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OSSZEFOGLALAS

A halfajok jelends része ki van téve hosszabb-rovidebb taplalékb&itgszaknak élete
soran, mind természetes, mind mesterséges korhgazeAz éhezés jelést élettani
valtozasokat indukal a szervezetben. Nagymértékiméniosul a taplaléanyagok
intermedier metabolizmusa. Az irodalmi attekintészé kivanja foglalni, hogy mik azok
a fébb élettani valtozasok, amelyek révidebb vagy laddszava taplalékhiany esetén
fellépnek halak szervezetében.
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ABSTRACT

Physiological effects of food restriction in fish
An overview
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Most of the fish species are exposed to short-tartong-term starvation during their
lifespan in natural and artifical conditions alsdhe intermedier metabolism of nutrients
in the starving organisation changes significantiy.this paper authors are going to
give an overview on the main starvation-inducedngfess in the physiology of fishes.
(Keywords: fishes, food restriction, metabolism)

BEVEZETES

A halfajok jelents része ki van téve hosszabb-rovidebb taplalékbmngbszaknak
élete soran. Természetes korilmények koziselban a ndvény- és mindeiiefajok
taplalkozésa sziinetel a téli honapok soréan, illeizeaktiv szaporodasi ddzakban
mellézik a halfajok a taplalékfelvételt. Mindezek mellegyes vandorld (anadrom és
katadrom) fajok mar az ivéhelyre toérténdbb hetes vagy hdénapos Ut sordn sem
taplalkoznak.

A haltenyésztésben mesterséges koriilmények kétéaktt taplalékhianyrol,
ugynevezett taplalékmegvonasrél beszélhetliink. Aeldsvutolsé fazisdban a halak
takarmanyozasat szlineteltetik annak érdekében, abgjtraktus kilriljon, az esetleges
minéségrontd anyagok eltavozzanak, illetve a tulzo#tt-zsirtartalom csokkenjen.
Osszességébenslég termék-mivségjavito hatds elérése céljabol vonjak meg a
taplalékot a halaktdl. Masrészt a mar lehaldszaitikat sok esetben nem dolgozzak fel,
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hanem @&halként arusitjak. A szalliths és a tarolagiskhka a lehalaszastol a
megvasarlasig akar tdbb hétig is eltarthat, mehars@ halak takarmanyozasa szintén
szinetel.

Taplalékmegvonas hatasatédsrban nagy mennyiségberlitott, gazdasagi
jelensédi halfajokon vizsgaltak. Ezek kulénbéztengeri fajok $parus aurath
(Alvarez és mtsai.2008), illetve lazacfélékSalmo salar, Onchorchynchus mikyss
(Einen és mtsgi.1998; Einen és ThomasseA998; Bayir és mtsaj. 2011) melyek
Nyugat-Eurépa haltermelésének jetenthanyadat képezik, és fontos ezen termékek
mindségének fenntartasa.

Az irodalmi attekintés 6ssze kivanja foglalni, hogyk azok a &bb élettani
véltozasok, amelyek révidebb vagy hosszabb tavalghiany esetén fellépnek a halak
szervezetében.

Morfolégiai és szomatikus valtozasok

A taplalék hosszl tava hianyanakéeleges, szemmel lathaté hatasai a testparaméterek
valtozasdban nyilvanulnak meg. Taplalékmegvonasetk@ztében jeletis ébsuly-
csokkenés kovetkezik béEihen és mtsai.1998; Hung és mtsai.1997; Friedrich és
Stepanowska 2001). A testhossz értelemspem nem csokkenhet, de azoglly
csOkkenése miatt megvaltoznak a halak szamitdtiréesyai, Ggymint a kondici6faktor
(Einen és mtsai.1l998), a viscero-szomatikus index (VSI) és a teepaomatikus index
(HSI) is Hung és mtsaj 1997).

