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Hematological parameters of fishes as the 
indicators of environment

Abstract 
Hematological parameters are reliable indicators of the state of the organism, and the 

state of the environment indirectly. Research on haematological parameters have been 
carried out on the species Barbus peloponnesius at two different locations. The following 
parameters were determined: number of erytrocytes, hemoglobyne concentration, pac-
ked cell volume, Mean Corpuscular Volume (MCV), Mean Corpuscular Haemoglobin 
(MCH) and Mean Corpuscular Haemoglobin Concentration (MCHC) and parameters 
of differential blood picture. The physico-chemical and hydrobiological analyzes water 
quality have been carried out at the same time.
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UVOD

Životna sredina kao kompleks faktora, vrši konstantan uticaj na niz fizioloških i bi-
ohemijskih procesa u organizmu, izazivajući određene periodične promjene tih procesa 
i funkcija. Kompleks faktora spoljašnje sredine karakterističan je za određenu sezo-
nu godine i kao rezultat njegovog složenog uticaja nastaju odgovarajuće funkcionalne 
adaptacije u organizmu, okarakterisane nizom mjerljivih promjena. Za praćenje zdravlja 
i kondicije riba u prirodnim staništima, kao i riba u akvakulturi, veliku važnost imaju 
istraživanja koja se odnose na krv i tjelesne tečnosti (I v a n c i sar., 2005). Promjene 
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određenih uslova životne sredine, dovode i do specifičnih ili nespecifičnih promjena 
hematološkog statusa određene vrste ribe, a ove promjene zajedno sa sezonskim pro-
mjenama takođe u značajnoj mjeri utiču na fiziologiju i biohemiju krvi. 

Za definisanje fizioloških cirkanualnih, kao i staništom uslovljenih karakteristika 
vrste visoku dijagnostičku vrijednost upravo ima hematološki status koji obuhvata eri-
troidnu i mijeloidnu lozu. Parameteri eritrocitne i leukocitne loze predstavljaju veoma 
značajne pokazatelje zdravstvenog stanja riba, te njihove vrijednosti za datu vrstu do-
prinose poznavanju granica njihovog variranja u različitim fazama životnog ciklusa, 
kao i određivanju normalnih vrijednosti tipičnih za tu vrstu (I v a n c i M i l j a n o v i 
ć, 2003).

Vrijednosti parametara hematološkog statusa osciliraju pod različitim uticajima 
spoljašnje sredine. Promjene u krvnoj slici mogu biti rezultat promjene unutrašnjeg fizi-
ološkog stanja i različitosti ekoloških faktora u vremenu i prostoru.

U ovoj studiji proučen je hematološki status vrste Barbus peloponnesius iz dva vo-
doka različitog stepena saprobnosti.

MATERIJAL I METODE

U istraživanjima su korištene jedinke vrste Barbus peloponnesius koje su lovljene na 
rijeci Suturliji i Jakotinskoj rijeci, odnosno vodama slivnog područja rijeke Vrbas. Lov 
jedinki i određivanje vrijednosti hematoloških parameta provedeno je u maju mjesecu 
2004 godine.

Rijeka Suturlija svojim tokom i svojim slivnim područjem nalazi se na području 
jugozapadno od Banje Luke, a samo ušće u rijeku Vrbas, kao lijeve pritoke, nalazi se u 
naselju Srpske Toplice (Gornji Šeher), na nadmorskoj visini od 159 m. Izvor se nalazi 
kod naselja Goleši, na visini od 390 m, dok osnov slivnog područja predstavlja Dedića 
točak, brdo na nadmorskoj visini od 466 m. 

Jakotinska rijeka je lijeva pritoka Vrbanje sa dužinom toka od oko 15 km, kotom 
izvora na nadmorskoj visini od 670 m, kotom ušća na 260 m i ukupnim padom riječnog 
korita od 410 m (Topografska karta, 1977; 1977a). Ima karakter stalnog vodotoka.

