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A. HEPATICA KOD TEKUNICE (CITELLUS CITELLUS) U POREDENJU SA
DRUGIM EKSPERIMENTALNIM ZIVOTINJAMA*
A. HEPATICA IN EUROPEAN GROUND SQUIRREL (CITELLUS CITELLUS) COMPARED
TO OTHER EXPERIMENTAL ANIMALS

Blagojevié M., Prokié B.B., Cupié¢ Miladinovié Dejana**

Tekunica je jedini predstavnik svoga roda kod nas. Kao
eksperimentalna Zivotinja Koristi se u mikrobiologiji, parazitologiji,
farmakologiji i imunologiji. Cilj rada je bio da obradimo deo
kardiovaskularnog sistema kod tekunice i na taj nacin doprinesemo
boliem poznavanju grade tela ove Zivotinje i damo doprinos
komparativnoj anatomiji.

Za ispitivanje je upotrebljeno 6 tekunica, oba pola, telesne mase
200-300 grama. Za dobijanje arterijske vaskularizacije jetre, posle
iskrvarenja Zivotinja u trbusnu aortu (Aorta abdominalis) ubrizgana
Jje kontrastna masa Zelatin obojen slikarskom temperom. Posle
injiciranja, krvni sudovi su zatim preparisani i fotografisani.

Kod tekunice A. celiaca je neparan, veci krvni sud koji izlazi iz
trbusne aorte. Deli se na tri grane : A. lienalis, A. gastrica sinistra i
A. hepatica. A. hepatica se deli na A. hepatica propria i
A. gastroduodenalis cranialis. A. hepatica propria daje A. cystica, Rami
cardiaci i grancice za Lnn. portales. A. gastroduodenalis se deli na
A. pancreaticoduodenalis i A. gastroepiploica dextra.

A. celiaca kod nutrije i pacova je neparna arterija, koja se deli
na A. lienalis, A. gastrica sinistra i A. hepatica. Kod kunica celijacha
arterija (A. celiaca) se grana na A. lienalis i kratko stablo, iz koga izlaze
A. gastrica sinistra i A. hepatica. A. celiaca kod zlatnog hrcka ne postoji
u obliku tripus celiacus (A. lienalis, A. gastrica sinistra i A. hepatica),
nego se od A. celiaca prvo odvoji A. hepatica, a zatim kratko stablo iz
koga izlaze A. gastrica sinistra i A. lienalis. Kod zamorca od trbusne
aorte se odvaja zajedniCko stablo za A. celiaca i A. mesenterica
cranialis (Truncus celiacomesentericus).
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Na osnovu svih prethodno navedenih rezultata mozZe se
zakljuciti da se A. celiaca kod tekunice, nutrije i pacova odvaja kao
poseban krvni sud od trbusne aorte. Kod navedenih Zivotinja grane od
A. celiaca su: A. lienalis, A. gastrica sinistra i A. hepatica.

Kljuéne reci: tekunica, jetra, vaskularizacija

Uvod / Introduction

U oblasti eksperimentalne, humane i veterinarske medicine sve se viSe
pridaje znacaj eksperimentalnim zivotinjama. Na njima se mogu pratiti funkcije
odredenih sistema i njihove farmakodinamske manifestacije, koje nastaju zavisno
od vrste, nacina unosenja i metabolickih puteva pojedinih supstanci ili bioloskih
agenasa u organizam ove zivotinje.

Poznavanje grade tela tekunice (Citellus citellus) u cilju eksperimentalnih
ispitivanja, podrazumeva poznavanje makroskopske i mikroskopske grade kao
i odnosa pojedinih organa i organskih sistema zivotinje za odredene vidove
istrazivaCke delatnosti. Za napred pomenuta istrazivanja od znacaja je, pored
ostalog i poznavanje vaskularizacije jetre. To je bio jedan od glavnih razloga da
obradimo deo kardiovaskularnog sistema kod tekunice i na taj nac¢in doprinesemo
boliem poznavanju grade tela ove zivotinje i damo doprinos komparativnoj
anatomiji.

