nosti su vedéi u jesenje-zimskom nego u proljetno-ljetnjem periodu
godine. Najveda prosje¢na koncentracija hemoglobina u eritroci-
tima zabiljeZena je u proljeée, a najmanja u sezoni ljeto.

Anizocitoza je konstatovana u krvi svih ispitivanih individua
u svim sezonama. Medutim, stepen anizocitoze nije isti u pojedinim
periodima godine. Najizrazenija anizocitoza konstatovana je u pro-
ljece. Prema na$im rezultatima, poikilocitoza nije karakteristi¢na
za krvi jeza.

Rezultati nasih istrazivanja su pokazali da op$ti broj leuko-
cita u perifernoj krvi jeza, a takode i medusobni odnos pojedinih
formi leukocita, znatno varira u zavisnosti od sezone u godini i sta-
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nja u kome se organizam nalazi. Najveéi broj leukocita u cmm krvi
zabiljezen je u sezoni jesen, dok je u sezoni zima kod Zivotinja u
hibernaciji zabiljeZena leukopenija. Maksimalne vrijednosti za ne-
segmentirane neutrofilne granulocite zabiljeZene su u toku zime u
krvi jezeva u hibernaciji, a minimalne u sezoni jesen; dok je za
segmentirane neutrofilne granulocite konstatovan obrnut sludaj.
Najnize vrijednosti za eozinofilne i bazofilne granulocite, te lim-
focite i monocite zabiljeZene su u sezoni zima kod jeZeva u stanju
hibernacije, a najvece u sezoni proljece za eozinofilne, u toku ljeta
za bazofilne granulocite i monocite i u jesen za limfocite.

U krvi jeZeva u stanju hibernacije sa niZom tjelesnom tempe-
raturom (7,75°) konstatovane su niZe vrijednosti za broj eritrocita,
koncentraciju hemoglobina, hematokrit i broj leukocita nego u
krvi jezeva u hibernaciji sa viSom tjelesnom temperaturom
(11,41°C). U krvi prvih jezeva oko 69% svih leukocita su neutro-
filni, a oko 43% su nesegmentirani granulociti, dok smo kod dru-
gih nasli samo oko 49% neutrofilnih od ukupnog broja leukocita,
a oko 21% su bili nesegmentirani neutrofilni granulociti.

U krvi jezeva u hibernaciji broj eritrocita u cmm krvi bio je
vedéi za oko 18% (p<0,05), koncentracija hemoglobina za oko 16%
(<0,01) i hematokrit za oko 11% (p<0,1) nego u krvi jeZzeva koji
su zimski period godine proveli u aktivhom stanju. Ukupan broj
leukocita u cmm krvi (p < 0,001), segmentiranih neutrofila
(p<0,001), bazofilnih (p<0,05) granulocita i limfocita (p<0,001)
bio je vedi u krvi jezeva koji su zimu proveli u stanju eutermije,
a procenat nesegmentiranih neutrofila (p<0,05) bio je veéi u krvi
jezeva u stanju prirodne hibernacije.

Broj bazofilnih proeritroblasta u kotanoj srZi sternuma bio
je manji u proljetno-ljetnjem nego u jesenje-zimskom periodu go-
dine, dok je u kos$tanoj srzi femura konstatovan obrnut slucaj.
Maksimalne vrijednosti za polihromati¢éne makroblaste zabiljeZene
su u zimsko-proljetnom periodu srzi sternuma. Sezonske oscilacije
ovih formi ¢elija normoblasti¢énog reda jasnije su izrazene u kos-
tanoj srzi sternuma nego u srzi femura. Takode su uocene signi-
fikantne razlike u broju polihromati¢nih makroblasta izmedu ko$
tane srzi sternuma i femura u jednoj istoj sezoni godine, Sezonske
oscilacije ortohromati¢nih normoblasta u srzi femura nisu izraZe-
ne i, uglavnom, su vrijednosti ujedna¢ene u toku cijele godine. Me-
dutim, u srzi sternuma vrijednosti ovih formi éelija normoblasti¢-
nog reda su znatno vise sa signifikantnim sezonskim oscilacijama.

Naglasenije sazrijevanje bazofilnih proeritroblasta zapaza se
u srzi femura kod jezeva u eutermnom stanju sa pravilnim smje-
rom porasta od proljeéa prema jeseni, dok je broj ovih formi de-
lija kod hiberniranih jeZeva neznatno vedi u ko$tanoj srZi sternu-
ma. Sazrijevanje polihromati¢nih makroblasta je, izuzev proljetnog
perioda, naglasenije u srzi sternuma. Kod jeZeva u hibernaciji zapa-
Za se u srzi sternuma najbrZe sazrijevanje ovih formi éelija, a u
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srzi femura u toku proljeéa. Sazrijevanje ortohromati¢nih normo-
blasta je, izuzev proljetnog perioda, intenzivnije u srzi femura.
Zapaza se usporeno sazrijevanje ovih delija u srzi sternuma jeZeva
u hibernaciji, a u srzi femura kod jeZeva u proljece.

Procenat svih celija normoblastiéno% reda, razli¢itog stupnja
zrelosti, bio je veéi kod jeZeva u stanju hibernacije sa nizom tje-
lesnom temperaturom nego kod jeZeva u hibernaciji sa viSom tje-
lesnom temperaturom, Medutim, ako se pogleda odnos pojedinih
stadija zrelosti, onda se primjecuje da je procenat polihromati¢nih
makroblasta i ortohromati¢nih normoblasta bio veéi kod jeZzeva u
hibernaciji sa visom tjelesnom temperaturom.

U odnosu na jezeve koji su zimu proveli u aktivhom stanju
(temp. tijela 34,5°C), procenat bazofilnih proeritroblasta u srzi ster-
numa i femura bio je vedi kod jezeva koji su zimu proveli u stanju
hibernacije (temp. tijela 11,41°C), a procenat polihromati¢nih ma-
kroblasta i ortohromatiénih normoblasta kod jezeva koji su zimu
proveli u stanju vjestacke eutermije.

U stanju prirodne eutermije (jesen) procenat svih stadija zre-
losti éelija normoblasti¢nog reda bio je veéi nego kod Zivotinja
koje su zimu provele u stanju eutermije.

Vise mijeloblasta na$li smo u ko$tanoj srzi femura u proljet-
njo-ljetnjem, a u srzi sternuma u jesenjezimskom periodu godine
Najveéi procenat promijelocita zabiljezen je u srzi (i sternum i fe-
mur) jezeva u hibernaciji, a najniZi u srzi sternuma u proljece, a u
srzi femura u sezoni ljeto. Maksimalne vrijednosti za mijelocite i
metamijelocite zabiljezene su u srzi jezeva u hibernaciji (i sternum
i femur), a minimalne u srZi sternuma u proljece, a u srzi femura
u toku ljeta za mijelocite, a u toku proljeca i ljeta za metamijelo-
yite. Signifikantne sezonske oscilacije zapaZene su, uglavnom, za
neutrofilne metamijelocite, dok su oscilacije eozinofilnih znatno
manje izrazene, Najvi$e vrijednosti za nesegmentirane granulocite
zabiljeZene su u srzi sternuma u sezoni proljece i u srzi femura
u sezoni ljeto, a najniZze u srzi hiberniranih jezeva (i sternum i fe-
mur). U svim sezonama, izuzev zime, vide vrijednosti za nesegmen-
tirane granulocite zabiljeZene su u srZi sternuma, a manje u srzi
femura. Sezonska variranja nesegmentiranih granulocita u kosta-
noj srzi jeZeva su jasno izraZena, i to kako neutrofilnih tako i eozi-
nofilnih. U kostanoj srZi jeZeva koji su se nalazili u stanju hiber-
nacije primijecen je znatno manji broj segmentiranih granulocita
u odnosu na Zivotinje u stanju eutermije.

Vrijednosti mladih formi granulocitnog reda: mijeloblasta,
promijelocita, mijelocita i metamijelocita su znatno veée u srZi
jezeva u hibernaciji u odnosu na jeZeve u drugim sezonama godine.
Medutim, vrijednosti svih nesegmentiranih i svih segmentiranih
granulocita su kod jeZeva u hibernaciji znatno manje nego u kosta-
noj srzi jeZeva u stanju eutermije.
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Mlade forme granulocitnog reda preovladuju u srzi jeZeva u
hibernaciji sa niZzom tjelesnom temperaturom, a starije forme u
kostanoj srzi jeZeva u hibernaciji sa viSom tjelesnom temperatu-
rom.

Nema bitnijih razlika u broju mijeloblasta, promijelocita i
mijelocita u kostanoj srzi jeZeva koji su se nalazili u stanju pri-
rodne eutermije i onih koji su se nalazili u toku zime u stanju ue-
termije, premda su te vrijednosti kod-jeZeva u stanju vjestactke eu-
termije nesto vise.

Uporedujué¢i mijelograme ko$tane srzi femura i sternuma u
jednoj istoj sezoni, primjecuju se signifikantne razlike u pojedinim
elementima i normoblasticnog i granulocitnog reda u svim sezo-
nama.

Normocitopoeza je nagladenija u koStanoj srzi sternuma, a
granulocitopoeza u ko$tanoj srzi femura u toku svih sezona, odnos-
no u ko$tanoj srzi jeZeva granulocitopoeza je intenzivnija.

