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VOJISLAV PAVLOVIĆ

SEDIMENTACIJA ERITROCITA U ASPEKTU KOMPARATIVNE
FIZIOLOGIJE KIČMENJAKA

(Primljeno na sjednici Odjeljenja prirodnih i matematičkih nauka 13. X 1969)

Mada posrnatrana in vitro. sedimentacija eritrocita predstavlja, kako
na to ukazuju mnogobrojni radovi posvećeni proučavanju ovog fenomena
krvi (Pincussen, L., 1925; C a s t e x, M. i M. Schtedngart,
1932; Kylin, E., 1935; Martensson E. i H. Hanse n, 1953;
Wehmeyer, 1954; Bunce S. A., 1955. i drugi), dinamičnu rezul­
tantu delovanja svih onih elemenata koji se u datom momentu nalaze u
sadržaju krvi organizma iz koga je proba uzeta.

Budući pak da krv ima za svaku vrstu, odnosno klasu, u užem ili
širem dijapazonu, manje ili više određen sadržaj pojedinih elemenata koji
ulaze u njen sastav (broj i veličina krvnih zrnaca, koncentracija hemoglo­
bina, sadržaj pojedinih frakcija belančevina i drugih organskih i neorgan-
skih materija — Pincussen, L. 1925; R og ers Ch. G. 1938. i dru­
gi), može se očekivati da će i brzina sedimentacije eritrocita svake poje­
dine vrste, odnosno klase imati u izvesnom dijapazonu svoje karakteristič­
ne vrednosti.

I zaista, već jedno nepotpuno poređenje podataka o sedimentaciji
aritrocita, koji su zabeleženi kod nekih laboratorijskih i domaćih životi­
nja u normalnim fiziološkim uslovima, ukazuje na postojanje izvesnih od­
ređenih razlika u brzini sedimentacije eritrocita među vrstama.

Tako, na primer, sedimentacija eritrocita u mm posle 2, odnosno 24
časa taloženja iznosi kod:

pacova 2,0 10,0 (Pavlović, V., 1958)
zamorčeta 1,5—2,5 5,0—15,0 (Nicolle, P„ 1939)
pitomog zeca 2,0—4,0 — (Pavlović, V., 1950)

sisari: psa 3—4 25 —30 (Dalmatoff, M., 1930)
vola — 8 —18 (Wehmeyer, P., 1954)
krave 0,2—0,5 2,5—4,0 (Bunce, S. A., 1955)
ovce 0,5—1,0 3,0—8,0 JJ

koze 0,2—0,7 2,0—3,0 JJ

konja 22,5—29,5 40,5—63,0 JJ

svinje 0,7—2,0 5,5—10,0 »
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dunavskog soma 5,0 —
ostali šarana 5,0 —.
kičmenjaci: belouške 7,5—8,0 —

žabe 17,0—23,0 —
daždevnjaka 36,0—38,0 —

(Pavlović, 1958)
(Sandor, 1925)

»
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Na taj način proučavanje sedimentacije eritrocita sa aspekta upored-
ne fiziologije životinja ukazalo bi na širi, biološki karakter ove fiziološke
pojave, pored onoga koji joj se pridaje u humanoj i veterinarskoj medici­
ni. No, na žalost, i pored ogromnog broja radova posvećenih proučavanju
sedimentacije eritrocita, malo je u literaturi podataka kej i bi se, izuzima­
jući uži broj laboratorijskih i domaćih sisara, odnosili na sedimentaciju
eritrocita i u ostalih vrsta kičmenjaka.

I upravo ova okolnost nas je podstakla da pristupimo određivanju se­
dimentacije eritrocita kod nekih od onih vrsta kičmenjaka o čijoj sedi-
mentaciji nisu zabeleženi podaci u literaturi. A broj tih vrsta, kao što smo
naglasili, obuhvata, sa malim izuzecima (Sandor, 1926), čitave klase
kičmenjaka, počev od riba pa do ptica i nekih vrsta sisara.

ŽIVOTINJE I EKSPERIMENTALNA TEHNIKA

Ogledi su izvedeni na 22 vrste kičmenjaka (4 vrste marinskih, 4 vrste
slatkovodnih riba; 10 vrsta reptila; 2 vrste ptica i 2 vrste sisara — prezi-
mara). Sedimentacija je određivana po metodi Wes t erg e en a (1924),
a na aparatu V. Pavlov ića (1956), kojim se može regulisati verti-
kalnost pipeta sa krvlju (M a i a, 1930).