Tekunica je sisar iz reda glodara. To je veoma ljupka Zivotinja duzine tela
oko 20 cm, kratkog repa (5,5-7,5 cm), malenih usiju i krupnih oc€iju. Telesna masa
kre¢e se od 200-300 grama.

Tekunica je prezimar, Cija hibernacija traje, u zavisnosti od uzrasta i pola,
od kraja leta do proleca.

Ovaj glodar je druétvena Zivotinja. Zivi u kolonijama u kojima su susedi &esto
veoma blizu. Svaka jedinka ima pod zemljom svoju jazbinu sa gnezdom, Cija
dubina zavisi od tipa zemljiSta i klimatskih prilika. U najdubljem delu trajne jazbine
nalazi se komora, manje viSe pravilnog loptastog oblika, €iji su zidovi obloZeni
suvim delovima biljaka. U jesen, u pripremi za zimski san, tekunica zatrpava ulaz
u jazbinu zemljom do koje je doSla naj¢eSc¢e kopajuci hodnik koso ili okomito
naviSe, te se tako viSe godina koriS¢ena jazbina usloZnjava dodavanjem novih
hodnika, prolaza i otvora.

Na mestima gde se hrane, tekunice prave i privremene jazbine, jednostavne
hodnike duzine od 25 cm do 2-3 metra, u koje se sklanjaju u slu¢aju opasnosti.
Kako je tekunica, kao dnevna Zivotinja, €est plen ptica grabljivica, uvek je u koloniji.
U vreme kada su zivotinje na povrSini, nekoliko jedinki na strazi, osmatrajuci, u
pozi ,svecice”, prodornim piskom upozoravaju ostale na potencijalnu opasnost.
Na znak opasnosti tekunice munjevito ulecu u najblizu jazbinu.U privremenim
jazbinama zivotinje se zadrzavaju dok opasnost ne prode.
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Tekunica (Citellus citellus) kao eksperimentalna Zivotinja koristi se u
mikrobiologiji, parazitologiji, farmakologiji i imunologiji. Mnogi nauénici koristili
su za eksperimente tekunicu (Citellus citellus) i prikazali dobijene rezultate,
kao Sto su : Regulacija hibernacije temperaturom kod tekunice (Twente i sar.,
1977); Spavanje i hibernacija kod tekunice (Walker i sar., 1977); Jetra i Zucni
kanali, krvni sudovi jetre, digestivni trakt kod tekunice (Stanojevi¢ i sar., 1978,
1979, 1982); Rasirenost infekcije sa stafilokokama u koloniji uhvacenih tekunica
(Campbell i sar., 1981); Primarna struktura hemoglobina kod tekunice (So$ki¢ i
sar., 1986); Uterus i vagina, ovarium i oviduct, ekstrahepati¢ne i intrahepati¢ne
vene portalnog krvotoka jetre, A. subclavia i njene grane u tekunice (Nikoli¢ i sar.,
1990, 1993, 2003, 2004); Antioksidanti u odbrani kod tekunice i efekat hibernacije,
sezonska varijacija antioksidantnog odbrambenog sistema mozga kod tekunica i
odgovor na nisku temperaturu (Buzandzi¢ i sar., 1990, 1997); Efekti hibernacije na
pamcenje kod tekunice (Millesi i sar., 2001); Sr€ana snaga kod artickih tekunica
(Nakipova, 2002); Morfologija, topografija, vaskularizacija i inervacija organa
grudne duplje eksperimentalnih Zivotinja (Blagojevi¢, 2010); Zajedni¢ka bedrena
arterija (Blagojevi¢ i sar., 2013).

Tekunica spada u ,Prirodne retkosti” i predloZena je za crvenu knjigu faune
Republike Srbije.

Obzirom da je u Srbiji tekunica zasti¢ena zakonom kao prirodna retkost, dobili
smo odobrenje Etickog komiteta Fakulteta veterinarske medicine u Beogradu,
Dekana Fakulteta veterinarske medicine u Beogradu i Ministarstva zastite Zivotne
sredine Republike Srbije za nabavku tekunica iz prirode.

