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SPONTANA AKTIVNOST NEKIH MORSKIH RIBA. NJIHOVA 
POTROŠNJA KISIKA I KONCENTRACIJA HEMOGLOBINA 

ACTIVITE SPONTANEE DE CERTAINS POISSONS DE MER, LEUR 
CONSOMMATION D'OXYGENE ET LA CONCENTRATION D'HEMOGLOBINE 

Stefan G e 1 ine ,o 
Laboratorija Jerolim - Starigrad na Hvaru 

Način žtvOJta rnzruih vrsta .rilba viidno se međusobno rnzlitkuje. Dovoljno je 
uporediti pelagioke fo1rme sa onima pridnenim, pa da se uoči kako se njihovi 
troškoVi Žliv•ota m01raju međusobno razhkovati. Dok su, na p:nimjeT, plaive ribe u 
neko doba god:iine sk1O110 u nepreklidnom kretanju, praveći duge putanje, dotle 
dnevnonoćru ritam aktivnosti pridnenih ,riba poikazuje duge periode mi,m ·vanja 
ili neznatnog kretanja, sa jedan do dva peiri,oda maksimalne aktivnosti, koji traju 
različito, prema V:l'sti ribe (5). Poznato je da palamida (Pelami:s sairda.) može pre­
valiti za jeda!n sat put ,od preko 30 km, dok se škrpina (Soorpaena scmfa) vrlo 
malo kreće. Zbog toga će svakodnewri tl'oško,vi ži'V'Ota paJamirle b:i;ti mnog,o veći 
neg,o šk,rpine. Ukiahko je ,riba a!ktivnija, utoliko će u njoj i111tenz:ite,t metahali,zma 
biti veći. 

Ova, po intenzitetu i dužim trajall1.ja, ratličita aikti,vnos.t raznih vrsta riba , 
omogućuje da Se rabe swsitaju : 1) u trome ,ribe, 2) u aktivne ribe i 3) u vir1o 
aktivne ribe. Te mzLiike u Sipontanoj aktivnosti riba vjeriojatno bazj_,ra j,u na ndi­
hovim fizil()lloškii,m odli!kama, te nam se nam etnulo pitanje: postoji li neki odre­
đeni odnos između spontane aik,tivnosrtii ribe, njene potriošnje kisika za vrijeme 
mimvanja i koncenrt.racije hemog1obma? Drugim niječima: može li ,se prema kon­
centmaoiji hemoglJOlbina iLi ,potrošnji k,isilka u mirne ribe zakiljučivati o njenoj 
sipontainoj aiktivno,sti, odnosno o p:rnsjeoruoj brzim njena svakodnevna kiretainja? 
C-kolik·o tu postaji neka zakonitost, mogla bi je i.skori\Stiti a.iibarstvena praksa. 

Prilazeći a.·ješavanju ovog pitanja, mornla se nad mjera kojom ,bi se izrazila 
aktivnost riiba. Primjena aikitinog,rafa, kao što su ,on.i za sisavce i ptice, nije nam 
izgledala moguća u rješava:nj,u ,av,og problema. I mi smo se odlučili za dug1otrajn,o 
vizuelno kontrohtranje kretanja rilbe u bazenu poznatih dimenz:ija. Razumije se 
samo po sehi da su ta isuraživanja mora'la biti izvršena u takVim uvjetima da 
nikakvi va111js:ki faktori ne djeluju na ni'bu pod eksperimentom, osim promjene 
svjetlosti u vezi sa promjenom da111a i moći. VII"ijeme je oriređiva1110 štopericom 
u ruci. 
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Spontana aktivnost nekih morskih riba 

Prirodna aiktiV1.11!ost istraž,iNamh 1ri1ba izražena je u metru pređenog puta za 
vrijeme od j ednO'g sata (m/h). 1Jobivene srednje vrijednosti vrlo su irazličite, kao 
što se vidi u ;tablici 1. 

Taq. 1. -· Prirodna aktivnost nekih morskih riba adaptiranih na 12,5 C, njihova 
potrošnja kisika za vrijeme mirovanja i njihova koncentracija hemoglobina 

R I B A 

Platuša crnopjega 
(Arnoglossus boscii) 

Glavoč crvenac 
(Gobius cruentatus) 
Šlup,ina 
(Scorpaena scrofa) 

Skrpun 
(Scorpaena po1rcus) 

Vrana 
(Labrus merula) 
Pir·ka 
(Serranus scriba) 
Fra-tar· 
(Sargus vulgads) 

Cipal plutaš 
(Mugdl labeo) 