Za uzorkovanje ribe korišten je aparat za elektroribolov, sa impulsnom istosmjernom 
strujom i mogućnošću prilagođavanja izlaznog napona (u zavisnosti od provodljivosti 
vode u kojoj se vrši uzorkovanje), marke IG 600, snage 1,2 KW (sl. 6), a sakupljanje 
riba pomoću meredova. 

Istovremeno su uzeti i uzorci vode za fizičko-hemijsku analizu kvaliteta, kao i uzorci 
faune dna za potrebe hidrobioloških analiza. Fizičko-hemijska analiza kvaliteta vode 
obuhvatala je određivanje dvadeset parametra, a klasifikacija kvaliteta vode izvršena je 
prema važećoj Uredbi o klasifikaciji voda i kategorizaciji vodotoka (Službeni glasnik 
RS, 42/2001).

Hematološke analize
Uzimanje krvi za hematološke analize obavljeno je punktiranjem srca oštrom i širo-

kom sterilnom iglom (1.0 do 1.2 mm), uz primjenu pravila sterilnog rada. Nativna krv 
bez dodatka antikoagulativnog sredstva koristila se za dalju analizu. 
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Analiza broja uobličenih elemenata određena je postupkom brojanja u komori (he-
mocitometru) metodom K e k i ć a i I v a n c a (1982), dok je za određivanje koncetracije 
hemoglobina (Hb) korištena Drabkinova hemiglobin cijanidska metoda (B l a x h a l l i 
D a i s l y, 1973).

Hematokrit (Hct) je određen centifugiranjem, korištenjem mikrohematokrit centri-
fuge, dok su hematološki indeksi određeni računski na osnovu vrijednosti hematokrita, 
broja eritrocita i koncentracije hemoglobina. 

Srednja vrijednost zapremine eritrocita (MCV)    
leritrocitaBr

HctMCV
/.

=

Srednja vrijednost količine hemoglobina u eritrocitu (MCH) 
leritrocitaBr

lHbMCH
/.

/
=

Srednja vrijednost hemoglobina u litri eritrocita (MCHC)  
Hct

lHbMCHC /
=

Za potrebe diferencijalne krvne slike izvršena je priprema krvnih razmaza, a nakon 
sušenja na vazduhu i pripreme za bojenje, razmazi su bojeni metodom po Pappenhei-
mu.

REZULTATI I DISKUSIJA
Kvalitet vode
Na osnovu vrijednosti nitrata i ukupnih suspendovanih materija voda rijeke Sutur-

lije pripada II klasi kvaliteta vode, dok ostali praćeni parametri odgovaraju prvoj klasi 
kvaliteta.

Vrijednosti parametara za kvalitet vode Jakotinske rijeke ukazuju na I klasu kvalite-
ta, izuzev vrijednosti suspendovanih materija koje su imale vrijednost druge klase.

Prema provedenim hidrobiološkim analizama oba ispitivana vodotoka spadaju u 
β-mezosaprobnu kategoriju, ali im se indeksi saprobnosti značajno razlikuju. 

Jakotinska rijeka u uzorku iz maja mjeseca ima graničnu indeksa (1.505) između 
oligosaprobne i β-mezosaprobne, dok voda rijeke Suturlije spada u β-mezosaprobnu 
kategoriju sa indeksom saprobnosti 1.960.

Hematološki parametri 
Kod svih ispitivanih jedinki utvrđeni su parametri eritrocitne i leukocitne loze. Uzo-

rak sapače iz rijeke Suturlije obuhvatao je ukupno dvadesetpet jedinki, dok je iz Jako-
tinske rijeke u istraživanju korištena tridesetjedna jedinka. 

Rezultati istraživanja predstavljeni su tabelarno za svaki vodotok posebno (Tab.1), a 
komparacija dobijenih rezultata data je tekstualno.
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Tabela 1. Parametri eritrocitne loze sapače iz rijeke Suturlije i Jakotinske rijeke

Hb
g/l

Hct
l/l

Broj 
erit.

x1012/l
MCV

fl
MCH

pg
MCHC
g/l erit.