Oc¢uvanje ove vrste kod nas moguce je jedino zastitom njenih stanista i
lokalnih populacija.

Materijal i metode rada / Material and methods

Za ispitivanje je upotrebljeno 6 tekunica, oba pola, telesne mase 200-300
grama. Tekunice su hvatane na terenu juznog Banata i to u mestu Susara kod
Uljme (Deliblatska peS¢ara).

Uz obaveznu anesteziju primenom preparata Ketamidor 10% (i.m. 0.2
mi/kg) uz premedikaciju Ksilazinom (i.m. 3 mg/kg) zZivotinje su bile Zrtvovane. Za
ispitivanje koristili smo anatomske metode rada. Iskrvarenje Zivotinja izvrSeno
je presecanjem A. carotis communis. Za dobijanje arterijske vaskularizacije
jetre, posle iskrvarenja Zivotinja i otvaranja grudne duplje, iglom smo iz grudne
(Aorta thoracica) usli u pocetni deo trbusne aorte (Aorta abdominalis), a zatim
smo koncem podvezali iglu zajedno sa trbuSnom aortom. Od kontrastne mase
koristili smo Zelatin obojen slikarskom temperom. Spric smo napunili kontrastnom
masom, stavili na iglu, koju smo vec¢ prethodno postavili u pocetni deo trbusne
aorte i ubrizgali kontrastnu masu. Posle injiciranja, iglu smo izvadili iz trbusne
aorte, konac dobro zategli i preparate ostavili 24 ¢asa u frizideru, da se kontrastna
masa stegne. Krvni sudovi su zatim preparisani i fotografisani.
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Za fotografisanje koristili smo digitalni fotoaparat OLYMPUS X-760, AF 3x
optical zoom, 10.0 megapixels.

Rezultati / Results

Kod tekunice A. celiaca (slika 1A,, B,) je veci krvni sud, koji izlazi iz trbusne

aorte. Pruza se kranioventralno i posle 7-10 mm se deli na 3 grane : A. lienalis, A.
qastrica sinistra i A. hepatica.

Slika 1. Izgled organa trbusne duplje i njihove arterije A i B kod tekunice 1 - Aorta
abdominalis, 2 - A. celiaca, 3 - A. lienalis, 3' - A. gastroepiploica sinistra, 3" - Rami
pancreatici, 3" - A. epiploica, 3"" - Aa. gastricae breves, 4 - A. gastrica sinistra, 5 -
A. hepatica, 6 - A. hepatica propria, 7 - A. gastroduodenalis, 7' - A. gastroepiploica
dextra, 7" - Rami pylorici, 7" - A. gastrica dextra, 8 - A. pancreatico-duodenalis
cranialis, 9 - A. pancreaticoduodenalis caudalis, 10 - A. mesenterica caudalis

Picture 1. The appearance of the abdominal cavity organs and their arteries A and B
in European ground squirrel 1 - Aorta abdominalis, 2 - A. celiaca, 3 - A. lienalis,
3' - A. gastroepiploica sinistra, 3" - Rami pancreatici, 3" - A. epiploica, 3"" - Aa.
gastricae breves, 4 - A. gastrica sinistra, 5 - A. hepatica, 6 - A. hepatica propria, 7 -
A. gastroduodenalis, 7'- A. gastroepiploica dextra, 7" - Rami pylorici, 7" - A. gastrica

dextra, 8 - A. pancreatico-duodenalis cranialis, 9 - A. pancreaticoduodenalis caudalis,
10 - A. mesenterica caudalis
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A. hepatica (slika 1 A, B,) je treca grana od A. celiaca, koja se pruza nesto
levo od portalne vene i posle toka od 5-6 mm se deli na: A. hepatica propria i
A. gastroduodenalis.

A. hepatica propria
A. hepatica propria (slika 1 A,, B;) pruza se uz portalnu venu prema jetri i

daje grane za odgovarajucée reznjeve jetre, za zuénu kesu (A. cystica), za kardiju
(Rami cardiaci), kao i gran&ice za Lnn. portales.