S obzirom na cirkadijalno variranje fizioloških procesa u životinj­
skim organizmima (Pavlović, V. 1951, A s c h o f f, 1.1960; Koval-
s k i j, V. 1965, i drugi), kao i s obzirom na sezonske oscilacije sedimen­
tacije eritrocita (Pavlović, V. 1959; Pavlović V. i saradnioi, 1962,
1964), ogledi su vršeni uvek u isto doba dana (između 10 i 12 časova) i
uvek u letnjim mesecima. Temperature prostorija u kojima su ogledi vr­
šeni kretale su se između 18 i 22°C.

Radi dobijanja potpunije slike o toku sedimentacije, rezultati su be-
leženi nakon prvog, drugog, četvrtog, šestog, odnosno 12. i nakon 24. sata
taloženja eritrocita.

Krv za sedimentaoiju unošena je u pipete odmah nakon uzimanja
ili, kada je to bilo nužno, najkasnije u toku 30 minuta nakon punkcije sr­
ca, odnosno dekapitovanja životinje (Benezech, C. 1956). Kod riba
krv je dobijana presecanjem vrha repnog dela tela. Međutim, i dekapito-
vanje i presecanje repnog dela tela (kod riba) vršeni su samo onda kad ti
punkcija srca nije uspevala.

Pre eksperimenta, kao i u momentu uzimanja krvi životinje su se
nalazile u uslovima pod kojima žive u »slobodnoj prirodi«. Ovo smo uspe-
vali postići time što smo punkciju srca, odnosno dekapitovanje vršili u 
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improvizovanim laboratorijima, kraj mora, reka ili na farmama. Jedino je
scdimentacija eritrocita kod sisara — prezimara određivana u laboratorij­
skim uslovima. Tom prilikom životinje su, radi adaptacije na laboratorij­
ske uslove, provodile u štalama 4—6 dana.

Za eksperimente su uzimane samo one životinje koje su na izgled
ostavljale utisak zdravih i normalnih individua.

Dobiveni rezultati statistički su obrađeni za svaku vrstu posebno i
na dijagramima prikazani kao srednje vrednosti za oba pola.

REZULTATI

Ribe

a) Marinske ribe

Sedimentacija eritrocita marinskih riba određena je kod 4 vrste riba
iz severnog dela Jadranskog mora (ulovljene u Bakarskom zalivu — Ju­
goslavija). Rezultati su prikazani na dijagramu 1.

SI. 1.
Dijagram sedimentacije eritrocita marinskih vrsta riba (ribe iz severnog dela

Jadranskog mora).

Kao što se iz priloženog dijagrama može videti, brzina taloženja eri­
trocita nakon dva časa ne prelazi 2,0—3,0 mm (sa neznatnim greškama
srednjih vrednosti), a nakon 24 sata ona iznosi za Scomber colias, Scomber
scomber, Orcynus thynnus oko 26,7 do 27,9 mm. Jedino kod ribe Mug'il
capito sedimentacija eritrocita nakon 24 sata dostiže 46 mm.
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b) Slatkovodne ribe

Sedimentacija eritrocita slatkovodnih riba proučena je kod četiri vr­
ste: Salmo trutta m. fario L. i Thymallus thymallus, L. iz izvorišnog toka
reke Bosne, nedaleko od Sarajeva, i u Leuciscus chephalus L. i Chondro-
stoma nasus L. iz donjeg toka jedne planinske rečice, takođe nedaleko od
Sarajeva.

SI. 2.
Sedimentacija eritrocita slatkovodnih vrsta riba

(ribe iz izvorišnog dela reke Bosne i iz reke Željeznice).

Mada se obe reke nalaze na nadmorskoj visini od 500 m, one imaju
veoma različitu temperaturu vode. Zahvaljujući neposrednoj blizini snaž­
nog vrela iz kojeg ističu velike mase vode, temperatura reke Bosne ne
prlazi 7,5°C, a zimi ne opada ispod 5,0°C. Voda druge rečice se, međutim,
preko leta zagrejava do 18—22°, a u zimskim mesecima mrzne.