SUMMARY

In this study we tried to follow the variation of some elements
of peripheral blood and red marrow in the hibernant Erinaceus
europaeus L. during all seasons in an annual cycle, and under some
experimental conditions. According to the analysis of the results
obtained, the following facts may be stated:

The number of erythrocytes in a cubic millimetar was larger
during the spring-summer period than during the autumn-winter
period; while the concernation of haemoglobine remained the sa-
me during the whole year, except in the autumn period when the
lowest concernation was recorded. The maximum values for haema-
tocrite were recorded during the summer period, and the minimum
values during the spring period. Values for MCV stayed the same
during a year, except in the spring period when the lowest values
were recorded. Indices of dyeing and MCV values were bigger du-
ring the autumn-winter period than during the springssummer pe-
riod. The biggest average concernation of haemaglobine in erythro-
cytes was recorded in spring and the lowest during the summer
period. N

Anisocytosis was found in the blood of all tested individuals
during all seasons, but the rate of anisocytosis was not the same
in each period of the year. The most noticeable rates of anisocy-
tosis were found during the spring period. According to our results,
pokilocytosis was not characteristic of the blood of the hedgehog.

The results of our studies showed that the total number of
leukocytes in the peripheral blood of hedgehogs, as well as the
mutual relation of some leukocyte forms, varied according to the

169



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 opposite was the case with segmented neutrophil gra-
nylocytes. The lowest values for esonophil and basophil granylo-
cytes, as well as 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 number of leukocytes 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 temperatures (11.41°C). In the blood of the first
hedgehogs 69% of all leukocytes were neutrophil, and 43% were
nonsegmented granylocytes. The blood of the hedgehogs with higher
body temperatures contained 49% leukocytes which were neutro-
phil, and 21% were nonsegmented neutrophil granylocytes. The
number of erythrocytes in a cubic millimeter of the blood of the
hibernated hedgehogs was about 18% (p<0,05) bigger, the concen-
tration of haemoglobine for about 16% (p<0,01) and haemato-
crite for about 11% (p<0,1) than they were inothe blood of the
hedgehogs 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<0,001), basophil (p<0,05)
granylocytes and lymphocytes (p<0,001) was bigger in the blood
of the hedgehogs which winter in euthermia, and the percentage
of nonsegmented neurophiles (p<0,05), was bigger in the blood
of the hedgehogs in a state of natural hibernation.

The number of basophil proerythrocytes in the marrow of the
sternum was smaller during the spring-summer period than during
the autumn period, but quite the opposite was the case with the
marrow of the femur, Maximum values of polichromatic macro-
blasts in the marrow of the sternum and the femur were recorded
during the winter-spring period. Seasonal variations of these cell
forms were more cignificant in the marrow of the sternum than
in the marrow of the femur. Significant differences in a number
of polychromatic macroblasts between the marrow of the sternum
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

70



during the whole year. But, the values of these cell forms of nor
moblast order were bigger with the significiant seasonal variations.

More significiant maturation of basophil proerotroblasts was
remarked in a marrow of the femur in the hedgehogs in euthermia
with a regular course of growth during the period from spring to
autumn, while the number of these cell forms was unsignifitantly
bigger in the marrow of hibernated hedgehogs. Maturation of po-
lychromatic macroblasts was, with the exception of the spring pe-
riod, more significant in the marrow of the sternum. The quichest
maturation of these cell forms was recorded in the marrow of the
sternum in hibernated hedgehogs, and in the marrow of the femur
during the spring period. Maturation of ortochromatic normoblasts
w samore intensive in the marrow of the femur, except during the
spring period. The retarded maturation of these cells was remarked
in the marrow of the sternum in hibernated hedgehogs and in the
marrow of the femur in hibernated hedgehogs during the spring
period.

The percentage of the cells of normoblast order, with a diffe-
rent rate of maturation, was bigger in hibernated hedgehogs with
lower body temperatures than in the hibernated hedgehogs with
higher body temperatures. But the relation between the degrees
of maturation shows that the percentage of polychromatic macro-
blasts and ortochromatic normoblasts was bigger in the hibernated
hedgehogs with higher body temperatures. '

In relation to the hedgehogs which spent winter in an active
state (body temperature: 34.5°C). the percentage of basophil proe:
rythroblasts 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
macroblast and ortochromatic normoblasts was bigger in the hed-
gehogs which winter in a state of artifical euthermia. In a state
of natural euthermia (in autumn) the percentage of all degrees
of maturation of the cells of normoblast order was bigger than in
animals which spent winter in a state of euthermia.

We found more myeloblasts in the marrow of the femur du-
ring the spring-summer period, and in the marrow of sternum du-
ring the autumn-winter period. The biggest percentage of promy-
elocytes was recorded in the marrow of both the sternum and the
femur in the hibernated hedgehogs, and the lowest percentage was
recorded in the marrow of the sternum during spring, and in the
marrow of femur during the summer period. Maximum values of
myelocytes and metamyeloytes were recorded in the marrow (of
the sternum and the femur) in the hibernated hedgehogs, and mi-
nimum values were recorded in the marrow of sternum during
spring, 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 granylocytes were recorded in the marrow of the sternum during
the spring season, in the marrow of the femur during the summer
period and the lowest values were recorded in the marrow of both
the sternum and the femur in the hibernated hedgehogs. During
all seasons, except winter, bigger values for nonsegmented granylo-
cytes were recorded in the marrow of the sternum and the smaller
values in the marrow of the femur.

Seasonal variations of nonsegmented granylocytes (neutro-
phil and esonophil) were clearly noticeable in the marrow of hed-
gehogs. There was a remarkably 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-
cytes were significantly bigger in the marrow of hibernated hedge
hogs than in the marrow of hedgehogs during other seasons of a
year. But, the values of all nonsegmented granylocytes were bigger
in hibernated hedgehogs than in the marrow of hedgehogs in a
state of euthermia.

The younger forms of the granylocyte order were found in the
marrow of the hibernated hedgehogs with lower body temperatu-
res, and the older forms of this order were found in the marrow of
the hibernated hedgehogs with higher body temperatures.

There are no significiant differences between a number of
myeloblasts, promyeloblasts, promyelocytes, and myelocytes in the
marrow of hedgehogs which were in a state of natural euthermia
und those animals which were 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 granylocytopiesis in the marrow of the femur during
all seasons, and granylocytopoiesis is more intensive than normocy-
topoiesis in the marrow of hedgehogs. - 2

(Rad primljen u $tampu 18. V 1971.)

(Department of Psyhology at Biology Institute,
Sarajevo University and Chair of Psihology at
Faculty of Natural Sciences, Sarajevo Univer-
sity).
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MARINKOVIC-GOSPODNETIC MARA

Bioloski institut Univerziteta, Sarajevo

(Rad je finansirao Fond za nauc¢ni rad BiH.)

DESCRIPTIONS OF SOME SPECIES
OF TRICHOPTERA FROM YUGOSLAVIA

(Rad je finansirao Fond za nau¢ni rad BiH.)

Some species of Trichtopera from Yugoslavia were shortly des-
bed and scarcely illustrated (Marinkovié, 1966, 1971). In this paper
they will be described in detail, except Hydropsyche botosaneanui
ai\nd Limnephilus petri. The description of these species will apper
ater.

Fig. 1. 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
numerous light spots. Hind wings are little lighter brown than the
fore one?

Genitalia m' (Fig. 1, 2). The middle lobe of tenth segment is
large. »Superior appendages« are long, triangular. Ventral branch
of inferior appendages straight, boatlike. 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
branch bears a pair of strong spines djverging and curved upwards.

Fig. 2. Plectrocnemia swiljae Marink. A) Posterior view of male genitalia.
B) Dorsal view of inferior appendages.

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

It is named in honour of Dr. Smilja Muéibabi¢, professor of
the University of Sarajevo.

I . m = male
2—f = female
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Fig. 3. Drusus’ klapaleki Marink. Fig. 4. Drusus ramae Marink. Fig. 5. Drusus
radovanoviéi 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.

This species is clously related to D. bosnicus Klap. The gretest
difference between these two species is in the shape of the superior
appendages and of the intermediate appendages (Fig. 3). Superior
appendages are simpler than those of D. bosnicus; their posterior
margin is slightly convex (not concave and without a fingerlike pro-
cess as it as a case with D. bosnicus). Intermediate appendages are
massive and long. In dorsal wiev, their base is wide and lateral
margin serrated having notches like 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' in small springs of tributary
of the river Sutjeska, between Tjenti$te and Curevo.

Drusus radovanoviéi Marink.

This species belongs to the group bosmicus too, but it is
moustly similar to D. plicatus Rad. The differences between D. ra-
dovanovici (Fig. 5) and D. plicatus (D. plicatus is found only in
Macedonia, not far from Ohrid) is in the struoture 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. radovanovidéi cor-
respond to these of D. bosnicus and D. klapaleki. Superior appen-
dages are simple, 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-
novié, professor of the University of Belgrade.

Drusus ramae Marink.

D. ramae (Fig. 4) is closely related to D. radovanoviéi. It dif-
fers from it in the form of intermediate appendages. They are con-
cave on the back side (lateral view). In dorsal view, they are nar-
rower, more pointed than by D. radovanoviéi. The differences ap-
pear in the shape of superior appendages and inferior appendages,
too.

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

Potamophylax schmidi Manink.

