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DOBROBIT RIBA – MOGU]NOST OSE]ANJA BOLA*

FISH WELFARE – FISH CAPACITY TO EXPERIENCE PAIN

Marijana Vu~ini}, Katarina Radisavljevi}**

Teleoste ribe poseduju nociceptivni sistem sli~an nociceptivnom
sistemu kod terestrijalnih ki~menjaka. To zna~i da na potencijalno bol-
ne stimuluse reaguju sli~no sisarima i pticama. Me|utim, u odnosu na
sisare i ptice, dobrobit riba je zanemarena. ^ovek mo`e da ugrozi do-
brobit riba na vi{e na~ina, a izme|u ostalog ribarenjem, gajenjem u
akvakulturi i brojnim drugim aktivnostima. Danas je sve vi{e nau~nih do-
kaza da ribe poseduju funkcionalne nociceptore, endogene opioide i
opioidne receptore, mo`dane strukture koje u~estvuju u procesovanju
bolnih nadra`aja i nervne puteve koji povezuju nociceptore i ove
mo`dane strukture. Pojedini anestetici i analgetici redukuju aktivnost
nociceptora kod riba. Bihejvioralni indikatori bola kod riba su trljanje
usana o ~vrstu podlogu pri nadra`aju nociceptora u okolini usana i
pomeranje riba sa jedne na drugu stranu pri ~emu su oslonjene na dno
grudnim perajima. Ovaj rad predstavlja pregled odre|enih nau~nih do-
kaza o sposobnosti riba da osete bol.

Klju~ne re~i: ribe, dobrobit, bol

Pojam dobrobiti `ivotinja podrazumeva za{titu fizi~ke, psihi~ke i gen-
etske celovitosti `ivotinja koje ~ovek iskori{}ava i o kojima brine. Istovremeno,
ovaj pojam podrazumeva i stepen prilago|enosti `ivotinja uslovima `ivota koje im
je obezbedio ~ovek koji ih gaji i koji ih iskori{}ava. Zato je koncept dobrobiti, od-
nosno za{tite celovitosti `ivotinja jednak za sve ki~menjake za koje je dokazana
univerzalnost neprijatnih telesnih i emocionalnih iskustava, odnosno za sisare,
ptice, ribe i gmizavce (Lund i sar., 2007). Sa druge strane, pona{anje predstavlja
najbr`i na~in prilago|avanja promenama uslova `ivota, ~iji je cilj postizanje
ose}anja udobnosti (fizi~ka, termalna, psihi~ka udobnost), prijatnosti, sigurnosti i
zadovoljstva (Vu~ini} i Lazi}, 2008). Ova ose}anja su svojstvena svim ki~menja-

71

STRU^NI RAD – PROFESSIONAL PAPER

Uvod / Introduction

* Rad primljen za {tampu 27. 04. 2009. godine
** Dr sci. med. vet. Marijana Vu~ini}, profesor, Katarina Radisavljevi}, dr vet. med., Katedra za

zoohigijenu, Fakultet veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu



cima, bez obzira na nivo razvoja njihove svesti. Razli~iti stimulusi iz `ivotnog
okru`enja mogu prouzrokovati kra}a ili du`a ose}anja fizi~ke i termalne udob-
nosti ili neudobosti. Fizi~ka i termalna neudobnost prouzrokuju ose}anje neprijat-
nosti i nesigurnosti, a neprijatnost i nesigurnost stvaraju ose}aj nezadovoljstva.
Bol predstavlja samo jedno od neprijatnih telesnih i emocionalnih iskustava, koje
prouzrokuje ose}anja neudobnosti i nesigurnosti. Brojni su kriterijumi na osnovu
kojih se procenjuje kapacitet `ivotinja, me|u njima i riba, da osete bol, a to su
(Sneddon, 2004): prisustvo funkcionalnih nociceptora, prisustvo i aktivnost en-
dogenih opioida i opioidnih receptora, aktivacija mo`danih struktura koje u~est-
vuju u procesovanju bolnih stimulusa, prisustvo nervnih puteva koji povezuju no-
ciceptore sa vi{im mo`danim strukturama, aktivnost analgetika u redukciji odgo-
vora nociceptora, ispoljenost averzivnih oblika pona{anja prema stimulusima koji
prouzrokuju ose}aj bola i promene pona{anja usled delovanja stimulusa koji
prouzrokuju bol (EFSA, 2009).

Kako je bol samo jedan od ~inilaca inkompatibilnih dobrobiti `ivotinja i
kako je dobrobit riba zanemarena u odnosu na sisare i ptice, cilj ovog rada je da
uka`e na novija nau~na saznanja koja idu u prilog tvrdnji o postojanju ose}aja
bola i za{tite dobrobiti riba.