Nezavisno od ovako različitih ekoloških uslova u kojima proučene
vrste riba žive, sedimentacija eritrocita u Thymallus thymallus, Leuciscus
chephalus i Chondrostoma nasus ima približne vrednosti: nakon prvog časa
taloženja 2,4—1,9 mm, nakon drugog 2,7—4,7 mm i nakon 24 časa 17,8—
23,7 mm. Jedino u Salmo trutta sedimentacija pokazuje visoke vrednosti:
nakon prvog časa 2,7 mm, nakon drugog 7,2 mm, i nakon 24 časa 60,5 mm.

Reptili

Reakcija taloženja eritrocita određena je kod tri reda reptila: Chelo-
nia, Lacertilia i Ophidia.
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SI. 3.
Sedimentacija eritrocita nekih vrsta reptila (šumske kornjače,

guštera i blavora iz okoline Zadra).

Dijagram sedimentacije eritrocita nekih vrsta zmija (primerci iz okoline Zadra)
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Kao što se iz priloženih dijagrama (3, 4 i 5) vidi, najbržu sedimenta-
ciju eritrocita nakon jednog i dva časa taloženja pokazuje kornjača (Tes-
tudo hermanii) 5,0 mm, odnosno 12,1 mm, najsporiju gušterovi (Lacerta
viridis i Ophisaurus apodus) 2,6—3,2 mm, odnosno 6,6—7,6 mm. Nakon
12, odnosno 24 časa taloženja najbržu sedimentaciju sa dijapazonom od
106,0 do 144,0 mm pokazuju sve vrste zmija (Ophidia).

Sedimentacija eritrocita zmija (primerci iz okoline Zadra).

Tokom svih 24 časa taloženja najbržu sedimentaciju pokazuju dve
vrste zmija: Zamenis dahlii F. i Vipera crmodytes L., a najsporiju zeleni
gušter — Lacerta viridis L., tako da dijapazon brzine sedimentacije eri­
trocita u reptilia iznosi nakon 2 časa 6,6—13,2 mm, a nakon 24 časa 72,0 i
144,0 mm.

Ptice

Sedimentacija eritrocita u ptica određena je kod dve vrste: kod do­
maćeg goluba (Columba livia L.) i kod kokoši rase »Leghorn«.
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Rezultati izloženi u dijagramu 6 pokazuju da je brzina sedimentacije
eritrocita kod kokoši dvostruko veća nego kod golubova. Tako, kod kokoši
ona 'iznosi nakon prvog časa 1,5 mm, nakon 2 časa 3.6 mm i nakon 24 ča­
sa 64,5 mm. Kod golubova nakon prvog časa 0,7 mm, nakon 2 časa 1,7
mm, i nakon 24 časa 31,5 mm.

Dijapazon je, prema tome, nakon 2 časa 1,7 mm i 3,6 mm, nakon 14
časa 31,5 i 64,5 mm.

Dijapazon je, prema tome, nakon 2 časa 1,7 mm i 3,6 mm, nakon 24

Sisari-prezimari

Među sisarima prezimari zauzimaju posebno mesto u fiziologiji ho-
meoterama. Išli smo za tim da vidimo kako će se ponašati sedimentacija
eritrocita u dve vrste prezimara sa različitom ekologijom. To su: banatska
tekunica (Citellus citellus L.) i evropski jež (Erinaceus europaeus L.). Te-
kunica je biljojed i zimu provodi pod zemljom, dok je jež mesožder i pre-
zimljuje u skrovištima pod humusom.

Kao što se iz dijagrama 7 vidi, sedimentacija eritrocita pokazuje raz­
ličite vrednosti kod ovih dveju vrsta prezimara. U istom periodu godine u
stanju eutermije brzina sedimentacije kod tekunice iznosi nakon prvog
časa 0,4 mm, nakon 2 časa 0,9 mm i nakon 24 časa 5,2 mm. Kod ježa ona
iznosi nakon prvog časa 1,3 mm, nakon 2 časa 2.2 mm i nakon 24 časa
25,5 mm. Individualna variranja su neznatna.



— o-Erinaceus europaeus u
— CileLLus cilellus l

40-

Sedimentacija eritrocita prezimara (evropskog ježa i banatske tekunice)

RAZMATRANJA

Uporedimo li i razmotrimo sa evolucionog i ekološkog aspekta dobi­
vene rezultate (a to možemo činiti jer su oni zabeleženi, kao što smo to
već naveli, kod svake pojedine vrste u isto doba dana, uvek u sezoni leta
koju smatramo optimalnom za sve vrste kičmenjaka i u uglovima »slobod­
ne prirode«), možemo izvesti nekoliko opštih konstatacija.