This species is related to Potamophylax nigricornis Pict. P.
schmidi has been found only in Southeast Bosnia. P. nigricornis
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occupies Central and North Bosnia. These two species may be di-
stinguished by the first glance. Body colour of P. schmidi is dark
brown, in some parts nearly black. Colour of the membrans and
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Fig. 6. Potamophylax schmidi Marink. and Potamophylax nigricornis Pict.
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. schmidi. D) P. schmidi, posterior view of penis and tittilators, E)
P. schmidi, dorsal view of penis and tittilators, F) Dorsal view of pe-
nis and tittilators of P. nigricornis from Central Bosnia. G) Dorsal
view of penis and tittilators of P. nigricornis from 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. 5). 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, strongly pointed
on the top, with two short, sharp teeth at the base. Titillators are
wide, bearing dense short spines. It is interresting to note some
differences in the structure of aedeagus between P. nigricornis from
Central Bosnia and P. nigricornis from Roumania, 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.

Fig. 7. Psylopteryx bosniaca Marink. A) Lateral view of male genitalia. B)
Dorsal view of ‘male genitalia. C) Posterior view of male genitalia.
D) Lateral view of female genitalia. E) Ventral view of female geni-
talia. 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 and 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 are brown, and
femur, tibiae 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 (Fig. 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. Penis has two strong chitin processes cur-
ving upward. The tittilators are curved and armed about the apex
with few teeth.

Genitalia f (Fig. 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 hairs. Suprage-
nital plate is large and clearly visible in lateral view.

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

Crunoecia bosniaca Marink.

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

Genitalia m (Fig. 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 peculiarly shaped: its iwo
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 Tjentiste and Curevo.

(Rad je primljen u $tampu 18. V 1971.)
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OLIVERA MLADENOVIC-GVOZDENOVIC

Bioloski institut Univerziteta, Sarajevo

PROMET UGLJENIH HIDRATA U GOLUBA —
COLUMBA LIVIA L. U RAZLICITIM SEZONAMA

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

Rad je finansirao Fond za nau¢ni rad

Ispitivanje uticaja kompleksa faktora spoljadnje sredine na
procese metabolizma novijeg je datuma. Spolja3nji faktori koji iz-
razavaju godisnje cikli¢ne promjene, kao §to su: promjene tempe-
rature, svjetlosti, padavine, ishrana itd., uslovljavaju sezonska va-
riranja u metabolizmu uopste, a posebno u metabolizmu ugljenih
hidrata.

I tako je, prema nekim autorima, diskutabilno da li sezonske
oscilacije izazivaju promjene u prometu ugljenih hidrata, veéina
autora nastale promjene u koncentraciji ugljenih hidrata pripisuje
kompleksnom djelovanju sezona. Medutim, metabolizam ugljenih
hidrata kod ptica slabo je prou¢avan, o ¢emu govore malobrojni
podaci iz literature (Riddle i dr. 1947; Nersesien-Vasiliu, 1969),
pogotovo u sezonskim uslovima (Pavlovié, 1955). Veé¢ sama ta okol-
nost ukazuje na poseban znacaj ovih proucavanja za komparativ-
nu fiziologiju, pa smo zbog toga prisli proucavanju sezonskih osci
lacija ugljenih hidrata u divljeg goluba Columba livia L.

ZIVOTINJE 1 EKSPERIMENTALNA TEHNIKA

Zivotinje su poslije ulova stavljane u kaveze u kojima se oba-
vljalo redovno &i§éenje i hranjenje. Prije izvodenja ogleda nastoja-

Rad je dio doktorske disertacije koja je odbranjena u maju 1969. go-
dine u Sarajevu. Zelim ovom prilikom da se zahvalim mentoru prof. dr Vo
jislavu Pavloviéu.
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li smo da se Zivotinje $to je moguée manje uplase, pa su sve pri-
premne faze, kao $to je mjerenje tjelesne temperature i tezine
Zivotinja, obavljane veoma brzo. Poslije uzimanja proba odredi-
van je pol.

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

Krv je uzimana punkcijom srca. Koncentracija $edera odre-
divana je po mikro-metodi Hagedorn-Jensen (1923). Tkivo za od-
redivanje koncentracije glikogena uzimano je poslije dekapitova-
nja od srca, jetre, bubrega i femoralnog misica, i to uvijek sa istih
regiona organa. Odredivanje koncentracije glikogena vrseno je pri-
mjenom metode po Brand-u (1936), koja predstavlja modifikovanu
Phliiger-ovu metodu.

Al

REZULTATI I RAZMATRANJA

Glikoza krvi

Kao §to se vidi iz priloZene tabele i dijagrama, najmanja kon-
centracija glikoze u krvi zabiljezena je u jesen (186 mg/100). Pre-
ma Riddle i1 dr. (1937), kod slabo pernatih rasa golubova opadanje
glikemije nastaje pri nastupanju hladnih jesenjih dana, §to se tu-
maci prestankom ovulacije. Ovome u prilog govore i prouéavanja
La Barre (1948) koji je do$ao do zaklju¢ka da se proucavanije $e-
¢era u krvi moZe postié¢i ubrizgavanjem gonadotropnog hormona.
Medutim, prema Riddle i dr. (1947), u golubova postoje i sezonske
izmjene termoregulacije, a, analogno ovome, u toku jeseni je sma-
njen promet materija, dok je u periodu proljeéa povecan (Tabe-
la 1). U vezi s ovim, koncentracija glikoze u toku proljeéa iznosi
214 mg/100, dok je u toku jeseni bilo 186 mg/100 sa izrazenom sta-
tisti¢ki znac¢ajnom razlikom (p<0.01). Autori (Pelineo, 1941; Slo-
nim, 1940) konstatovali su da poslije dugotrajnog djelovanja viso-
ke temperature sredine dolazi do pada hemijske termoregulacije u
ptica i nekih sisara.

Poredenjem rezultata dobivenih za jesen i zimu (p<0.01) mo-
gli smo konstatovati vede vrijednosti za glikozu u krvi u periodu
zi me(223 mg/100). Prema Shear-u (1932), Zivotinje na nizoj spo-
ljadnjoj temperaturi tro$e vie hrane zbog vecéih energetskih napo-
ra, pa se na osnovu toga moze predpostaviti da je povedanje Secera
u krvi rezultat poveéanog unosenja hrane u organizam, $to je po-
sljedica adaptacije na niske spoljasnje temperature. Poznato je
(Brudieux, 1964) da faktori spoljasnje sredine, pogotovo faktori
ishrane, igraju vaznu ulogu u glikemiji. Pavlovi¢ (1955) konstatuje
povecanje glikoze u krvi pijetlova, od zime ka ljetu, medutim ovo
povecanje nije zapazeno i u golubova.
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Kada uporedimo rezultate koje smo dobili za sezone zima-
-proljeée, odnosno zima-ljeto, mozemo konstatovati da, iako posto-
je manje razlike u apsolutnim vrijednostima, signifikantnih razlika
nema.
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Dijagram 1. Glikemija u goluba, Columba livia L.
Glycaemia in the Pigeon — Columba livia L.
I — proljece, spring; II ljeto, summer; III — jesen, autumn;
IV — zima, winter,

Kako objasniti nastale promjene u koncentraciji glikoze u
krvi? Da li su variranja u glikemiji nastala kao posljedica dominant-
nijeg djelovanja spoljasnjih ili unutrasnjih faktora i kakvo je nji
hovo uzajamno djelovanje?

Riddle (1934, 1937) i Benoit (1936, 1936) smatraju narodito
zna¢ajnim djelovanje seksualnog ciklusa na promjene u glikemiji.
U periodu koji prethodi ovulaciji (Riddle, 1934, i 1937) konstato-
vano je povecanje Secera u krvi, dok su maksimalne koli¢ine na-
dene u periodu ovulacije. Seksualni ciklus ptica je sezonski, iza-
zvan unutrasnjim faktorima, od kojih na prvo mjesto dolazi hipo-
fiza &iji je ritam aktivnosti takode sezonski i, prema tome, ovisan
od djelovanja spoljasnjih faktora.

Glikogen organa

Analizirajuéi rezultate iz priloZene tabele i dijagrama, moze-
mo konstatovati da postoje sezonske oscilacije i u koncentraciji gli-
kogena u proucenim organima. Ove oscilacije su prili¢éno pravilne:
najvece vrijednosti za glikogen nadene su u periodu proljeéa (osim

87



u srcu), a najmanje u toku ljeta. Najvece apsolutne vrijednosti za
glikogen u jetri zabiljezili smo u toku proljeca (1.0300 g/100). Ka-
ko je proljec¢e doba seksualne aktivnosti i reprodukcije, a poznato
je da rast gonada zavisi od fotoperioda, spektralnog sastava svjet-
losti i fizioloskih mehanizama tih reakcija, to se nastale promjene
moraju posmatrati u ovom aspektu. Benoit (1936) je konstatovao
da pri produZenju svjetlosnog dijela dana dolazi do povecanja go-
nada, a, prema Varigien-u (1961), izmjena prometa materija, posli-
je povecanja svjetlosnog perioda, vezana je za polni ciklus. Riddle
(1937, 1940) je nasao u periodu ovulacije visoku koncentraciju gli-
koze, $to je sinhrono sa povecanjem tezine nadbubreznih Zlijezda
uz istovremeno povecanje procenta glikogena u jetri.
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Dijagram 2. Variranje koncentracije glikogena jetre u goluba — Columba li-
via L. u sezonskim uslovima.
Variation of Concentration of Liver Glycogen in the Pigeon —
Columba livia L. under Seasonal Condition.
I — proljede, spring; II — ljeto, summer; III — jesen, autumn;
IV — zima, winter,
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Prema Pavlovi¢u (1955), u kompleksu koji djeluje i shvata se
kao sezona, pored karakteristi¢ne promjene spoljasnje temperatu-
re, ucestvuje i niz drugih faktora, na prvom mjestu insolacija i pro-
duzenje, odnosno skradivanje svjetlosnog dijela dana. Tesko je re-
¢i koje endokrine zlijezde imaju dominantni uticaj na glikoregu-
laciju. Najvjerovatnije da se radi o kompleksnom djelovanju cije-
log endokrinog sistema u vezi sa promjenom sezone kada svjetlost
ima najjaci uticaj.