Suturlija 
Srednja vrijednost 67.48 0.411 1.148 359.08 58.80 165.79
Standardna devijacija 9.830 0.058 0.052 54.733 8.197 24.943
Minimum   51.85 0.329 1.060 282.458 43.942 109.629
Maksimum 88.89 0.522 1.230 470.185 73.462 214.820
Koeficijent variranja 14.569 14.033 4.609 15.242 13.940 15.045
Jakotinska rijeka
Srednja vrijednost 74.55 0.437 1.099 398.547 67.947 171.498
Standardna devijacija 8.96 0.046 0.061 46.740 8.551 20.734
Minimum   44.44 0.327 1.000 302.232 41.925 111.100
Maksimum 88.89 0.531 1.220 495.050 85.471 226.791
Koeficijent variranja 12.017 10.467 5.587 11.728 12.585 12.090

Komparacija rezultata eritrocitnih parametara sapače sa dva lokaliteta pokazuje po-
stojanje značajnih razlika kod većine ispitivanih parametara. 

Tako su kod jedinki iz Jakotinske rijeke konstatovane značajno veće vrijednosti 
koncetracije hemoglobina (p = 0.008), vrijednosti prosječne zapremine eritrocita (p = 
0.006) i količine hemoglobina po eritrocitu (p = 0.000), dok su jedinke iz rijeke Suturlije 
imale značajno veći broj eritrocita (p = 0.002). Ostali praćeni hematološki parametri 
nisu pokazivali značajnu razliku.

Ovakav odnos praćenih parametara stoji u vezi sa slabijim kvalitetom vode Suturlije, 
što kod sapače iz ove rijeke uslovljava prisustvo u cirkulaciji većeg broja mladih, nezre-
lih, formi eritrocita i zrelih eritrocita sa značajno manjom količinom hemoglobina, koje 
ribe produkuju kao odgovor na uslove staništa.

Produkcija mladih formi eritrocita, s druge strane uslovljava, kod ovih jedinki manje 
vrijednosti prosječne zapremine eritrocita, jer se radi o nezrelim formama manje zapre-
mine.

Na takvu konstataciju ukazuju veličina i oblika jedra eritrocita koje je manje i s ne-
što izmijenjenim elipsastim oblikom u odnosu na jedro eritrocita jedinki iz Jakotinske 
rijeke. 

Prisustvo manje prosječne zapremine eritrocita uzrokuje i manje vrijednosti prosječ-
ne količine hemoglobina po eritrocitu (MCH), kao i manje vrijednosti ukupnog hemo-
globina. 

Do istih rezultata došlo se i u istraživanjima hematoloških parametra šarana i lipljena 
iz različitih ekoloških uslova (I v a n c i sar., 1993; 1994), a različite vrijednosti hema-
toloških parametra konstatovane su i kod pastrmke (K e k i ć, 1985).

Ovakvi rezultati konstatovani su i kod istraživanja hematologije klena iz različitih 
vodotoka (Đ u r đ e v i ć i sar., 2005). 

Analiza hematoloških parametara šarana s tri lokaliteta pokazuje da su postojale 
izvjesne razlike u vrijednostima hematokrita po lokalitetima, a razlikovale su se i dife-
rencijalne krvne slike, odnosno učešće pojedinih formi leukocita (F o o t t i H a r m o 
n, 1999). 
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Istraživanja hematoloških parametara vrste Clarias gariepinus pokazuju da na vri-
jednosti hematoloških parametra u značajnoj mjeri utiču pol ribe, period aklimatizacije, 
kao i samo stanište, odnosno da li je riba uzeta iz akvakulture ili iz njenih prirodnih 
uslova (G a b r i e l i sar., 2004).

Kod svih ispitivanih jedinki određene su i vrijednosti broja leukocita, te parametri 
diferencijalne krvne slike (Tab.2).