1 

7 

3 

7 

1 

7 

7 

7 

278 

38-160 

410-1465 

15-98 

96 

22-76 

25-96 

58-120 

1,4 

3,2 

2 

5,5 

2,8 

24 

163 

353 

26 

31 

29 

29 

65 

78 

111 

160 

F o r m a 

4,3 inertna fo.rima 

4,3 

4,5 ,, 

6,5 

8,4 aktivna forma 

9,6 

9,3 

12,6 

Toome se forme wlo upadljivo rnzlikuju od aktivnih. Dctk su neke v1,ste 
naših riba pr.evaJjd!v,aJe prut od 1,4 do 5,5 m u taku jednog ,sata, d01tle su druge za 
to ~sto vr1j-eime ,piraviJ,e putanju diugu 24 dio 353 m. Tako s,u naše aktivne forme 
za nekiih 17-64 puta aiktiVID.ije od naš ih linertn:ih oblika. 

Iako ·ove cifre nemaiju aps,Ollutnu vriijednost, jer pnillThijenjeni me<tod ne pre­
tendim na ,preciz,nost, dok je dnevnu ai:k1tivnost životinja nemoguće :izroZliti u 
apsolutnim vrijednostima, ,ovi podaci o prosječnoj aktivnosti r ilba ukazuju na 
opravdanost klas.ifilkacije riba po stepenu brzine njihova uo1bičađena svakodnevna 
kretanja. Napomenut ćemo da dosadašnja klasifikacija na tr•ome, aMiv.ne i vrlo 
aktivne ribe (2, 6, 7) nije biia iba~ana na numeričkim vrijednostima stepena 
svakodnevne aktivinosti predsta'V'l1ilka pojedinih grupa. 

Svakodnevna aktivnost riba i njihova potrošnja kisika za vrijeme mirovanja 

Veća aktivnost organizma iz!is:kuje intenzivniji metabolizam, veću portrošnju 
hrane. Tak,o će se fizio1oška zbivanja u sv,ailmdnevnom ži;votu tmmilh formi kvan­
titativno razLikorvati od :fii.ZJiioil,oš'kiJh zbivanja u oirganizmima aktivnih oblika. 
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Pošto je potl'ošnja kisika mjerilo p11oizvodnje energije u o rganizmu, pitamo se 
da li se razli,ke u svakodnevnoj akilirvnos1Ji riba odražaivaj,u na potrošnju :kisika 
zia vrij eme mirnvanja, il,i je 6e1'ioni metabolizam za vrij eme mirnvanja aktivnih 
oblika jednak ili približno jednak onome u ,1mom:ih formi? 

Prilazeći rOVJome rpita111ju trebailo je n a.rjrprije otJkfoniti utjecaj što ga vrši na 
organizam promjena vanjske temperature. Bilo je, dakle, nužno da se liibe pret­
hodno adaptiraju na jednu isuu vanjsiku temperarouru. Mri. smo ih pus1Jiili. da se 
aidaiptiraju na 12,5° C, tj . na temperauuru koju je ima,1'a morska vioda više sedmica 
u doba naš1ih prorkus<ia. Drugo : iriba je morl'ala bit.i mirrna za vri•jeme mjerenja po­
trošnje kisdka. To je lako .postići. iIDod oblika kioji leže na dnu satima, karo što je 
npr. škrpina. Kod oblika, pak, k oji plivaju ispitivali smo p,ortrrošnju kisika doik 
ovi lebde, dok peraje polako r ade, a 1"1iJba stoji u mjestu. A z·artim smo isirr'až:i.vali 
potrošnju kis.ilka u srtanju dmobirlirzacije peraja. U taiblicu 1. ,uvrštene su srednje 
vrijednosti rezultata dobivenih irzučarvanjem potrošnje !kisika u ak!tdvnih i womili 
riba za vrijeme mirnvanja (3, 4). 

Iz ovih istražiivanja vidimo da naše četi.ni rf.Iiome forme :troše ,otprilike istu 
količinu kis.irka na kg--'sat, i to od 26 do 31 ml. Međutim, rpoitrošn~a kisika u aktiv­
nih oblika za v1rijeme mill'ovarnja zavisi, ikako iizgleda, od njdhove svakodnevne 
aktivnooti. U Laibrus merula i u Serranus scr:iha, ilmji prelaze otprilike isti put 
na jedinicu vremena, poirr'ošnja rkis.ika za vrijeme miirovanja d.zmosi oikro 70 ml na 
kg/h. Drugu sliku pruža Saoc'gus vulgaris, ikoja. je ak.1li.Mniji nego prethodne forme. 
On troši oko 111 m:J. !kisika na kg/h. U cipla, ,k)oji je j,oš alktivniji, p:otrošnja ikrlsika 
u doba :mi.rovanja kreće se oiko 160 ml na rkg/h. Tak,o su u cirp1a za viflijeme miro­
vanja, hiohemijsrki iprocesi pet puta i:ntenZ!i.viruiji nego u i1nermruih r01bllillm, a u 
watra skioro za čeuiri puta. 