Djelovanje produZenja svjetlosnog dijela dana na metaboli-
zam ptica proucavali su Farner i dr (1961) i konstatovali da se pri
osmoc¢asovnom osvjetljenju u organima vrapca nalazi manje gliko-
gena nego pri dvadesetéasovnom. U vezi sa ovim i Mainardi (1962)
je konstatovao da porast energetskog metabolizma na svjetlosti
iznosi do 24%, a povratak u tamu izaziva vracanje na prvobitni
nivo. I Fisher (1957) je primijetio da se stvaranje masti i glikogena
smanjuje u toku noéi, a to smanjivanje uti¢e na gubitak tezine je-
tre. Segal (1957) je takode konstatovao da prirodno smenjivanje
dana i nodi uti¢e na izmjene gasnog metabolizma za 25%. Medu-
tim, ako se Zivotinja u toku nodi drzi osvijetljena, onda nema raz-
like.

- glikagen ‘q/IOO
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Dijagram 3. Variranje koncentracije glikogena srca u goluba — Columbia livia
L. u razlicitim sezonama,
Variation of Concentration of Heart Glycogen in the Pigeon —
Columba livia L. During Various Seasons.
I — proljece, spring; II — ljeto, summer; III — jesen, autumn;
IV — zima, winter.

U toku zime, kada su dani kratki, zabiljeZili smo niZe vrijed-
nosti za koncentraciju glikogena u jetri (0.7896 g/100). Medutim,
sa produZenjem svjetlosnog dijela dana u periodu proljeéa dolazi
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do znacajnog povecanja koncentracije glikogena (1.0300 g/lOO)
Niske vrijednosti u periodu zime posl]edlca su ne samo smanjene
duzine svjetlosnog dijela dana, nego i vec¢ih energctsklh napora ko-
jima su Zivotinje izloZene uz smanjenu mogucnost snabdijevanja
hranom.

Uporedimo li srednje vrijednosti dobivene za koncentraciju
glikogena u jetri sa vrijednostima koje su dobivene za koncentra-
ciju glikogena u srcu, mozemo konstatovati slijedece: da u srcu
ima manje glikogena nego u jetri i da postoje signifikantne razlike
izmedu sezona pFOlJCCG-?lmd (p<0.02), 8to je slucaj i sa jetrom,
kao i statisticki znacajne razlike izmedu sezona jesen-zima
(p<0.02), sto nije slu¢aj sa vrijednostima koje su dobivene za
jetru.

Koncentracija glikogena u misicima femura preko cijele go-
dine je mala (od 0.0430 g/100 do 0.0834 g/100), bez statisti¢ki zna-
¢ajnih razlika. Niske vrijednosti u procentu glikogena u misi¢ima
femura mozda bi se mogle obnsnm na¢inom Zivota golubova, s
obzirom na ¢injenicu da su oni letacice.
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Dijagram 4. Variranje koncentracija glikogena miSica u razli¢itim sezonama.
Variation of Concentration of Muscle Glycogen in the Pigeon —
Columba livia L. During Various Seasons.
I — proljece, spring; II — ljeto, summer; III — jesen, autumn;
IV — zima, winter.

Najmanje koli¢ine glikogena, u odnosu na proudene organe,
zablljeilh smo u bubrezima (od 0.0530 g/100 do 0.0686 g/100). Kao
§to se vidi, nema osciliranja u ovim vrijednostima.

Za konacnu interpretaciju dobivenih rezultata moramo se
osvrnuti na radove autora koji su proucavali aktivnost endokrinih
Zlijezda u ptica, posebno hormona znac¢ajnih za metabolizam uglje-
nih hidrata, kao i faktora koji izazivaju promjene u njima. Od
svih spoljasnjih faktora najjac¢e djelovanje na fizioloske procese
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ptica ima duzina svjetlosnog dijela dana, spektralni sastav svjet-
losti itd. Svjetlost ima vaznu ulogu u regulisanju ritma aktivnosti
hipofize, koja opet sa svoje strane ima odluc¢ujucu ulogu u stimu-
laciji drugih endokrinih Zlijezda. Tako je Benoit (1936) poslije hi-
pofizektemije konstatovao regresivnho opadanje veli¢ine gonada.
Boissin (1967) je konstatovao uzajamnu povezanost djelovanja hi-
potalamusa i hipofize na funkciju nadbubreZnih zlijezda ptica; kor-
tikotropni hormon hipofize djeluje na odrzavanje aktivnosti kore
nadbubreznih Zlijezda, pri ¢emu je funkcija nadbubreznih zlijezda
reakcija na izvjesne promjene u metabolizmu ugljenih hidrata iza-
zvane spoljasnjim uslovima.
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Dijagram 5. Glikogen bubrega u goluba — Columba livia L. u toku godine.
) Kidney Glycogen in the pigeon — Columba livia L. During a Year.
1 — proljece, spring; Il — ljeto, summer; III — jesen, autumn;

IV — zima, winter.

I, na kraju, uzimajuci sve ove okolnosti u obzir i sagledava-
judi ih u uzajamnoj povezanosti, teSko je izdvojiti bilo koji faktor
i pripisati mu dominantnu ulogu. Svi ovi faktori, kako spolja$nji
tako i unutradnji, imaju razli¢ito djelovanje na fizioloske procese,
odnosno na intermedijarni metabolizam ugljenih hidrata, ovisno
o njihovom kvalitetu i kvantitetu.

ZAKLJUCAK

Proudena je sezonska dinamika metabolizma ugljenih hidrata
u divljeg goluba (Columba livia L.); odredivana je koncentracija
glikoze u krvi i glikogena u jetri, srcu, femoralnom misi¢u i bubre-
zima i konstatovano slijedece:
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Utvrdene su sezonske oscilacije koncentracije glikoze u krvi
i glikogena u organima.

Najveca koncentracija glikoze u krvi nadena je u periodu zi-
me, najmanja u toku jeseni, dok izmedu koncentracije glikoze ljeti
i zimi nema razlike. Oscilacije glikogena u organima su dosta pra-
vilne. Najveci procenat glikogena u prou¢enim organima konstato-
van je u proljece (osim za glikogen srca), ne$to manji u jesen, naj-
manji procenat je naden u periodu ljeta.

(Odjeljenje za fiziologiju Biolo$kog instituta
Univerziteta i Katedra za fiziologiju Zivotinja
Prirodno-matemati¢kog fakulteta, Sarajevo).

SUMMARY

Seasonal dynamics of carbohydrate metabolism was studied
in the wild pigeon (Columba livia L.); and concernation of glucose
and glycogen was determined in liver, heart, femural muscle and
kidneys. The following facts were stated:

Seasonal oscillations of concernation of glucose and glycogen
were found in organs.

Maximum values for glucose in the blood were found in the
winter period, and minimum in the autumn period.

Variations of glycogen in organs are fairly regular. The big-
gest percentage of glycogen in the studied organs was stated in the
spring period (except for glycogen of the heart), some smaller per-
centage was found 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 $tampu 18. V 1971.)
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GLIKEMIJA I KONCENTRACIJA GLIKOGENA U GOLUBA
(Columba liva L.) U SEZONSKIM USLOVIMA

Sezo- Br. Pol TeZina Temp. Glikoza Glikogen g/ 100
ne  ind, M Z g tijela mg jetra srce misi¢ bubreg
20 + + 269 415 do 214 1.0300 0.1876 0.0650 —
\3 428 +44 +0.020 =0.03 +0.004
2 9 + 264 415 do 215 09720 0.2790 0.0900 —
= 42.7 +77 +035 =004 =+0.02
n‘j 11 + 275 415 do 214 1.0800 0.1210 ¢0.0430 —
42.8 +54 +031 +0.01 =+0.004
14 +  + 266 421 do 218 0.6443 0.1499 0.0458 0.0595
° 43.0 +45 +021 0019 =+0.019 =+0.018
B 7 + 276 423 do 218 0.3525 0.1445 0.0206 0.0655
2 43.0 +77 #0227 +003 +0.09 +0.003
7 + 253 421 do 218 0.8778 0.1577 0.0668 0.0533
43.0 +5.6 +0.032 =+0.048 =+0.033 =+0.003
12 + + 252 421 do 186 09041 02077 0.0834 0.0686
o 430 +45 +£025 =004 =+002 =+0.011
o 7 - 282 421 do 189 0.6766 02313 0.0759 0.0522
R 43.0 +20 +0.31 +005 +0.04 =+0.001
5 4 232 422 do 184 11770 0.1746 0.0910 0.0874
430  £77 +039 +0072 =006 +0.02
19 + + 297 411 do 223 0.7896 0.1038 0.0603 0.0530
42.8 +84 +£032 004 =+0.02 =001
‘é‘ 12 -+ 301 408 do 224 0.7852 0.1395 0.0593 0.0578
- 42.8 +57 +023 +004 +=0.02 =001
N
7 + 284 421 do 223 07984 0.1068 0.0619 0.0432
+75 +033 =002 x0.016 =0.009

Tabela 1. 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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SEZONSKE OSCILACIJE KONCENTRACIJE GLIKOZE
U KRVI I SADRZAJA GLIGOKENA NEKIH ORGANA
U JEZA — 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 nau¢ni rad

Mnogobrojni radovi se odnose na proucavanje biohemijsko-
-fizioloskih procesa u organizmu sisara-prezimara ¢ija homeotermi-
ja otkazuje u toku zimskih mjeseci, kada padaju u zimski san ili
hibernaciju. Hibernacija predstavlja izuzetnu eko-fiziolosku poja-
vu koju prati niz pojava sasvim stranih ostalim homeotermima.
Medutim, veéina radova odnosi se na proudavanja vrSena u perio-
du hibernacije uz eventualno poredenje sa aktivnim periodom, ka-
da su Zivotinje bile u stanju eutermije.