A. gastroduodenalis

A. gastroduodenalis (slika 1 A, B,) kao druga grana jetrene arterije, pruza
se prema pocetnom delu duodenuma i pilorusu. Posle toka od 5-6 mm se deli na:
a) A. pancreaticoduodenalis cranialis i b) A. gastroepiploica dextra.

a) A. pancreaticoduodenalis cranialis

A. pancreaticoduodenalis cranialis (slika 1 A;) se pruza uz pocetni deo
duodenuma kroz pankreas. Dovodi krv u pankreas preko veceg broja sitnih
grancica (Rami pancreatici) (slika 1 A,.), a u duodenum preko Rami duodenales.
Rami duodenales se dele u vidu rave na po dve grancice, koje prelaze na
duodenum i u njemu se razgranjavaju.

b) A. gastroepiploica dextra

A. gastroepiploica dextra (slika 1 A, B,) se pruza preko pilorusa, zatim ulazi
u Omentum majus po levoj strani zeluca, paralelno sa velikom krivinom Zeluca
i anastomozira sa A. gastroepiploica sinistra (slika 1 B,). Na svom putu daje
grancice za pilorus (Rami pylorici) (slika 1 A,.), zatim desnu gastricnu arteriju (A.
gastrica dextra) (slika 1 B,..), koja se razgranjava na desnoj strani zeluca, granCice
za Zeludac (Aa. gastricae breves) (slika 1 B,..) i granCice za Omentum majus.

Diskusija / Disscusion

Dobijene rezultate koji se odnose na A. hepatica kod tekunice (Citellus
citellus) uporedivali smo sa istim kod zlatnog hrcka, nutrije, kuni¢a, zamorca i
pacova.

Kod zlatnog hréka (Schwarze i Michel, 1977; Popesko i sar., 1990) je opisana
vaskularizacija digestivnog trakta. A. celiaca se ne javlja u obliku tripus celiacus,
kao kod nutrije, nego se prvo odvoji A. hepatica, a zatim jedno kratko stablo iz
koga izlaze A. lienalis i A. gastrica sinistra.

Kod nutrije (Koch i Mosch, 1953; Pérez i Lima, 2007) A. celiaca se javlja
u obliku tripus celiacus i deli se na tri grane : A. lienalis, A. gastrica sinistra i
A. hepatica.
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Kod kuni¢a (Jankovi¢ i sar., 1977; McLaughlin i Chiasson, 1990; Popesko
i sar., 1990; Hristov i sar., 2006) A. celiaca se ne javlja kao tripus celiacus (A.
lienalis, A. gastrica sinistra i A. hepatica), ve¢ se od nje prvo odvoji A. lienalis, a
zatim kratko stablo iz koga izlaze A. gastrica sinistra A. hepatica.

Kod kuni¢a (Seo i sar., 2001) primenom arteriograma i venograma jetre
ispitivano je grananje portalne vene (V. portae) i jetrine arterije (A. hepatica
propria). Arterijsku krv u jetru kuni¢a dovodi A. hepatica propria, grana zajednicke
jetrine arterije (A. hepatica communis). A. hepatica propria se pruza prema jetri i
od nje se odvaja prva grana, koja se razgranjava u repatom reznju jetre (Lobus
caudatus). A. hepatica propria produzava dalje i deli se na desnu i levu jetrinu
arteriju (A. hepatica dextra et sinistra).

Kod zamorca (Shively i Stump, 1975; Jankovi¢ i sar., 1977; Popesko
i sar.,, 1990) primenom disekcije, angiografije i korozivnih preparata aorte i
njenih grana ustanovljeno je da se od trbuSne aorte odvajaju grane, sli¢no kao
kod drugih laboratorijskih zivotinja, osim $to se kod zamorca od trbuSne aorte
odvaja zajedni¢ko stablo za A. celiaca i A. mesenterica cranialis (Truncus
celiacomesentericus).