Pre svega, jasno se ocrtavaju granice dijapazona sedimentacije eri­
trocita za svaku od proučenih klasa kičmenjaka. Unutar ovih granica ta-
kođe se može govoriti o brzini sedimentacije eritrocita za svaku pojedinu
vrstu.

Tako, dijapazon variranja sedimentacije eritrocita za vrste koje pri­
padaju klasi riba kreće se nakon 4 časa taloženja između 17,8 i 60,5 mm,
kod reptila dijapazon je između 72,0 i 144,0 mm, kod ptica u granicama od
31,5 do 64,5 mm, a za predstavnike sisara-prezimara 5,2 do 25,2 mm. Kao
što se na osnovu ovakve analize dobivenih podataka može zaključiti, d i-
japazon sa najbržom sedimentacijom eritrocita konsta-
tuje se kod predstavnika klase reptila. Sporija brzina sedimenta­
cije zabeležena je kod ptica, zatim kod riba, a najsporiju sedimentaciju po­
kazuju predstavnici sisara-prezimara.

Ako pak uporedimo podatke dobivene kod pojedinih vrsta, najbržu
sedimentaciju eritrocita konstatovaćemo kod predstavnika reda zmija
(Ophidia), i to kod Zamenis dahlii F. i Vipera amodytes L. (146, odnosno
144 mm/24 časa), a najsporiju kod tekunice Citellus citellus L. (5,0 mm/24
časa).
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Međutim, ako osim naših rezultata uzmemo u obzir i podatke drugih
autora, kao što smo to učinili na tabeli 1, i poređenje izvršimo za rezultate
dobivene nakon dva časa taloženja (jer takve u literaturi za niže kičme-
njake jedino i nalazimo), onda izlazi da najbržu sedimentaciju među kič-
menjacima pokazuju predstavnici klase a m f i b i j a, i to daždevnjak i
žaba (sa 17,0—38,0 mm), zatim po redosledu dolaze reptili (sa 6,6—
13,2 mm), pa ribe (1,6—7,2 mm), onda ptice (sa 1,7—3,6 mm) i
najzad s i s a r i (izuzev konja) sa 0,2—4,0 mm.

KOMPARATIVNI PREGLED SEDIMENTACIJE ERITROCITA
KOD KICMENJAKA

Klasa Red, odnosno
vrsta

Br
oj

 vr
sta Nivo sedimentacije

eritrocita u mm nakon:
Autor

1 časa 2 časa 24 časa

Marinske košljo-
ribe 4 — 1,6— 2,6 26,7— 46,1 Pavlović,

1959. g.
Pisces Pavlović,

Slatkovodne ribe 4 1,4—2,7 2,7— 7,2 17,8— 60,5 i saradn.
1962.

Anura (žaba)Amphi- v ’ 1 — 17,0—23,0 — Sandor,
1925.

bia Urodela (daždev- 1 36,0—38,0 _
njak)
Chelonia 1 5,0 12,0 114,6

Pavlović,
1960.Mia J->acertilia 2 2,6—3,2 6,6— 7,6 72,0—106,0

Ophidia 7 3,6—6,0 7,5—13,2 106,0—144,0

Aves Kokoš (Leghorn) 1 1,5 3,6 64,5 Pavlović,
i saradn.

Columba livia 1 0,7 1,7 31,5 1964.
Razne vrste sisara 9 — 0,2— 4,0 2,0— 30,0 Niz autora
Konj 1 — 22,5—29,5 40,5— 63,0 Bunce, 1955.

Mam- Citellus citellus L.
malia

1 0,4 0,9 5,2 Pavlović,
1959. g.

Erinaceus europ-
aeus L. 1 1,3 2,2 25,5

Pavlović,
i Vukotić,

1965.

Pri analizi naših podataka, pada u oči isto tako da unutar jedne iste
klase sedimentacija eritrocita stoji u izvesnoj vezi sa većom ili manjom po-
kretljivošću pojedinih vrsta. Tako, kod marinskih riba (dijagram 1) Mu-
gil capito ima bržu sedimentaciju nego ostale Scombridae. Ako se uzme u
obzir da Mugil capito živi priobalnim načinom života, što znači da je ma­
nje pokretan nego što su skombride, moglo bi se pretpostaviti da izrazito
brza sedimentacija eritrocita u ove vrste stoji u vezi sa njenom slabijom 
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pokretljivošću. Ista pojava se može zapaziti i kod slatkovodnih vrsta riba.
U pastrmke, koja je nesumnjivo vrlo pokretljiva riba, sedimentacija eri­
trocita je sporija nego u ostalih slatkovodnih vrsta (dijagram 2).