U literaturi, medutim, koja nam je bila pristupac¢na, nismo na-
§li podatke koji se odnose na proucavanja sezonskih oscilacija kon-
centracije glikoze krvi i glikogena organa u evropskog jeza — Eri-
naceus europaeus L. Ova proudavanja su vrena u toku sve Cetiri
sezone i u nekim eksperimentalnim uslovima.

ZIVOTINJE I EKSPERIMENTALNA TEHNIKA
Eksperimenti su vrieni na evropskom jeZzu — Erinaceus euro-

paeus L. Zivotinje su lovljene u okolini Sarajeva i poslije boravka
od nekoliko dana u laboratorijskim uslovima na njima su vrSeni

Ovaj rad predstavlja jedno poglavlje iz doktorske disertacije odbra-
njene 1969. godine. Ovom prilikom Zelim da se zahvalim svom mentoru prof.
dr Vojislavu Pavlovicu.
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eksperimenti. Zivotinje, koje su bile predvidene za eksperimente u
toku zime, podijelili smo u dvije grupe: jedna grupa Zivotinja pro-
vodila je zimu u toploj, a druga u hladnoj komori. U ovim komo-
rama su se nalazili kavezi koji su se znatno razlikovali u gradnji,
zavisno od toga u kakvim uslovima je trebalo da Zivotinje provedu
zimu.

U toku ovih eksperimenata Zivotinje iz tople komore provo-
dile su zimu u prostoriji ¢ija temperatura je iznosila 26°C. Za odr-
zavanje konstantne temperature upotrebljavana je grijalica sa kon-
taktnim termometrom. U ovoj komori Zivotinje su bile.aktivne i Zi-
vahne, mada su veéi dio dana provodile spavajuc¢i. Medutim, ova
grupa jezeva nije padala u hibernaciju, provodila je zimu u euterm-
nom stanju. Rektalna temperatura se kretala oko 34.5°C.

Druga grupa jeZeva bila je smje$tena u hladnu komoru &ija
temperatura je gotovo uvijek odgovarala temperaturi spoljainje
sredine. Jezevi padaju u hibernaciju ako se temperatura vazduha
spusti na 2°C do 9°C, pod uslovom da je to period godine u kojem
zivotinje normalno padaju u stanje hibernacije.

Da bismo utvrdili da li se jeZevi nalaze u hibernaciji, koristili
smo se kriterijumima za determinaciju hibernacije: hibernacijski
polozaj, hladno¢a na dodir, smanjen broj kontrakcija srca, sma-
njena tjelesna temperatura, smanjen broj respiracija.

Zivotinje su zimu provodile u tamnom dijelu kaveza, lezale na
boku, savijene u klupko, u malom gnijezdu od pilotine, pokrivene
strugotinom. Rektalna temperature ovih Zivotinja kretala se oko
10°C. Temperatura tijela ovih jeZeva mijenjala se u skladu sa iz
mjenom spolja$nje temperature, s tim 5to je temperatura tijela
uvijek bila nesto visa od temperature ambijenta.

Pred pocetak svakog ogleda Zivotinjama je mjerena tjelesna
temperatura, tezina i odredivan je pol.

Krv je uzimana uvijek punkcijom srca, jer, prema nekim po-
dacima iz literature (Dubois, 1896), krv fermalne arterije ima vise
Secera nego krv vene istog regiona. Kod aktivnih, budnih, jeZeva
krv je sa lakocom ulazila u $pric, a kod Zivotinja u hibernaciji mno
go teze zbog usporene cirkulacije i smanjenih kontrakcija srca.
Koncentracija $ecera u krvi odredivana je po metodi Hagedorn-Jen-
sen, dok je koncentracija glikogena odredivana po mikrometodi
Brand-a, koji predstavlja modifikovanu Phliiger-ovu metodu.

REZULTATI I RAZMATRANIJE
Glikemija
Iz dobivenih rezultata moze se vidjeti da postoje sezonske os-
cilacije u koncentraciji glikoze krvi u toku godine (tabela I). Naj-

veée apsolutne vrijednosti zabiljeZene 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). Medutim, u toku proljeca dolazi do poveca-
nja glikoze, do 108 mg u odnosu na vrijednosti dobivene u zimskom
periodu. Povecéanje koncentracije glikoze prilikom budenja Suo-
malainen (1944) objasnjava opadanjem koli¢ine glikogena, odnos-
no njegovim razlaganjem u mlije¢nu kiselinu, koja raste u krvi i
misi¢ima i sintetizira se u glikozu. Porast koncentracije glikoze
nastaje u momentu budenja i te¢e paralelno sa glikogenolizom.

Agid i saradnici (1957) poslijezimsko povecanje glikoze pri-
pisuju povecanoj aktivnosti nadbubreznih zlijezda i povecanom lu-
denju adrenalina. Ovome u prilog govore i rezultati Uuspda Veikko
(1963), koji je pratio sekreciju adrenalina i noradrenalina u Eri-
naceus europaeus L. i konstatovao najintenzivniju sekreciju adre-
nalina koncem hibernacije i poetkom proljeca. Poznato je da ad-
renalin veoma snaZno, noradrenalin slabije, aktivira fosforilazu u
jetri. Aktivirana fosforilaza katalizira razgradnju glikogena do gli-
koze koja prelazi u krv.

glikoza md /100
glucose mg/100

—

50

100

50

~

Dijagram 1. Koncentracija glikoze u jeza — Erinaceus europaeus L. u sezon-
skim i nekim eksperimentalnim uslovima.

Concentration of Glucose in the Hedgehog — Erinaceus euro-
gaeus L. Under Seasonal and Some Other Experimental Con-
itions.

I — proljeée, spring; II — ljeto, summer; III — jesen, autumn;
IV — zima, winter.
U krvi muZjaka, u periodu proljeda, nadene su veée vrijedno-
sti za glikozu (118 mg kod muZjaka i 95 mg kod Zenkl). S obzirom
na ¢injenicu da su mnoge Zenke bile gravidne, a, prema Brudieux
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idr. (1964), za vrijeme graviditeta sadrzaj glikoze se smanjuje za
15%, mozZe se smatrati da su dobivene vrijednosti nastale kao po-
sljedica ovakvog stanja. Sli¢ne razlike su konstatovane i sa koncen-
tracijom glikogena.

Koncentracija $eéera u krvi u periodu ljeta bila je visoka (138
mg/100), a u toku jeseni dolazi do blagog opadanja (125 mg/100).
Medutim, u toku zime, kada su se Zivotinje nalazile u stanju hiber-
nacije, nadene su niske vrijednosti za glikozu u krvi (samo 49
mg/100). Niske vrijednosti u periodu hibernacije posljedica su sma-
njenog opsteg prometa u organizmu. U periodu hibernacije hipogli-
kemiju su konstatovali: Dubois (1896) u krvi mrmota, Raths (1961)
u hrcka, Suomalainen (1944) u jeza, Mc Birnie i dr. (1953) u mrmo-
ta, Agid i dr. (1957) u krvi tekunice, zatim Ferdmann i dr. (1932).
Kod zivotinja, medutim, koje su zimu provodile pod eksperimen-
talnim uslovima i koje su se nalazile u eutermnom stanju zabilje-
Zene su visoke vrijednosti za glikozu u krvi (116 mg/100), za raz
liku od zivotinja koje su bile u stanju hibernacije (dijagram 1).

Na osnovu na$ih rezultata i nakon provjeravanja znacaja raz-
lika t-testom utvrdeno je da ne postoje signifikantne razlike izme-
du sezona koje predstavljaju aktivni period u zivotu prezimara.
Medutim, izmedu svake od ovih sezona i zime, tj. hibernacije, kon-
statovane su statisticki znacajne razlike (proljeée — hibernacija,
p<0.05; ljeto — hibernacija, p<0.01; jesen — hibernacija, p<0.001;
zima — hibernacija-zima, eutermija, p<0.05).

Glikogen organa

Osim variranja u koncentraciji glikoze krvi, iz priloZene ta-
bele moze se konstatovati da postoje sezonska variranja i u kon-
centraciji glikogena u proudenim organima. Narod¢ito su izraZena
ngriranja u koli¢ini glikogena u organima, posebno u jetri (tabela
).