Tabela 2. Parametri leukocitne loze sapače iz rijeke Suturlije i Jakotinske rijeke

Broj ind.
Broj 

leukocita
(x 109)

Proporcije pojedinih formi leukocita

Neutrofil Pseudoeozinofil Limfocit Monocit Bazofil

Suturlija
Srednja 
vrijednost 17.520 0.290 0.130 0.500 0.056 0.024
Standardna 
devijacija 1.960 0.068 0.046 0.069 0.023 0.014

Minimum 14.000 0.200 0.050 0.340 0.020 0.000

Maksimum 22.000 0.500 0.230 0.650 0.100 0.070
Koeficijent 
variranja 11.189 23.302 35.393 13.779 41.560 56.417

Jakotinska rijeka
Srednja 
vrijednost 18.777 0.353 0.104 0.473 0.050 0.020
Standardna 
devijacija 1.668 0.051 0.045 0.065 0.027 0.015

Minimum 16.000 0.240 0.040 0.350 0.010 0.000

Maksimum 22.000 0.490 0.190 0.600 0.110 0.060
Koeficijent 
variranja 8.882 14.452 43.460 13.804 54.650 74.608

Poređenjem parametara diferencijalne krvne slike uočavaju se jasne razlike među 
ribama sa različitih lokaliteta. 

Tako je proporcija neutrofilnih granulocita značajno veća (p = 0.000) kod jedinki iz 
Jakotinske rijeke, a ove jedinke su imale i značajno veći broj leukocita (p = 0.013), dok 
su jedinke iz rijeke Suturlije imale veće vrijednosti pseudoeozinofila (p = 0.041). Ostali 
praćeni parametri ne pokazuju postojanje značajnih razlika.

Promjena broja leukocita i proporcije pojedinih formi mogu biti uzrokovane i pove-
ćanjem organskog optrećenje u vodi, tako se u krvi šarana uočava povećanje proporcija 
granulocita i monocita, što vjerovatno predstavlja adaptivni odgovor na povećanje broja 
fakultativno patogenih mikroorganizama (I v a n c i sar. 1993).

Sama promjena ambijentalne temperature dovodi do promjene u krvnoj slici i utiče 
na proporciju nespecifičnih toksičnih ćelija u krvi šarana, te je njihova zastupljenost 
značajno veća u hladnoj vodi, dok je u toploj vodi registrovana veća proizvodnja antiti-
jela (L e m o r v a n i sar. 1996).

Takođe, promjene broja leukocita i proporcije limfocita u okviru leukocitarne for-
mule mogu biti povezana sa mnogim infektivnim i neinfektivnim poremećajima stanja 
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organizma riba uključujući i trovanje teškim metalima (M u r a d i H o u s t o n, 1988), 
trovanje amonijakom (W l a s o n i D a b r o w s k a, 1989) i bakterijske infekcije (N o 
y a i sar. 1995).

ZAKLJUČCI

�	 Parametri kvaliteta vode pokazuju prema većini praćenih parametara I klasu 
kvaliteta vode, s tim da je prema nekim parametrima rijeka Suturlija u II klasi, 
a Jakotinska rijeka samo na osnovu vrijednosti suspendovanih materija.
�Hematološki parametri vrste 	 Barbus peloponnesius sa dva ispitivana lokaliteta 
pokazuju značajne razlike.
�Veće vrijednosti koncetracije hemoglobina, prosječne zapremine eritrocita i 	
količine hemoglobina po eritrocitu konstatovane su kod jedinki iz Jakotinske 
rijeke, dok je veća vrijednost broja eritrocita utvrđena kod jedinki iz rijeke 
Suturlije.
�Odnos praćenih parametara sapače sa dva ispitivana lokaliteta, može se objas-	
niti činjenicom da je kvalitet vode rijeke Suturlije lošiji u odnosu na Jakotinsku 
rijeku, što uslovljava veći broj mladih eritrocita, koji imaju i manju zapremi-
nu.
�Broj leukocita i proporcija neutrofila su značajno veće kod jedinki iz Jako-	
tinske rijeke, dok su jedinke iz rijeke Suturlije imale značajno veće vrijednosti 
pseudoeozinofila.
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