Kod pacova (Mickwitz, 1956; Hebel i Stromberg, 1976; Popesko i sar.,
1990) A. celiaca se deli na tri grane: A. lienalis, A. gastrica sinistra i A. hepatica.
A. hepatica se pruza kranijalno izmedu V. portae i desne strane Processus
papillaris lobi caudati, za koji daje grancicu i dolazi do Porta hepatis. Pre nego
Sto prede malu krivinu zeluca, od A. hepatica se odvoji A. gastroduodenalis,
koja se odmah podeli na A. gastroepiploica dextra i A. pancreaticoduodenalis
cranialis. A. gastroepiploica dextra se pruza preko pilorusa do velike krivine
Zeluca, kojeg prati celom duzinom. A. pancreaticoduodenalis cranialis se pruza
kaudalno u mesoduodenum, gde se od nje odvajaju grancice za pankreas, a zatim
anastomozira sa A. pancreaticoduodenalis caudalis, granom od A. mesenterica
cranialis.

Prema na8im ispitivanjima A. celiaca kod tekunice kao i kod nutrije i
pacova postoji kao posebna grana trbusne aorte, od koje se odvajaju A. lienalis,
A. gastrica sinistra i A. hepatica.

Zakljuéak / Conclusion

Na osnovu svih prethodno navedenih rezultata moze se zakljuditi da se A.
celiaca kod tekunice, nutrije i pacova odvaja kao poseban krvni sud od trbudne
aorte (Aorta abdominalis). Od nje se kod navedenih Zivotinja odvajaju : A. lienalis,
A. gastrica sinistra i A. hepatica.
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ENGLISH '

A. HEPATICA IN EUROPEAN GROUND SQUIRREL (CITELLUS CITELLUS)
COMPARED TO OTHER EXPERIMENTAL ANIMALS

Blagojevié M., Prokié B.B., Cupié Miladinovié Dejana

European ground squirrel is the only representative of its genus in Serbia. It is used
as experimental animal in microbioogy, parasitology, pharmacology and immunology.
The objective of this work was to investigate a part of cardiovascular system of ground
squirrel so in that way to contribute to a better knowledge of this animal body structure and
accordingly to comparative anatomy in general.

The investigation included 6 ground squirrels, of both gender, body weight 200-300
grams. For obtaining the liver arterial vascularization, after exsanguination of the animal,
contrast mass of gelatin coloured with tempera was injected into abdominal aorta (Aorta
abdominalis). After injecting, the blood vessels were prepared and photographed.

In ground squirrel A. celiaca is odd, larger vessel that exits the abdominal aorta. It is
divided into three branches: A. lienalis, A. gastrica sinistra and A. hepatica. A. hepatica is
divided into A. hepatica propria and A. gastroduodenalis. A. hepatica propria further gives
A. cystica, Rami cardiaci and small branches for Lnn. portales. A. gastroduodenalis is
divided into A. pancreaticoduodenalis and A. gastroepiploica dextra.

A. celiaca in nutria and rat is an odd artery, divided into A. lienalis, A. gastrica sinistra
and A. hepatica. In rabbits, celiac artery (A. celiaca) is divided into A. lienalis and short trunk
from which A. gastrica sinistra and A. Hepatica emerge. A. celiaca in golden hamster does
not exist in the form of tripus coeliacus (A. lienalis, A. gastrica sinistra and A. hepatica), but
from A. celiaca it is firstly separated A. hepatica, and then short trunk from which A. gastrica
sinistra and A. Lienalis emerge. In guinea-pig, from abdominal aorta a joint tree branches
off into A. celiaca and A. mesenterica cranialis (Truncus celiacomesentericus).
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Based on the above mentioned results, it can be concluded that A. celiaca in European
ground squirrel, nutria and rat branches from abdominal aorta as a separate blood vessel.
In these animals A. celiaca branches are: A. lienalis, A. gastrica sinistra and A. hepatica.