U toku proljeca zabiljeZene su najmanje koligine glikogena u
jetri (0.1845 mg/100). Dubois (1896) ukazuje veé¢ 1896. godine na
smanjivanje glikogena u jetri mrmota prilikom budenja. Do slié
nih rezultata do$li su kasnije Lyman i sar. (1953), Troyer (1959),
koji su, ispitujudi prezimare, konstatovali da je prilikom budenja
smanjen glikogen jetre. Suomalainen (1944) je takode konstatovao
glikogenolizu uz istovremeno poveéanje mlije¢ne kiseline. I Ferd-
man i sar. (1932) konstatuju poveéanje mlije¢ne kiseline. Medu-
tim, iako se nasi rezultati ne odnose na sam momenat budenja, vje-
rovatno su male koli¢ine glikogena posljedica ne samo glikogeno-
lize ve¢ i moguénosti brze glikogeneze, jer organizam nije u stanju
da se tako brzo oporavi od fiziologkih napora.
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Zbog bolje interpretacije dobivenih rezultata, potrebno je
osvrnuti se na rezultate autora koji su proucavali sekreciju hormo-
na koji u¢estvuju u metabolizmu ugljenih hidrata. Tako Suomala-
inen (1938) kod probudenih jeZzeva u periodu proljeéa nalazi po-
vecanje i adrenalina i tezine nadbubreZnih Zlijezda. Sli¢no je kon-
statovao i Veikko Uuspii (1963). Poznato je da aktivacija fosfo-
rilaze adrenalinom (Alpers, 1966) obavezno prati aktivaciju enzima
heksokinaze pretvaranjem njene neaktivne forme u aktivnu, i ob-
rnuto. Kocenjem fosforilaze, prema Leloire (1964), dolazi do sku-
pljanja glikogena u delijama, koji, po mehanizmu povratne spre-
ge, kod¢i pretvaranje neaktivne heksokinaze u aktivhu. Prema tome,
nivo glikogena u organima odrzava se na radun istovremenog akti-
viranja ili inhibiranja dejstva enzima, po mehanizmu povratne
sprege.

Uz sve ovo ne smije se zaboraviti uticaj hormona hipofize na
aktivnost drugih endokrinih #lijezda. Képinov (1957) smatra da
hipofiza interveni$e kao regulacioni faktor a prometu ugljenih hi-
drata, a, prema Foster-u i saradnicima (1939), hipofizektomija do-
vodi do poremecaja metabolizma ugljenih hidrata.
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Dijagram 2. Oscilacije koncentracije glikogena jetre u jeza — Erinaceus euro-
paeus L. u toku godine.
Variation of Concentration of Livir Glycogen in Hedgehog —
Erinaceus europaeus L. During a Year. ;
I — proljede, spring; II — ljeto, summer; III — jesen, autumn;
IV — zima, winter.
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U toku ljeta nadli smo povedanje koncentracije glikogena u
jetri (od 0.1845 g/100 u proljece do 0.2760 g/100 u toku ljeta). Me-
dutim, iako postoje razlike u apsolutnim vrijednostima, signifikant-
ne razlike nisu uocene (p<0.3).

U toku jeseni, prema na§im rezultatima, dolazi do povecanja
koncentracije glikogena u jetri (na 0.3234 g/100). Proljece, ljeto i
jesen predstavljaju aktivni period u Zivotu prezimara, a prema Ka-
labuhovu (1959), u tih nekoliko mjeseci aktivnog perioda organi-
zam prezimara trpi promjene, koje predstavljaju neophodnu pri-
premu za stanje dubokog sna u kojem de provesti poduZi period.
Kalabuhov smatra da kratkoda perioda u kojem se Zivotinje pri-
premaju za hibernaciju nadoknaduje se intenzivnijim proticanjem
niza fizioloskih procesa.

Koncentracija glikogena u jetri najvec¢a je u periodu hiberna-
cije (014466 g/100). Visoke vrijednosti koncentracije glikogena u
periodu hibernacije Konttinen i saradnici (1964) objasnjavaju gli-
koneogenezom masti. Bez ove glikoneogeneze zalihe glikogena is-
trosile bi se brzo u toku zime, $to je onemoguceno smanjivanjem
fosforilaze. I Leonard i saradnici (1959) na$li su u periodu hiber-
nacije manje loslorilaze u jetri Zivotinja. Prema Suomalainen-u
(1948), oko 90% metabolizma za vrijeme hibernacije odvija se na
racun lipida, a samo 10% na racun proteina. Medutim, jo$ uvijek
nije dovoljno objasnjen uzrok zbog koga je kolidina glikogena u je-
tri velika. Prema Suomanainen-u (1944), to nije uslovljeno inakti-
viranjem enzima u jetri, te uzrok treba traziti na drugoj strani
Ferdmann i saradnici (1932) smatraju da je razlaganje glikogena
u hibernaciji blokirano posebnim procesima.

Medutim, rezultati drugih autora koji su pratili promjene u
koli¢ini ugljenih hidrata u periodu hibernacije veoma su kontradik-
torni, Cesto i za istu vrstu. Dok neki autori smatraju (Aron i dr.
1956; Dubois, 1896; Pavlovi¢, 1958) da u hibernaciji dolazi do po-
vecanja procenta ugljenih hidrata u organima, narocito u jetri, dru-
gi autori su (Smit-Vis, 1962; Zimny, 1956) konstatovali da dolazi
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 provjeravanja znadaja razlika
srednjih vrijednosti t-testom, mogli smo da konstatujemo signifi-
kantne razlike u procentu glikogena u jetri izmedu sezona: proljede
zima (hibernacija( p<0.001; ljeto-jesen, p<0.002; ljetozima (hi-
bernacija) p<0.02; zima (hibernacija) —zima (eutermija), p<0.02.

I koncentracija glikogena u miokardu varira ovisno od go-
disnjeg doba, posebno od toga da li su se Zivotinje nalazile u ak-
tivnom stanju ili u hibernaciji. U momentu budenja (Lyman i dr.
1950; Pavlovié, 1958) konstatovano je smanjivanje glikogena u
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srcu, posto je glikogen materija neophodna srcu i na njega pada
funkcionalni napor u koordinaciji budenja svih ostalih funkcija.
Kako se, medutim, na$i rezultati ne odnose na sam momenat bu-
denja, shvatljivo je $to su nadene nes§to vede vrijednosti (0.2261
g/100).
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Dijagram 3. Glikogen srca u jeza — Erinaceus europaeus L. u razli¢itim se-
zonama.
Heart Glycogen in the Hedgehod — Erinaceus europaeus L. in Va-
rious Seasons.
I — proljeée, spring; II — ljeto, summer; III — jesen, autumn;
IV — zima, winter.

U toku ljeta zabiljeZene su niske vrijednosti glikogena. U mi-
okardu ga je nadeno 0.1666 g/10Q. Vjerovatno da manji energetski
napori, kojima su organizmi izloZeni u toku ljeta, povoljnije dje-
luju na rad kardiovaskularnog sistema (Paviovié, 1958), pa je i po-
treba za glikogenom manja.

Povecanje glikogena u srcu nastaje sa nastupanjem jeseni do
0.2112 g/100. Medutim, najveée vrijednosti su nadene u periodu hi-
bernacije (0.3250 g/100). Ovako visoke vrijednosti se mogu obja-
sniti neogenezom (Konttinen i dr. 1964; Pavlovié, 1958; Rebel i dr.
1960), a istovremeno je smanjena i potro$nja glikogena, sudeéi po
smanjenom respiratornom koli¢niku i niskoj energetskoj potros-
nji (Weinland i dr. 1908). Pavlovié¢ (1958) smatra da poveéanje
glikogena u hibernaciji nastaje u procesu neogeneze glikogena srca,
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jer je glikogen osnovna materija iz koje organizam prezimara crpi
energiju za prelaz u eutermno stanje. U toku hibernacije rad srca
je veoma usporen, potro$nja glikogena je svedena na minimum
za vrijeme ovog prirodnog odmora, §to predstavlja jedinstvenu po-
javu u radu srca homeotermnog organizma. Visoke vrijednosti u
miokardu Zivotinja u hibernaciji konstatovali su i Forssberg i dr.
(1955), Lyman i dr. (1950).

glikogen g /100
glycogeng /100

o]
Q

400"
aoo] | [ 1 [

200 M B

100+

Y i

Dijagram 4. Koncentracija glikogena u evropskog jeZa — 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 — misi¢, muscle; B — bu-
breg, kidney.

Medutim, kod Zivotinja koje su zime provodile u specijalnim,
eksperimentalnim uslovima u stanju eutermije, koncentracija gli-
kogena je manja (nadeno je 0.2152 g/100) u odnosu na stanje hi-
bernacije.

-----

ku godine. NaJmanp procenat ghkogena zabllyezen Je u perlodu
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proljeéa (0.1497 g/100), dok je najvide glikogena nadeno u toku
zime, ali kod one grupe organizama koji su bili u stanju eutermije
(0.3403 g/100).
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Dijagram 5. Sezonske oscilacije koncentracije glikogena misica u jeza — Eri-
naceus europaeus L.
Seasonal Variations of Concentration Muscle Glycogen in the Hed-
gehog — Erinaceus europaeus L.
I — proljeée, spring; II — ljeto, summer; IIT — jesen, autumn;
IV — zima, winter.

U bubrezima su takode u toku proljeca zapaZene najmanje
vrijednosti za glikogen (0.0591 g/100). Najvise glikogena je nade-
no u toku zime kod Zivotinja u eutermnom stanju.

Na kraju, moZemo jo$ jednom da podvuéemo da postoje se-
zonske oscilacije u koli¢ini ugljenih hidrata u prou¢enim organi-
ma. Razlike u procentu ugljenih hidrata osobito su znacajne izme-
du aktivnog perioda hibernacije, pa je posebno i interesantno pi-
tanje visoke vrijednosti za glikogen u periodu hibernacije. Najvje-
rovatnije da se visoka koncentracija glikogena u organima odrZava
zahvaljujuéi glikoneogenezi, transformaciji masti u ugljene hidrate
(Konttinen i dr. 1964; Pavlovié, 1958; Rebel i sar. 1960). Ispitivani
respiratorni koli¢nik u toku hibernacije krece se oko 0.7, $to go-
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vori o razgradnji masti (Mokrasch i sar, 1960; Kristoffersson i sar.
1965).