Legnagyobb mértékben e két utdbbi paraméter mutabkkenést
tapladlékmegvonéas hatasara. A maj és dimasir tomegének csokkenése arra vezéthet
vissza, hogy a hidnyz6 energiat a halaksdsban ezen szervek zsirtartalmabdl fedezik.
Csokkenésiiket mar a révid tavu éhezés is induki§aye az a hosszu tavi éhezésels
fazisaban zajlik le. VizdbarH(uso husd két hét alatt jeles csokkenés mutathatd ki a
viscero-szomatikus index tekintetéberrakahatkar, 2012). Eheztetett rézsasiin
durbincs Pagrus pagrusHSI értéke kis mértékben, VSI értéke azonbannifignsan
csokkent 14 nap alatt a kontroll csoporthoz vistmayCaruso és mtsa{2012) szerint.

Testdsszetételi valtozasok

A teljes testdsszetétel is jeléat valtozdson megy keresztiil a hosszan tarté éhezés
folyaman. Taplalék hianya miatt a szervezet samiveteit bontva (katabolizmus)
kompenzalja az enerigiahianyt, legnagyobb mértékhensirszévet ardnya csokken
éhezés folyaman. A halak tdbb helyen is tarolnakrt za szervezetiikben:
intramuscularisan, a majban, a hastregben &g alatt. A taplalékmegvonas hataséara
kialakul6 lipidtartalom csokkenést igy célstea teljes test zsirtartalmaval mérni
(Falahatkar 2012;Hancz és mtsgi2003).

A kllénbd halfajok mas-mas médon igyekeznek energiat mathiizdeficit
idején. Atlanti lazac %almo salay elsssorban az intramuscularis zsir katabolizmusaval
poétolja a hianyzé energidEinen és mtsail998). Ezzel szemben a fehér tdicipenser
transmontanuks jelentisebb mennyiségben haszndlja fel a viscerdlis kgidédasonld
korilmények k6zottlung és mtsai.1997). A hasri zsir mennyiségének nagyméntiék
csOkkenése a legtébb halfajpan (viza, tengeri keses fehér tok) igazolhatd
taplalékhianyos idlszakban Falahatkar,2012;Caruso és mtsai2012;Hung és mtsa,.
1997).
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Metabolikus hatdsok

A hosszan tartd éhezés a vér biokémiai Osséitek valtozasaval is jol jellemezitet
mely valtozasok a metabolizmus anabolikustél a Waltkus tendencia felé valo
eltolédasanak eredménye. Az éhezés, mint egyfdjessz, jelerfisen moddositjia a
szervezet biokémiai folyamatait.

Rovidtava éhezés (egy-két nap) soran a szervezmét sdami valasza a
katekolaminok (elssorban adrenalin) felszabaditasa, mely rendkivargjolyamat. A
katekolaminok a szimpato-adrendlis rendszeren keileserkentik a glikogenolizist
(glikogén glikézza alakitdsa), mellyel kozvetlentdsa fejtenek ki a szénhidrat
raktarakra (pl.: maj)Mlommsen és mtsail988).

Ha az éhezés tovabb folytatodik (t6bb napig, vagsraobb hénapig), a
hosszan tarté stressz miatt aktivizalodik a higotalsz - agyalapi mirigy - mellékvese
tengely (HPI-tengely). A folyamat soran megindaatizol szintézise és szekrécidja. A
kortizol serkenti a gliikoneogenezist, vagyis a ezt aminosavainak és lipidjeinek
glukézza alakitasat J@nssens és Watermanl988). A lipid-mobilizacié szintén
intenzivvé valik.

A halfajok nagy részében hosszitavu taplalékhidonars a plazma glikéz
koncentracioja cstkken (ponfyriedrich és Stepanowska2001). Tébb faj, koztik a tavi
tok (Acipenser fulvescehképes kozel azonos szinten tartani a plazma glékintjét 60
napos éhezés soran is, melyet aktiv glikoneogesetziér el az izomfehérjék
katabolizmusa révénGillis és Ballantyne,1996). Jundia Rhamdia quelenesetében
emelkedését irtak le az éldéten, mely a masodik hét elteltével visszaesétizaleti
szint ala. Ezzel parhuzamosan emelkedett, majdkesidKkisebb mértékben) a plazma
kortizol koncentracioja is.