Kao i kod sisara i ptica, tako i kod riba veliki broj ~inilaca naru{ava nji-
hovu dobrobit (Huntingford i sar., 2006). Pre svega su to mnogobrojni opti~ki (in-
tenzitet osvetljenja i kvalitet svetlosnog spektra akvati~ne sredine), pozicioni,
hemijski, taktilni, mehani~ki, elektri~ni, akusti~ni i magnetni stimulusi iz akvati~ne
sredine, koji kod riba mogu da prouzrokuju neprijatna telesna iskustva. Neprijatna
telesna iskustva ribama, svojim aktivnostima, uglavnom nanosi ~ovek gaje}i ih u
ribnjacima, tankovima i akvarijumima, ali i izlovljavanjem iz prirodnih akvati~nih
stani{ta u komercijalne, nau~ne, sportske ili rekreativne svrhe (Davie i Kopf, 2006).
Naru{en kvalitet akvati~ne sredine, fizi~ko uznemiravanje riba pri izlovljavanju,
hvatanju i transportu, prenaseljenost ribnjaka, tankova i akvarijuma i neodgo-
varaju}a socijalna struktura u akvati~noj zajednici predstavljaju samo neke od
okolnosti u kojima se sigurno mo`e o~ekivati delovanje neprijatnih stimulusa za
ribe (Huntingford i sar., 2006). Svakako da je jedan od najzna~ajnihih ~inilaca od
kojih zavisi dobrobit riba kvalitet akvati~ne sredine, odnosno kvalitet vode u kojoj
ribe `ive (MacIntyre, 2008). Odgajiva~i riba direktno su odgovorni za kvalitet vode
u ribnjacima, tankovima i akvarijumima (Immink, 2009). Me|utim, svi ostali koji di-
rektno ili indirektno koriste vodne resusre, koji predstavljaju prirodna stani{ta riba,
odgovorni su za kvalitet vode u njima bez obzira na to da li su sportski ili rekrea-
tivni ribolovci, turisti koji na razli~ite na~ine u`ivaju u blagodetima mora, jezera i
reka (plivanje, vo`nja brodovima i motornim ~amcima, jedrili~arstvo i dr.), stanov-
nici priobalja, vlasnici industrijskih pogona i radnici u njima koji ispu{taju otpadne
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vode u prirodne rezervoare voda i prirodne vodotokove ili poribljene ve{ta~ke
akumulacije.

Brojnim istra`ivanjima novijeg datuma je dokazano da reakcija na ne-
prijatne stimuluse kod riba ne predstavlja samo prost refleksni odgovor, ve} kom-
pleksnu reakciju identi~nu onoj koja je karakteristi~na za bol kod sisara, u koju su
uklju~ene i promene pona{anja (Braithwaite i Boulcott, 2007).

Sneddon i sar. (2003) su ispitivali prisustvo nociceptora u trigeminus-
nom sistemu glave pastrmki i promene u njihovom pona{anju po delovanju nepri-
jatnih stimulusa. Za ispitivanje aktivnosti neurona trigeminusnog gangliona, kao
neprijatne stimuluse koristili su mehani~ke (pritisak), termi~ke (toplota, To

�40oC) i
hemijske (1% sir}etna kiselina) stimuluse. Ovi istra`iva~i su otkrili prisustvo 22 no-
ciceptora na glavi pastrmki. Osamnaest nociceptora su klasifikovali u polimo-
dalnu grupu (reaguju i na mehani~ke i na termi~ke i na hemijske stimuluse), a
~etiri su klasifikovali u grupu mehanotermalnih receptora jer reaguju samo na me-
hani~ke i termi~ke stimuluse. Navedeni istra`iva~i su zaklju~ili da pastrmke pose-
duju sposobnost reagovanja na bolne stimuluse. U nastavku ogleda, isti is-
tra`iva~i (Sneddon i sar., 2003) su injektovali razli~ite supstance (rastvor soli,
p~elinji otrov i sir}etna kiselina) u tkivo usana pastrmki i to na mestima gde su ot-
krili prisustvo nociceptora. Pastrmke su prvo bile anestezirane, a potom su im in-
jektovane iritiraju}e supstance. Po povratku iz anestezije pra}ene su promene
pona{anja i promene frekvence disanja na osnovu ritma rada {krga. Kod pastrmki
tretiranih p~elinjim otrovom i sir}etnom kiselinom uo~eno je zna~ajno pove}anje
frekvencije disanja (ubrzano pomeranje {krga) kao i zna~ajno du`e vreme gla-
dovanja od momenta aplikovanja iritiraju}ih supstanci. ^ak devedeset minuta po-
sle tretmana pastrmke su se njihale sa jedne strane na drugu oslonjene svojim
pektoralnim perajima na {ljunak, koji se nalazio na dnu tanka. Pastrmke koje su
tretirane sir}etnom kiselinom su trljale usne o kamen~i}e {ljunka na dnu tanka i o
zidove tanka. Ubrzano disanje je trajalo tri sata posle tretmana. U tom periodu ribe
nisu uzimale hranu. Kod riba tretiranih rastvorom soli nisu bile ispoljene navedene
promene u pona{anju, a hranu su po~ele da uzimaju 80 minuta posle tretmana.
Na osnovu ovih i sli~nih eksperimenata zaklju~eno je da odbijanje hrane, trljanje
usana i njihanje predstavljaju bihejvioralne indikatore bola kod teleostih riba.