Međutim, taj odrnos između aiktwnih i ,1Jr,oaruh .farmi je manji kada se arkti,vrni 
oblici :imob:iJiziiraju, tj. kada se objese u rkesd od tanke mreže tarko da im peraje 
miruju (Tablica 2) . 

Tabl. 2. - Potrošnja kisika na temperaturi adaptacije od 12,5° C u nekih riba 
kada su im peraje imobilizirane 

Riba 

Annoglossus boscii. 
Gob:ius aruentatus 
Scor.paena scrofa 
Scol'IPaena rporcus 

02 na ,k!g/h 
(ml) 

26 
31 
29 
29 

R:i ba 

Labrus merula 
Serranus scrti.ba 
Sargus vulgar.is 

01.na kg/h 
(ml) 

50 
54 
74 

Kao što vddJimo, i pri potpU111roj imabirli@oiji peraj,a, potriošnja lkisiika u aktiv­
nih oblika za vrrr:Ljeme mirovanja je veća nego u tromih. U narvedene tri aktivne 
ribe, ona je za oko dva puta veća nego u tromih r.iiba. I ovdje je u aiktivnijeg 
Sargus vulgairis rpotmošnja Jtilsirka vero nego što je u manje aktivnih oblika Labrus 
merula i Sel'!I"anus scriba. Napomenut ćemo da ciplima nismo moglii. mjeriti 
p0trošnju ki:siiika kada su im peraje bile imabili-zirane, jer- su svi bili stalno 
nemirni. 

lVLagJ.o bi se pomdsliti da o,va rnzlirka u intenziitetu .potrošnje ikrisillca između 
tromih i aktivnih riiba za vrij.eme mi:r,ovanja ruje ,niikaikva zakonitost, već slu-
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čajiilJOSt nastala uslijed kompariranja živortinj,a •ra?Jilih veličina, kao št.io su šikor-• 
pene sa jedne strane i fratair sa druge strane, od koj.~h prve teže do 1465 g, a 
druge do 96 g. Međutim, na pravđ1nos.t zaključka da z.a VII'ijeme mirrovanja imaju, 
na jedinicu težinu inertne forme sfaJbiji <hod bioenergetskli.h prncesa nega aktivni 
oblici, ukazat će i 1lmmpa1rirranje dviju formi ira.z•ličite aktiJvnosti, a pribliižno liste 
tjelesne ,težine, kao što s.u šk1rpun i fratar u tablici 3. 

Tabl. 3. - Potrošnja kisika na temperaturi adaptacije od 12,5° C u dvije vrste 
riba različite prirodne aktivnosti, a približno iste težine 

Težine 02na kg/h 

R i lb a Kara1k1tElI1ismka rilbe (g) (ml) 

s CO/IlP aen a p()l1CUS tDoma fomna 98 34 
S 81I1g1US V!Uil_gajr.iJs akti V111a fOII'Ina 96 107 

Upoređujući međusoooo ove ribe, približno iste tefune, nalaz.imo da za v,ri­
jeme mi1'."ovanja a!ktivni Sargus ima 1:Jri puta veću potn:iošnju kisika nego troma 
Scorpaena, izraženu :na jedi'Il'i,cu mase. Tako je najmirnri.ji žiivot u ćelri.jama Sa!r­
gus-a tri puta intenzivniji od ono~a u ćelijama Sco;rpaena-e. 

Ova istraživanja ukazuju da razlicita priirodna aktivnost riba bae.rl!ra na 
različi1Jim nrl.v,oii.ma osnovnog ćehčnog života. 

Intenzitet oksidiranja i koncentracija hem,oglobina 

Veća potrošni•a kisirka za vrijeme osnovnih ćeličnih prncesa u tki:vima akti,v­
nih riba ukazU(je na lintenzli.vruji tmnsport kd:sika u organizmu ovih žiivotinjia. 

Mi smo se ,pitali da li se ta o:dlilka odražava na koncentraciju hemogl,obina, 
tj. na .preno&i1oca foisika od škrga do mjesta njegova stupanjia u proces meta­
bolizma. 

Još s.u A dri a 111 o v (1) i H a 11 a n d Gr a y (6) uka2iivailli da trome ribe 
dna imaju slablijru lmncentraoiju hemoglobina neg,o što je imiaju aktivne ribe, 
ne mjereći putanje njihova kretanja. Kasnija istraživ·a!Ilja su to potvirdila (3, 4). 
Ako sada usporedimo podatke koje smo diob:hl.i na istraživianju aktivnos,ti naših 
riba sa podacima o pOOl.,oš:nji kisika (3) za vrijeme mirovanja tih rli.ba, pa njlima 
dodamo podatke dobivene na izučavanju koncentracije hemoglobina (4), vidjet 
ćemo da zaista potrošnja kisiika i k,oncentracija heipoglobina s1Joje upravo raz­
mjerno sa prirodnom aktivnošću riba (tab. 1). 