A plazma szabad aminosavai - a glikézhoz hasonl@oméés azzal
Osszefiiggésben — némely fajnal (pl. pontyysekoncentracid-csokkenést mutatnak
(Friedrich és Stepanowsk&001), mas fajoknal azonban szinten maradnak {tey
vagy koncentracidjuk novekszikN6thotenia coriiceps (glikogenikus aminosavak,
Gillis és Ballantyne1996;Stepanowska és mtsa2006).

A plazma lipidtartalma és oOsszetétele is valtozik é&ezés folyaman. A
triglicerid és az 0sszkoleszterin szintje jetentsokkenésen megy keresztiil, e¢bpieh
a HDL-koleszterin frakcio koncentracioja noveksgikiedrich és Stepanowsk&001;
Stepanowska és mtsaé2006;Hung és mtsaj 1997).Figueiredo-Garutti €és mtsa{2002)
eredményei alapjan bryconBrycon cephalys plazma szabad zsirsav (FFA)
koncentracidja az éhezés &lperiédusaban (48 6ra) jelésen megemelkedett, majd
enyhe cstkkenés utan Ujra emelkedésnek indultaanph FFA szintjének emelkedését
tobb halfajban is leirtak hosszu tava éhezés folyaifangolnalarsson és Lewander,
1973; karasz:Wiegand és Peterl980; pisztrang:Letherland és Nuti,1981). A
vérplazma magas FFA szintie az éhezés kezdeti szalkan a lipidek kébbi
felszivodasaval (6sszehasonlitva mas metabolitpkiad kapcsolatban, mig a hosszabb
tavon a nagyaranyu lipid-mobilizacié eredménygeiredo-Garutti és mtsai2002).

Valtozas a zsirsav-0sszetételben

Lipidek felhasznaldsa szelektiven torténik a hadakbmelyet elésorban egyéb
kdrnyezeti tényeik befolyasolnak. A zsirsav-Osszetétel jebsen megvaltozhat péar
hetes idtartam alatt. A pontyQyprinus carpi9 hosszan tarté éhezés folyaman hideg
kérnyezetben etsorban telitett zsirsavait hasznélja #dhj{c és mtsaj.2012). Lazac filé
zsirsav-0sszetétele hasonlé médon alakul, hossztinéhezés soran a telitett zsirsavak
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ardnya csokken, mikdzben az egyszeresen (MUFA) 6ébszorosen telitetleneké
(PUFA) ndvekszik Einen és mtsgi.1998). Hibrid tilapia Qreochromis mossambicus x
0. niloticug majaban 45 napig tart6 taplalékmegvonas sorddFARészaranya 18,3%-
rél 39,9%-ra emelkedett az ikras, és 16,9%-rél %6rd ndovekedett a tejes egyedekben
(De Silva és mtsgil997).

Delgado és mtsai(1994) szerint a 8 hétig tartdé takarmanymegvoeageri
stigér Dicentrarchus labrak filéjének és majanak zsirsav-Osszetételét isnjéden
modositja. Mindkét szdvetben enyhén csokkent atetelizsirsavak - és ezzel
parhuzamosan - kis mértékbetina tdbbszordsen telitetlen zsirsavak ardnya az
Osszlipid tartalmat vizsgalva. A triglicerid frakcizsirsavaiban nem tortént Iényegi
véaltozas, azonban a foszfolipidek zsirsavai jéset modosultak az izomban éhezés
hatdsara. A tobbszérosen telitetlen esszencidlisaxsk aranya nem valtozott vagy
pedig jelenbsen megemelkedett (,paradoxical conservation”)ekeszzemben a telitett,
nem esszencidlis zsirsavak aranya Iényegesen cadkke

Nagy valoszitiséggel még tdébb halfajndl is fennall az esszescidirsavak
szelektiv retencidja energiadeficit idejéBzabd és mtsai2005), mely jelenség azzal
magyarazhatd, hogy a szervezet energiahiany@szadkban is igyekszik fenntartani a
bioldégiai membranok telitetlenségének szikségexdjéii

Oxidativ stressz és antioxidans kapacitas

A metabolizmus éiteljes megvéltozasaval a lipidperoxidacio is jelean fokozodik,
melyet az antioxidans kapacitas (szuperoxid-disamutatalaz és glutation peroxidaz)
modosulasa kdvetMorales és mtsai.2004). Az oxidativ karosodéas fajonként eitér
mértéki. Mig a takarmanyozas Ujrainditasaval fogasdurbiacs Oentex dentéx
visszafordithaté (Morales és mtsai., 2004), addiges pisztrangS@lmo trutta esetében
visszafordithatatlan oxidativ karosodas keletkazikajban Bayir és mtsai2011).