Istra`ivanjima je dokazano da ribe poseduju dve vrste nociceptora,
slobodnih nervnih zavr{etaka, koji pripadaju malim mijelinskim A-delta vlaknima
brze provodljivosti i malim amijelinskim C-vlaknima spore provodljivosti. Obe
vrste nervnih vlakana zastupljene su u trigeminusnom nervu riba (Sneddon,
2002), kao {to je to slu~aj i kod vi{ih vertebrata. Me|utim, kod riba je u trigeminus-
nom nervu zastupljeno 33% A-delta nervnih vlakana i samo 4% C-vlakana, dok se
u trigeminusnom nervu vodozemaca, ptica i sisara nalazi 50 do 65% C vlakana.

73

Vet. glasnik 63 (1-2) 71 - 76 (2009) Marijana Vu~ini} i Katarina Radisavljevi}: Dobrobit
riba – mogu}nost ose~anja bola

Reakcija riba na neprijatne, potencijalno bolne stimuluse /
Fish reaction to unpleasant, potentially painful stimuli



Od 22 nociceptora otkrivena na glavi riba, ve}ina pripada brzoprovodnim A-delta
nervnim vlaknima. Kod sisara se A-delta nervna vlakna nalaze uglavnom u slu-
zoko`i usne duplje, skeletnim mi{i}ima i unutra{njim organima. Polimodalna pri-
roda ovih A-delta nociceptora kod riba mo`e da se objasni `ivotom u vodenoj sre-
dini u kojoj na ribe istovremeno deluje veliki broj mehani~kih, termi~kih i hemijskih
stimulusa (Branson, 2008).

Kod riba je dokazano i prisustvo opijatnih receptora i enkefalinima
sli~nih supstanci u razli~itim delovima mozga. Distribucija enkefalina u mozgu
riba sli~na je distribuciji kod vi{ih ki~menjaka. Pored ovih, u mozgu i ki~menoj
mo`dini riba dokazano je i da postoje drugi molekuli koji u~estvuju u proce-
sovanju bolnih nadra`aja, istovetni molekulima kod sisara kao {to su serotonin,
supstanca P, neuropeptid Y i dr. (Branson, 2008). Sposobnost analgetika da
moduliraju nociceptivni odgovor tako|e predstavlja indikator percepcije bola
(Branson, 2008). Kada je ribama zajedno sa sir}etnom kiselinom injektovan mor-
fin, reakcija trljanja usana o zidove i dno tanka je bila zna~ajno redukovana.
Skar}eno je bilo i vreme provedeno u njihanju riba sa jedne na drugu stranu
oslonjenih grudnim perajima na dno tanka i vreme ubrzanog disanja. Zato je
zaklju~eno da se kao lokalni anestetik kod teleostih riba mo`e primeniti morfin,
koji redukuje nociceptivnu reakciju (Sneddon, 2003).

Mnogobrojnim ogledima je dokazano da se radi preveniranja manipu-
lativnog stresa kod riba, kao op{ti anestetici mogu primeniti ulje karanfili}a, ben-
zokain, trikain metasulfonat (MS-222), magnezijum-hlorid, fenoksi-2 etanol i dr.
(EFSA, 2009).

Navedena istra`ivanja ukazuju da je kod riba izlo`enih uticaju de-
lovanja neprijatnih stimulusa pre ispoljena sposobnost percepcije bola nego {to
se radi o jednostavnom nociceptivnom refleksu (Branson, 2008).