Dok se hemoglobin u ovlih 1Jromlih riba kreće .jzmeđu 4,3 i 6,5 g u 100 ml krvi, 
dotle ga nalazimo 1U naših akti.vnith formi od 8,4 do 12,6 g . Upoređuju6i vranu ilJ 
pirku sa ciplom vidimo da je koncentracija hemoglobina veća ukoliko je riba 
aktiv.nija u svom svak,odnevnom žlivotu. Tako vlidimo da postoji izvjesna zako­
nitost između spcmtane aktiV111osti ribe, njene potr.ošnje ,kisika i njene lmncen­
tracije hemoglohina. 



101 

BIBLIOGRAFIJA 

1. - V. V. A d ,r ;i a nov : Opyt sravnitel111ogo iwčenija krovi presnovo.dnih rub (Učenye 
zapis,kJ. Mos kovskoga Go.sud. Universiteta 9:5 . 1927). 

2. - S. G e 1 ine o: Ak1li.vnost rnons~{iih riba i koncentraoija hemoglobina (Glas Sr,pske 
akademije nauka 231 :9-16. 1956). 

3. - S . G e 1 ine o: Activite spontanee des Poissons de mer et consommation 
d 'oxygene a la temperature d'adaptation de 12,5° C (Comptes rendus des 
seances de la Societe de BJologie, 151:1239-1241. 1957). 

4. - S. G e 1 ine o: Koncentracija hemoglobina i intenziitet oksidiranja u riba (Jugo­
slavenska akademija znanosti i umjetnosti, Odjel za prirodne nauke, Rad 
320: 93-105. 1960). 

5. - S. G e 1 -itn e o: Dain0u1oćru •ritam potrošnje kiseonika u nek'ih morskih r,iba na 
temperaturi adaptacije (Glas Srpske akademije nauka, 249: 1-12. 1961). 

6. - F. G. H a 11 and J . E. Gr a y: The hemogJobi.n concentration of the blood of 
marine :fisches (J. biol. Chem. 81: 589-594. 1929). 

7. - N. S. Str o ga nov: EkoHg;ičeskaja fiziologija ryb (Izd. Moskovsko.go Univer­
siteta 1962). 



102 

ACTIVITE SPONTANEE DE CERTAINS POISSOiNS DE MER, LEUR 
CONSOMMATION D'OXYGENE ET LA OONCENTRATION 

D'HĐMOGLOBiliNE 

Stefon G e 1 i n e o 

RESUME 

Etant donm.e que certains poissotns de meir differe:nit de fa\;on ev1dente des 
autres par leur activite spontanee, on a calcule, pour les poissons inertes et pour 
les poissons actifs, la longueur du chemin parcouru durant la vie nycthemerale 
et son rapport avec la consommation d'oxygene, au repos, de meme que la 
concentration d'hemoglobine. 

On a etabli que: plus l'activite spontanee du potsson, eXJpriimee en metre­
heure (m/h) est grnnde, plus est forte la oonsommation d'oxygene chez le poi'sson 
au repos, exp1'llllee en kg-heure, de meme qu'augmente aussii 1a oQIDcenrtrarti1on 
d'hemoglobine. C'est ainsi que les poissons du fond , ,itnertes, ont au repos, un 
metaboliisme plus fadible que les poi,ssrnns du fond actd.fs; ils accusent aussi une 
plus fa~ble concentration d'hemogt1obine, comme le montrent les donnees 
suivantes: 

Poisso1I1 Pofuds Activite 02 Hemog1obine 

(g) (m/h) (ml/kg/h) (g) 

A.rnoglossus tboscii 278 1,4 26 4,3 forme 
Gobius cruentatus 38-160 3,2 31 4,5 inerite 
Scorpaena scrofo 410-1465 2 29 6,5 
Scorpaena porcus 15..,{)8 5,5 29 6,5 

Lambrus merula 96 28 65 8,4 forme 
Serranus scriba 22-76 24 28 9,6 active 
Sargus vulga,ri,s 25-96 163 111 9,3 
Mugil labeo 58-120 35? 160 12,6 

Si on exclut completement l'actii1vite des nageoires, la consommation d'oxy­
gcne balisse de 250/o. Les :fiormes actives oonisomment alocs deux fo~s plus d'oxy­
gene que les formes inertes benthiques. 