A szuperoxid-diszmutdz (SOD) és a glutation per@xidGPX) aktivitasa
aktivitasa taplalékmegvonas kovetkeztében viszangygorsan fokozddik. Mar harom
nap €éhezés utan szignifikansan megemelkedik nosamalitakarmanyozott halakkal
0sszehasonlitva (Morales és mtsai., 2@¥gng és mtsgi2008).

Az allati szervezetek antioxidans rendszere egyinaatkus és egy nem-
enzimatikus rész-rendszétkepul fel. A legteljesebb képet az antioxidansdsazerbl a
teljes antioxidans kapacitas (T-AOC) meghatarozéldéaphatjuk, mely célravezidtb a
kiilbnbdd komponensek egyedi mérésénélifiston és mtsail998). Tobb szetzis a
teljes antioxidans kapacitas csokkenését irtatéaéehalfajokban (kinai tokZhang és
mtsai) hosszan tart6 éhezés hatasara.

A nem enzimatikus lipidperoxidaciot gyakran jelléknza malondialdehid
(MDA) koncentracié meghatarozasaval, egy citotogiks mutagén végtermékkel, mely
a tébb mint harom keis kodtéssel rendelkézzsirsavakbél alakul kiMead és mtsai.
1985). Hosszu tavu éhezés soran a malondialdehittekdracidjanak névekedése
megkodzelitleg harom hét elteltével indul el, mely majb&agcual és mtsai2003) és
filében Zhang és mtsai2008) is megfigyelhét

Ehezés hatasa a husmiiségi tulajdonsagokra
A halak konvenciondlis husntinégi vizsgalata a taplalékmegvonéassal kapcsolatban
egyebre nem széles korben vizsgalt teriilet. A nemzetkizakirodalomban kevés az
erre vonatkozé tanulmany.

A takarmany megvonasa kozvetett modon befolyasaljatsmibséget is.
Elsdsorban az eltarthatésagot médositja a hosszl tdezeé kétféle médon: Bleént,
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jelenbsen lecsokken a haltest zsirtartalma, mellyel pdamosan a viztartalom
megnovekszik. A halhds amugy is a magas viztartdlgsiélékhez tartozikDarazs és
Aczé] 1987), mely ilyen modon tovabb fokozédik, és maggtékben meggyorsitja a
halhus romlasét.

Masodsorban az energiahianyos allapot soran agglik mennyisége csdkken
az izomban, igy @ost mortenfolyamatok soran a hus pH-ja magasabb értékeket ér
(Einen és Thomasseh998; Alvarez és mtsgi2008). Ez a jelenség szintén csokkenti a
halhus eltarthatosagi idejét.

A halhis szinét kevésbé, textarajat nagyobb méettkhodositja az éhezés. Az
éheztetett halak hisa puhabba vélikvarez és mtsai2008).

KOVETKEZTETESEK

A szakirodalombdl kévetkeztetésként levonhatd, hagyéhezés markans valtozasokat
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médosul, a szervezet sajat energiaraktarait mabikiz tartja fenn magat. Ezt
kihasznalva a haltenyésztésben takarmanymegvonésékkenthet a haltest tilzott
zsirtartalma, & a filé zsirsavprofilja javithaté taplalkozaséeit szempontbdl is az
esszencidlis zsirsavak szelektiv retencidja miatkonvencionalis husmiiség és az
éhezés kapcsolatanak tovabbi vizsgalata javasolaad6 eddig csekély szamban
megjelent tanulmanyt figyelembe véve.
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