Medutim, poznato je da u periodu hibernacije dolazi do opste
dehidratacije ¢itavog organizma, pa se moZe predpostaviti da su
visoke vrijednosti za glikogen organa rezultat vede koncentracije
materija u organima nastale kao rezultat te dehidratacije. Kristof-
fersson i saradnici (1965) konstatovali su smanjenje sadrzaja vode
u jetri, misi¢ima, bubrezima i hibernacijskoj zlijezdi. I Eliassen i
saradnici (1961) konstatovali su takode smanjivanje procenta vode
u misi¢ima. Couturier (1963) je zapazio da za vrijeme zimskog sna
opada koli¢ina plazme zbog d]ehi-drataoije, pa dolazi do povecanja
viskoznosti krvi.

Na osnovu svega do sada izloZenog moZemo zakljuciti da je
mehanizam regulacije ugljenih hidrata veoma sloZen i da zavisi
od niza faktora, kako endogenih tako i egzogenih, i da ovaj meha-
nizam postaje jo$§ sloZeniji kada je rije¢ o sisarima-prezimarima
¢ija homeotermija otkazuje u toku zime kada padaju u stanje hi
bemacije.
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Dijagram 6. Sezonske oscilacije glikogena bubrega u jeZa — Erinaceus euro-
paeus L.

Seasonal Variations Kidney Glycogen in the Hedgehog — Erina-
ceus europaeus L.

I — proljece, spring; II — ljeto, summer; III — jesen, autumn;
IV — zima, winter.
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Sezo- Br. Pol TeZina Temp. Glikoza Glikogen g/ 100

na ind. M 2z g tijela mg jetra srce migié bubrey
o 20 + + 603 18.0 do 108.7 0.1854 0.2261 0.1497 0.0591
oy 357 +793 +0.038 =x0.028 =+0.023 =+0.006
o 11 + 613 29.0 do 1180 0.2426 0.2298 0.1837 0.0791
r 339 =+104 =+0.073 =0.037 =+0.034 =0.028
b 9 + 581 180 do 95 0.1327 0.2209 0.0987 0.0673
=3

357 +11.0 =+0.029 =+0.033 =002 =+0.002

7 + + 890 295 do 1380 0.2760 0.1666 0.2422 0.1134

5 367 =*=16.5 =0.050 =+0.030 =0.086 =0.025
e 3 4 1003 295 do 1120 0.2006 0.1672 0.2678 0.1387
2 367 = +0.02 +0.060 =+0.010 =0.010
=l 4 + 804 32.0 do 150.0 0.2873 0.1661 0.2268 0.0943
356 +=170 =0011 =001 =010 =+0.03

16 + + 981 195 do 125.3 0.3234 0.2112° 0.2575 0.0605

368 += 97 +£006 =+006 0037 =x0.009

S 1 + 1062 25.8 do 133.0 0.3193 0.1552 02745 0.0546
2 368 101 =+0.070 =+0.048 ==0.01 =0.008
- 5 + 882 195 do 113.0 0.3401 03234 0.2242 0.0750
339 +210 =+015 £0.09 =009 =0.025

7 + + 516 103 do 49.0 04466 0.3250 0.1923 0.1071

5 122 + 42 =0.057 =0.056 =0.025 =0.032
g 4 -+ 528 103 do 453 03894 03605 0.1874 0.1178
‘; 122 =+ 52 =+0.06 008 +0.026 =+0.07
‘E, 3 —+ 401 11.1 do 553 05227 0.2777 0.1965 0.1069
N 121 =+ 48 =+0.04 =+0.038 +0.037
o 6 + + 582 332 do 111.6 0.3325 0.2152 0.3403 0.1870
2 355 =+ 44 +0.047 =0.052 =+0.054 =+0.09
< 3 - 562 332 do 107.0 0.3462 0.2542 03164 0.2428
~ 350 = 6.0 +0.1 +0.16
g 3 -+ 600 344 do 116 0.3244 01779 03717 0.1177
ey 355 =+ 56 =+0.065 =+0.088 =+0.058 =+0.02

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

Glycaemia and Concentration of Glycogen in the Hedgehog (Eri-
naceus europaeus L.) in Varions Seasons.
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ZAKLJUCAK

Proudena je koncentracija glikoze u krvi i sadrzaj glikogena
organa u evropskog jeza (Erinaceus europaeus L.) u sezonskim i
nekim eksperimentalnim uslovima. Na osnovu dobivenih rezultata
moZemo konstatovati slijedece:

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

Koncentracija glikoze je visoka u aktivnom periodu godine
(najveca je u sezoni ljeta), dok su niske vrijednosti, odnosno hipo-
glikemija, konstatovane u stanju hibernacije.

Medutim, obrnut je odnos u pogledu koncentracije glikogena
u organima. Najveéi procenat glikogena u proudenim organima
utvrden je kod organizama koji su se nalazili u hibernaciji. Naj-
manji procenat glikogena zabiflieien je u sezoni proljeée (u jetri
i bubrezima), odnosno u toku ljeta (u srou).

Konstatovane su takode i signifikantne razlike u vrijedno-
stima dobivenim za sezone aktivnog perioda i perioda hibernacije.

(Odjeljenje za fiziologiju Bioloskog instituta
Univerziteta i Katedra za fiziologiju Prirodno-
-matematickog fakulteta, Sarajevo).

SUMMARY

Glycaemia and concentration of glycogen in the europaeus
hedgehog (Erinaceus europaeus L.) was studied under seasonal
and some experimental conditions, and the following seasonal 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 concentrations of glucose were found during the sa-
me state.

Significant differences in the percentage of carbohydrates 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 $tampu 18. V 1971.)
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ZVONIMIR POCRNIIC,

Biolo$ki institut Univerziteta u Sarajevu

UTICAJ TIROKSINA NA MELANOFORE U KOZI
ALPSKIH TRITONA

THE EFFECT OF THYROXIN ON MELANOPHORS IN THE SKIN
OF ALPINE TRITONS
(Rad je finansirao Fond za nauc¢ni rad BiH.)

UvOD

Prilikom prouéavanja tirkosnina na potro$nju kiseonika alp-
skih tritona, zapazili smo promjene u pigmentaciji tretiranih Zivo-
tinja; kao i onih koje su boravile u komorama svijetlokrem boje
(Pocrnji¢, Kilali¢ i Selimi¢ 1964). Medutim, taj uticaj, kako tiro-
ksina, tako i svijetle podloge i okoline, nije bio isti kod normalno
metamorfoziranih alpskih tritona i njihovih neoteni¢nih formi.
Zbog toga smo izvrsili istrazivanja uticaja tiroksnina na stanje me-
lanofora u koZi kod obje forme alpskih tritona i rezultate iznosimo
u ovom radu.

MATERIJAL I METODE

Obradene su spolno zrele jedinke neoteni¢nih alpskih tritona
(Triturus alpestris montenegrinus Radovan.) iz Bukumirskog jeze-
ra u SR Crnoj Gori (ukupno 52 Zivotinje) i normalno metamorfo-
ziranih alpskih tritona (Triturus alpestris) iz izvorske jame Hras-
nicki stan na Igmanu kod Sarajeva (ukupno 76 Zivotinja). Zivotinje
su prije ogleda drzane u velikim akvarijumima sa uzgojenim vode-
nim biljem.

U ogledima zivotinje su podijeljene u dvije grupe. Prvu grupu
satinjavali su neoteni¢ni i normalno metamorfozirani alpski tritoni
(ukupno 42 jedinke) drzani u odvojenim komorama svijetlokrem
boje i hranjeni svaki drugi dan svjezim tireoidejama punoglavaca.
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Kontrolne Zivotinje za ovu grupu (ukupno 20 jedinki) drZane su u
istim uslovima kao i prethodne, ali nisu hranjene tireoidejama pu-
noglavaca.

Komore su izgradene od plasti¢ne mase, sa izbu$enim zidovi-
ma, i smje$tene u akvarijumima iste zapremine i sa jednakom koli-
¢inom vode. .

Drugu grupu sacinjavali su neoteni¢ni i normalno metamor-
fozirani alpski tritoni (ukupno 32 jedinke) drzani u akvarijumima
iste zapremine i koli¢ine vode kao u prethodnoj grupi i tretirani
svjezim tireoidejama punoglavaca. Kontrolne Zivotinje za ovu gru-
pu (ukupno 34 jedinke) drzane su u istim uslovima kao i ogledne,
ali nisu hranjene tireoidejama punoglavaca.

Uslovi temperature vode i vazduha bili su istovjetni za obje
ogledne grupe i njihove odgovarajuce kontrolne grupe.

Ogledi za obje grupe trajali su po deset ili najvise 12 dana.
Zivotinje su na kraju ogleda Zrtvovane i od svake uzeti isjecci koze
sa obje strane kraja trupa, u blizini kloake. Preparati su obradeni
metodom dehidracije i uklopljeni u kanada balzam. Stepen ekspan-
cije melanofora odredivan je prema indeksu Hogben-a. Ogledi
su vréeni u julu i avgustu mjesecu od 1963. do 1967. godine.