Među pticama takođe možemo zapaziti sličnu pojavu. Golubovi su iz­
vrsni letači u poređenju sa kokoškama. Kod golubova konstatujemo spo­
riju sedimentaoiju eritrocita nego kod kokoši (dijgram 6). I najzad, u sisa­
ra-prezimara, takođe: kod pokretljivije tekunice sedimentacija eritrocita
je mnogo sporija nego kod evropskog ježa (dijagram 7).

Kao što smo prethodno pomenuli, sedimentacija eritrocita je veoma
složena pojava. Na formiranje njene brzine utiču svi elementi krvi, među
kojima se najjači uticaj pripisuje belančevinama plazme, naročito fibrino-
genu, a isto tako i uticaju broja eritrocita, odnosno njihovom volumenu.
Van sumnje je da su na formiranje karakterističnih dijapazona sedimen-
tacije eritrocita i kod predstavnika proučenih kičmenjaka uticali pome-
nuti faktori saobrazno njihovoj zastupljenosti u krvi svake pojedine indi-
vadue (a što u krajnjoj liniji zavisi cd opštih morfofizioloških osobenosti
vrste kojoj individua pripada i ekoloških uslova njenog života).

Proučiti, međutim, učešće svih tih unutrašnjih i spoljašnjih činilaca
u njihovom uzajamnom delovanju na formiranje karakteristične brzine
sedimentacije eritrocita kod s^ake pojedine vrste predstavljalo bi veoma
složen i obiman posao. Iz tehničkih razloga mi se ovom prilikom nismo mo­
gli upuštati i u ta istraživanja. No, nezavisno od toga, rezultati koje smo
izložili već sami po sebi, nesumnjivo, predstavljaju prilog komparativnom
poznavanju sedimentacije eritrocita kičmenjaka, i to onakve kakva se is-
poljava kod njih u uslovima pod kojima životinje žive u »slobodnoj pri­
rodi«.

ZAKLJUČCI

Proučena je sedimentacija eritrocita kod 22 vrste kičmenjaka (kod 8
vrsta riba, 10 vrsta reptila, 2 vrste ptica i dve vrste sisara-prezimara).

Dobiveni rezultati ukazuju na postojanje određenog dijapazona brzi­
ne sedimentacije eritrocita za svaku pojedinu klasu kičmenjaka. Pojedine
vrste takođe, unutar ovih dijapazona, imaju svoju karakterističnu brzinu
sedimentacije eritrocita.

Dijapazon sa najbržom sedimentacijom eritrocita zabeležen je kod
predstavnika klase reptila. Dijapazon sa nešto sporijom brzinom sedimen­
tacije eritrocita pokazuju predstavnici klase riba. Posle njih dolaze pred­
stavnici klase ptica. Dijapazon sa najsporijom sedimentacijom zabeležen
je u predstavnika sisara-prezimara.

Među vrstama najbrža sedimentacija zabeležena je kod zmija Zame-
nis dahlii F. i Vipera amodytes L., a najsporija kod banatske tekunice —
Citellus citellus L.

Na osnovu toga, ukoliko se izuzmu ribe, može se zaključiti da brzina
sedimentacije eritrocita počev od klase reptila postepeno opada prema
klasi sisara.
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VOJISLAV PAVLOVIĆ

THE SEDIMENTATION OF ERYTHROCYTES AT VERTEBRATES

SUMMARV

The sedimentation of erythrocytes has >been examined at twenty-two
species of vertebrates.

The achieved results show a particular range of sedimentation of
erythrocytes for each class of vertebrates.

The range of the speediest sedimentation of erythrocytes has been
recorded at the representative of the reptile clase. The representa-
tives of the fish class show the range of slovver sedimentation of erythrocy-
tes and the representatives of the bird class, show even much slower se­
dimentation. The lowest range of sedimentation has been recorded at the
representatives of the hibernant mammals.

It is easily noticeable, that the speed of sedimentation of erythrocy-
tes starting from the reptile class, to the vertebrate class, with the excep-
tion of the fish class, graduatlly decreases.
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