Pored promena u pona{anju teleostih riba (bihejvioralni indikatori
bola) pri delovanju neprijatnih stimulusa za koje se pretpostavlja da prouzrokuju
ose}aj bola, kod riba je dokazana i ispoljenost averzje u odnosu na bolne na-
dra`aje. Portavella i sar. (2002, 2004) su prou~avali reakcije riba na elektro{okove.
Prethodno su ribe pripremljene da povezuju delovanje neprijatnog, potencijalno
bolnog stimulusa sa neutralnim stimulusom kao {to je osvetljenje u boji. Ribe koje
su bile izlo`ene delovanju neprijatnih, potencijalno bolnih stimulusa, ispoljavale
su averziju i prema delovanju neutralnog stimulusa.

Ribe, a posebno teleoste, poseduju nociceptore, nerve koji povezuju
nociceptore sa vi{im mo`danim strukturama, opioidne receptore i opioide i spo-
sobnost pam}enja neprijatnih, odnosno bolnih stimulusa. Lokalni i op{ti anes-
tetici inhibi{u aktivnost nociceptora riba. Tako|e, pri delovanju bolnih stimulusa
ribe ispoljavaju zna~ajne promene pona{anja. Na osnovu ovih kriterijuma mo`e
se zaklju~iti da ribe ose}aju bol, {to naro~ito treba uzeti u obzir u istra`ivanjima u
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kojima se ribe koriste kao ogledne `ivotinje. Promene pona{anja pri delovanju
bolnih stimulusa i sposobnost pam}enja bolnih stimulusa i povezivanja bolnih
stimulusa sa neutralnim stimulusima ukazuju da odgovor na bolni stimulus kod
riba nije samo prost refleks, ve} je kompleksna reakcija sa u~e{}em bihejvioralne
komponente.
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FISH WELFARE – FISH CAPACITY TO EXPERIENCE PAIN

Marijana Vu~ini}, Katarina Radisavljevi}

Teleost fish possess similar nociceptive processing systems to those found in
terrestrial vertebrates. It means that they react to potential painful stimuli in a similar manner
as mammals and birds. However, the welfare of fish has been the focus of less research
than that of higher vertebrates. Humans may affect the welfare of fish through fisheries, aq-
uaculture and a number of other activities. There is scientific evidence to support the as-
sumption that fish have the capacity to experience pain because they possess functional
nociceptors, endogenous opioids and opioid receptors, brain structures involved in pain
processing and pathways leading from nociceptors to higher brain structures. Also, it is
well documented that some anaesthetics and analgesics may reduce nociceptive re-
sponses in fish. Behavioural indicators in fish such as lip-rubbing and rocking behaviours
are the best proof that fish react to potential painful stimuli. This paper is an overview of
some scientific evidence on fish capacity to experience pain.

Key words: fish, welfare, pain

BLAGOSOSTOÂNIE RÀB - VOZMO@NOSTÃ OÇUÇENIÂ BOLI

MariÔna Vu~ini~, Katarina Radisavlevi~

Teleostìe rìbì obladaÓt nociceptivnoy sistemoy podobnoy nocicep-
tivnoy sisteme u zemnìh pozvono~nìh. Õto zna~it, ~to na potencialÝno bolevìe
stimulì reagiruÓt podobno mlekopitaÓçim i pticam. Me`du tem, v otno{enii
mlekopitaÓçih i ptic, blagosostoÔnie rìb ostavleno bez vnimaniÔ. ^elovek
mo`et postavitÝ pod ugrozu blagosostoÔnie rìb na bolÝ{e sposobov, a me`du
pro~im rìbnoy lovley, razvedeniem v akvakulÝture i ~islennìmi drugimi aktiv-
nostÔmi. V nastoÔçee vremÔ vsë volÝ{e nau~nìh dokazatelÝstv, ~to rìbì obla-
daÓt funkcionalÝnìmi nociceptorami, Ìndogennìmi opoidami i opoidnìmi re-
ceptorami, mozgovìmi strukturami, u~astvuÓçimi v processovanii bolevìh raz-
dra`eniy i nervnìmi putÔmi, svÔzìvaÓçimi nociceptorì i mozgovìe strukturì.
Nekotorìe anestetiki i analÝgetiki reduciruÓt aktivnostÝ nociceptorov u rìb.
BihevioralÝnìe indikatorì boli u rìb terenie gub o tvërdoy podstilke pri
razdra`enii nociceptorov v okrestnosti gub i peremeçenie rìb s odnoy na druguÓ
storonu pri ~ëm prislonenì na dno grudnìmi plavnikami. Õta rabota predstav-
lÔet soboy obzor opredelënnìh nau~nìh dokazatelÝstv o sposobnosti rìb oçutitÝ
bolÝ.

KlÓ~evìe slova: rìbì, blagosostoÔnie, bolÝ
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