REZULTATI

Uticaj ishrane tireoidejama punoglavaca na pigmentaciju ko-
ze normalno metamorfoziranih alpskih tritona koji su boravili u
komorama svijetlokrem boje bio je evidentan, jer je stepen ekspan-
zije melanofora opao na 41,61% u odnosu na zivotinje koje su bo-
ravile u obi¢nim akvarijumima, a nisu hranjene tireoidejama pu-
noglavaca (tabela 1). Kod kontrolnih Zivotinja koje su drzame
u istim uslovima, a nisu hranjene tireoidejama punoglavaca, stepen
ekspanzije melanofora opao je znatno manje — na 65,36% (tab. 1).

Evidentnost uticaja ishrane tireoidejama punoglavaca na pig-
mentaciju koZe normalno metamorfoziranih alpskih tritona potvr-
duje eksperiment na zZivotinjama koje su drzane u obi¢nim akvani-
jumima i hranjene tireoidejama punoglavaca. Stepen ekspanzije
melanofora u kozi ovih Zivotinja opao je na 79,52% u odnosu na
kontrolne Zivotinje koje su drzane u istim uslovima, a nisu hra-
njene tireoidejama punoglavaca (tab. 1).

U nasim ogledima nije dokazan uticaj ishrane tireoidejama
punoglavaca na pigmentaciju koZe kod neoteni¢nih alpskih tritona.
Istina, kod ovih Zivotinja koje su drzane u komorama svijetlokrem
boje stepen ekspanzije melanofora opao je na 66,60% u odnosu
na zivotinje koje su boravile u obi¢nim akvarijumima, a nisu hra-
njene tireoidejama punoglavaca (tabela 1). Medutim, kod kon-
trolnih Zivotinja koje su drZane u istim uslovima, a nisu hranjene
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tireoidejama punoglavaca, stepen ekspanzije melanofora opao je
na 66,00% (tab. 1). Posto razlika nije signifikantna, to se opadanje
stepena ekspanzije melanofora u kozi neoteni¢nih alpskih tritona
moze pripisati isklju¢ivo uticaju svijetle podloge i okoline.
Dobivene rezultate — da ishrana tireoidejama punoglavaca ne
uti¢e na pigmentaciju neoteni¢nih alpskih tritona — potvrduje eks-
periment na zivotinjama koje su drzane u obi¢nim akvarijumima
i hranjene tireoidejama punoglavaca. Stepen ekspanzije melanofo-
ra u kozi ovih Zivotinja opao je neznatno (na 96,60% ) i razlika nije
signifikantna u odnosu na kontrolne Zivotinje koje su drzane u
istim uslovima, a nisu hranjene tireoidejama punoglavaca (tab. 1).
Kod neoteniénih alpskih tritona koji su hranjeni tireoidejama
punoglavaca nakon 10 do 12 dana ispoljavali su se znaci metamor-
foze u toku, shodno ranijim zapaZanjima i drugih autora (Tvrtko-
vié-HadZimahmutovidé 1966).

DISKUSIJA

Poznata je regulacija stanja melanofora u kozi ki¢menjaka
putem melanostimuliraju¢ih hormona hipofize (¢ i 8 MSH). Oni
utidu kako na sintezu melanina (Dawes 1941), tako i na nje-
govu ekspanziju u melanoforama. Na efekat djelovanja MSH uticu
spolni hormoni, jer estrogen i progesteron i u manjim dozama sti-
muliraju produkciju melanina (Snell 1962). S druge strane,
Cehovic (1965) navodi uticaj MSH na gradu i funkciju testisa
zamorca.

Na stanje melanofora uti¢e i adrenalin, Tako Guardabas.
si (1965) navodi da adrenalin poslije kratkog vremena izaziva
kontrakciju melanofora u kozi larvi zabe Xenopus laelis, a da da-
vanje tiroksina ne modifikuje taj efekat. Mc Guire (1965) je
konstatovao da na koncentraciju pigmenta u melanoforama coriu-
ma zabe Rana pipiens uticu melatonin, acetilholin i noradrenalin,
a ne uti¢e na melanocite epiderme.

Djelovanje tiroksina na stanje melanofora i koncentraciju me-
lanina u njima konstatovao je Fortune (1960) na mladi riba.
Konstatovano je i suprotno djelovanje. Naime, Cehovic (1962)
je utvrdio stimulirajuée djelovanje MSH, a narodito oo MSH na ak-
tivnost tireoideja zamorca. Osim toga, isti autor (1956) je na%ao
vecu fiksaciju J® u srednjem, nego u prednjem i zadnjem reinju
hipofize Zabe Rana temporaria.

Prema navedenim podacima i istrazivanjima, moZe se zaklju-
divati o interakciji srednjeg reznja hipofize i tireoideje.

Nasi rezultati, dobiveni ma alpskim tritonima, pokazuju da
tiroksin uti¢e na stanje melanofora u koZi normalno metamorfozi-

\
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Tabela 1.

UTICAJ TIROKSINA, SVIJETLE PODLOGE I OKOLINE NA STANJE MELANOFORA U KOzZI NEOTENICNIH 1

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

L — =

Red. Uuslovi Zivota u toku eksperimenta

1. Zivotinje u komorama svijetlo-krem
boje, hranjene tireoidejama puno-
glavaca

2. Kontrolne Zivotinje drZzane u istim
uslovima, a nisu hranjene tireoideja-
ma punoglavaca

3. Zivotinje u obi¢nim akvarijumima,
hranjene tireoidejama punoglavaca

4. Kontrolne Zivotinje (u obiénim ak-
varijumima) koje nisu hranjene ti-
reoidejama punoglavaca

24

10

20

Normalno metamorfozirani

Triturus elpestris

Neoteni¢ni Triturus

alpestri montenegrinus

stepen 9, od n stepen

ekspanzije maksimalne ekspanzije

melanofora ekspanzije melanofora
191 41,61% 18 333
3,00 65,36% 10 3,30
3,65 79,529% 12 4,83
4,59 100,00% 12 5,00

9, od
maksimalne
ekspanzije

66,60%

66,00%

96,60%

100,00%




ranih Zivotinja, za razliku od nalaza Fortune (1960) na adult-
nim ribama. Hranjenje svjezim tireoidejama izaziva kod metamor-
foziranih alpskih tritona kontrakciju melanofora u koZi. Medutim,
taj efekat uticaja tiroksina na melanofore izostaje kod neoteni¢nih
formi alpskih tritona.

Prema tome, i nasi rezultati idu u prilog pretpostavci da po
stoji interakcija izmedu hormona srednjeg reznja hipofize, koji re-
guli$u stanje melanofora i sintezu melanina, i hormona tideoideje.
Taj odnos se pojavljuje u vidu povratne sprege, jer veca koli¢ina
tiroksina u krvi izaziva opadanje proizvodnje MSH, a veda koli¢ina
MSH stimulira proizvodnju tiroksina (Cehovic 1962).

Istina, kod neoteni¢nih alpskih tritona izostaje djelovanje ti-
roksina na stanje melanofora u kozi. Medutim, kod ovih Zivotinja
su tireoideje neaktivne ve¢ od ranijih larvenih stadija razviéa (P o-
crnji¢ 1969). Moguce je da u odsustvu dovoljnih fotoreceptivnih
stimulansa pojedina reaktivna tkiva u ovih Zivotinja nisu dovoljno
senzibilisana na djelovanje tiroksina, usljed specifiénih ekologkih
faktora koji vladaju u njihovim nalazi§tima (Pocrnjié¢ 1966).

Novija istraZivanja o histofiziologiji pineanlnog oka, odnosno
pinealnog sistema u nizih ki¢menjaka i pinealne zlijezde u visih
ki¢menjaka, pruzaju podatke o depresivnom uticaju hormona me-
latonina na melanogenezu i melanodisperziju (Wurtman, Axel
rodi Kelly 1968).

Postavlja se pitanje interpretacije dobivenih rezultata u na-
$im ogledima sa stanovi§ta biolo$kog antagonizma pinealne Zlijez-
de i hipofize. Imajuéi u vidu, s jedne strane, da tiroksin ima elek-
tivnog uticaja na hipotamulus, odnosno pojedine hipofizo-regulaci-
one centre u hipotamulusu, kao, s druge strane, i eksperimentalne
podatke da se upliv aktivnih principa pinealnog sistema na hipofizu
odigrava preho hipotalami¢nog regiona (Wurtman, Axelrod
i Kelly 1968), moZe se pretpostaviti da se depresivni efekat ti-
roksina na melanofore odvija prevagom upliva tiroksina na hipo-
talamo-hipofizni kompleks, posebno na intermedijalni dio hipofize.
Naime, pod uticajem tiroksina doslo bi do smanjenog lu¢enja in-
termedina, odnosno MSH.

REZIME

Tiroksin, iz svjezih tireoideja punoglavaca kojim su hranjeni
normalno metamorfozirani alpski tritoni, izaziva kontrakciju mela-
nofora bilo da su za vrijeme ogleda boravili u svijetlim komorama
ili u obi¢nim akvarijumima. Taj efekat izostaje kod neoteni¢nih
formi alpskih tritona. Rezultati ukazuju na moguénost interakcije
(p(f)vratne sprege) izmedu hormona tireoideje i srednjeg reznja hi-
pofize.
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SUMMARY

Thyroxin from the fresh tadpole thyreoideas, with which me-
tamorphosed Alpine tritons have been fed, causes the contraction
of melanophons equally in the sace of being kept in light chambers
or in simple aquariums during the experiment. This effect has not
been perceived at neotenic forms of Alpine tritons. The results
point out the possibility of interaction (feed back) between hor-
mons of thyreoidea and medial lobe of hypophysis.

(Rad je primljen u §tampu 18. V 1971.)
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