Key words: European ground squirrel, liver, vascularization

PYCCKWUMA '

A. HEPATICA'Y CYCJIMKOB (CITELLUS CITELLUS) B CONOCTABJIEHUU C
AOPYTMMU 3KCMEPUMEHTAIIbHbIMU XKUBOTHbLIMU

BnaroeBuu M., MNpokuu B. B., Yynuy MunaguHoBuy [esHa

Cycnuk sBNseTCA EeOMHCTBEHHbIM MPEeACTaBUTENieM CBOEro poda Ha  Halluen
Tepputopun. B KayecTBe OKCMEpUMEHTANbHOTO JKMBOTHOMO OH WCMOSMb3yeTcs B
MUKpPOGUONOrMI, MNapasutornorni, ¢apMakonormm U umMmyHonoruu. Llenbio paboTbi
ABMNAETCH W3y4YeHMe 4acTu CepaevHO-COCYAUCTOM CUCTEMbI CyCnvka B UHTepecax
pacLUMpeHnst 3HaHWIN O CTPOEHWUM Tena AaHHOTO XMBOTHOTO W BKMada B CPaBHUTESbHYIO
aHaToOMMUIO.

B uccnegoBaHum ncnonb3oBaHo 6 cycnvkoB o6oero nona ¢ maccon tena 200-300
rpammoB. [1ns nonyyeHns apTepuanbHoO BackynsapuaaLwmm neveHmn nocrne o6eckpoBnmBaHus
XMBOTHbIX B OptowHyto aopTy (Aorta abdominalis) BBogunacb KOHTpacTHas macca —
XenaTuH, OKpaLUEHHbIA XyOOXeCTBEHHOW Temnepoin. [locne MHBbEKUMU BbIMNOMHANOCH
npenapupoBaHne 1 oTorpadupoBaHne KPOBEHOCHbBIX COCYA0B.

Y cycnuka A. celiaca npegctaBnsieT cob0oi HenapHbIN, KPYMHbIA KPOBEHOCHbLIN cOcyn,
BbIXOASALLMIA 13 OptoLlHON aopThl. Pasaensietca Ha Tpu BeTBU: A. lienalis, A. gastrica sinistra
nA. hepatica. A. hepatica penntca Ha A. hepatica propria v A. gastroduodenalis. A. hepatica
propria paet A. cystica, Rami cardiaci n otBeTBneHus Lnn. portales. A. gastroduodenalis
nenutcsa Ha A. pancreaticoduodenalis n A. gastroepiploica dextra.

A. celiaca y HyTpUM 1 KpbICbl ABMNSIETCA HENApPHOW apTepuen, pasgensioliencs Ha
A. lienalis, A. gastrica sinistra i A. hepatica. Y kponukoB ypeBHas aptepus (A. celiaca)
passeTBnseTcs Ha A. lienalis 1 KOPOTKWUIA CTBOS, U3 KOTOPOro BbIXOAUT A. gastrica sinistra
n A. hepatica. A. celiaca y 30noTUCTOro xoMsika He cyllecTByeT B Buae tripus celiacus
(A. lienalis, A. gastrica sinistra n A. hepatica), Ho OT A. celiaca cHa4ana otgenserca A.
hepatica, a 3aTemM KOPOTKWUIA CTBOI, N3 KOTOPOro BbIXOAUT A. gastrica sinistra n A. lienalis. Y
MOPCKOW CBMHKM OT OpIOLLHON aopTbl OTAeNnsieTca obwwmii cton A. celiaca n A. mesenterica
cranialis (Truncus celiacomesentericus).

Ha ocHoBaHMM BbILLIENPUBEAEHHbIX PEe3yrbTaToB MOXHO CAenatb BbiBOA, YTO A.
celiaca y CyCnuKOB, HYTPUIN U KPbIC OTAENSETCA B KayeCTBe OTAENbHOrMO0 KPOBEHOCHOMO
cocyna oT OplolHONM aopThl. Y yKasaHHbIX XWBOTHbIX BETBAMU A. celiaca sienstoTcs: A.
lienalis, A. gastrica sinistra n A. hepatica.

KntoyeBble cnoea: Cycnuk, nevyeHb, Backynsapusaums
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