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Osszefoglalas

A laboratériumi vizsgalatok —akdr akvariumi, akdr medencés— sordn a halak folyamatosan ki vannak
téve szamos kiilsd hatasnak (pl. kifogds, mesterséges szaporitds, telepités, betegségek elleni kezelés, vérvétel,
homérséklet stb). A mesterségesen eldidézett kornyezeti stressz jelentds befolydst gyakorol a halak
homeosztdzisdra, akdrcsak a tobbi gerinces esetében. A kornyezeti stressz erdsen hat az anyagcsere-
folyamatokra (pl. szénhidrét,- lipid,- N tartalmu anyagok,- vitamin és az dsvdnyi anyagok anyagcseréjére),
amelyek jelentdsen befolydsoljdk a vizsgédlatok eredményességét. Egy rosszul megvalasztott vizsgdlati
munkafolyamat (pl. tdlzott telepitési siirlis€g) akar tobbszorosére emelheti egyes vérplazma-Osszetevok
mennyiségét, ami akdr pusztulashoz is vezethet.

A stresszhatdsok eltéré mddon és irdnyban befolydsoljdk a szervezet életfolyamatait: romolhat az
altalanos egészségi éllapot, csokkenhet a novekedés mértéke, kdrosodhat a kopoltyu, zavart szenvedhet a
gyomor- és bélmiikodés, megvéltozhat az agy szerkezete, kdrosodhat a kozponti idegrendszer, megvaltozhat
a viselkedés €s blokkolddhat a hipotalamusz-hipofizis-gondd tengely.

Hosszitavu, négy hetes kisérlettekkel azt vizsgéltuk, hogy az akvariumi tartds, a hetenkénti egyszeri
halés kifogds valamit a vértétel okoz-e elvéltozdst a vérplazmagliilkéz és a szérum/plazma fruktézamin
szintekben. A kisérletekkel megéllapitottuk, hogy a kozepes €és hosszabb tavi stressz mérésére alkalmas
vérplazma-0sszetevok statisztikailag igazolhat6 kiilonbséget nem mutattak az egyes vérvételek sordn. Tehat a
jOl megtervezett és kivitelezett vizsgilatokban ezen vérplazma-osszetevok esetén nem kell szamolnunk azzal,
hogy az egyes munkafolyamatok torzitjik a vizsgalati eredményeket.

Kulesszavak: hal, stressz, vérplazma-gliikdz, szérum/plazma fruktézamin
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Investigation of stress resulting from laboratory experiments in fish

Abstract

In the process of laboratory experiments (either in tanks or aquaria) fish are continuously exposed to
several external effects (e.g. seining, induced spawning, stocking, treatment against diseases, blood sampling,
temperature, etc.). Induced environmental stress has a significant influence on the homeostasis of fish as on
that of any vertebrates. Environmental stress affects metabolism (e.g. that of carbohydrates, lipids, N-
containing materials, vitamins and minerals), and this can influence the effectiveness of experiments. An
improperly chosen experimental work phase (such as too high stocking density) can increase the
concentration of some blood plasma parameters several times and can even lead to death of animals.

Stress effects influence vital processes in different ways and directions: general health state can
deteriorate, growth rate can decrease, gills can be damaged, stomach and intestinal function can be disrupted,
brain structure can be altered, the central nervous system can be damaged, behavior can be changed and the
hypothalamus-pituitary-gonad axis can be blocked.

The effect of aquaria, weekly seining and blood sampling on blood plasma glucose and serum/plasma
fructosamine concentrations was investigated in long-term, four-week experiments. Results have shown that
no significant differences were detected in the levels of blood plasma components suitable for the
measurement of mid- and long-term stress during consecutive blood samplings. Thus, the adverse effects of
work phases on experimental results do not have to be taken into account in well-designed and executed

investigations.

Keywords: fish, stress, blood plasma glucose and serum/plasma fructosamine
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Bevezetés

Tobb laboratériumi vizsgélat tervezése soran (Hegyi és mtsai, 2006) felmeriilt mér az a klasszikus
modszertani probléma: milyen mértékben torzitjdk a kisérletek sordn alkalmazott munkafolyamatok a
kisérletek végeredményét. A stressz kiillonb6zd hatdsairl, valamint annak mérési lehetOségeirdl az
aldbbiakban nyujtunk révid attekintést.

A stressznek tobb jellemzo kiilsé jele a végtagok mozgési zavara (ataxia), a szapora 1€gzésszam és a
test szinvéltozdsa. A szapora 1égzést (tahikardia) bizonyitja a kopoltyifedd gyors mozgdsa, melyet igen
konnyli szemmel azonositani. A 1égzés és mds 1égzdszervi paraméterek (pl. kohogés) a stressz kivald
mutatdi, bar az okok nem teljesen feltartak, de egyes kutatdk ugy vélik, hogy ezek, mas altaldnos 1égzdszervi
véltozdsokndl jobb indikdtorok (Sprague, 1971). Minden hal rendszeres idokozonként kohog, mikozben
pillanatnyilag megforditja a viz dramldsat. Mindez percenként egyszer torténik pisztrangokban, a tildpidban
egy perc alatt otszor. A hal valamelyest képes megvaltoztatni a szinét, a lathaté szinkép egy bizonyos
intenzitdsan és tartomdanydn beliil mozog. Ezt azaltal valositjak meg, hogy idegi és hormondlis eszkozokkel
irdnyitjdk a pigment mozgésat a bor kromatoférain beliil (Ross és Ross, 1999).

A stresszre nagyon sokféle bels6 vilaszt leirtak mdér. Ezek elsOsorban a sziv miikodésére, a
vérparaméterekre és metabolikus vagy biokémiai valtozdsokra irdnyultak.

A legalapvetObb élettani jellemz6 a szivmiikodés, melyben stressz hatdsdra egy vagy tobb szivverés
kimarad egy adott stresszvdlaszban, amelyet egy egyszeri EKG elektrodabeiiltetéssel is bizonyitottak.
Altaliban egy csekély inger viszont nem okoz ilyen negativ hatist. Az erételjesebb stressz hosszadalmas
hatdsokat idézhet el6 a halakban, melyek nem mulnak el 24 6ran beliil sem (Randall, 1970).

A sziv mellett tobb szerv mitkodését is vizsgéltak mar stresszhatdsok alatt. Az epehdlyag rendellenes
miikodését vizsgaltak zebrasavos siigér halfajon (Archocentrus nigrofasciatum Giinther, 1869) és a kisérlet
sordn ugy taldltdk, hogy az epe visszatartisa megnovekedett (Earley és mtsai, 2004). HOmérsékleti stessz
alkalmazdsa sordn a here rendellenes fejlodését irtdk le pontyban (Cyprinus carpio L. 1758) (Goos és
Consten, 2002). Ugyancsak az ivarszervek valtozdsat vizsgdltdk szivarvanyos pisztrangon (Oncorhynchus
mykiss Walbaum, 1792) ismételt akut stressz esetén és kimutattdk, hogy a ndivard dllatokban csokkent az
ikraszemek mérete, a himekben pedig szignifikdnsan alacsonyabb volt a spermiumok szdma (Campbell és
mtsai, 1992). A 1ép realativ tomegének csokkenését tapasztaltdk portugdl kutatok oxigénhidnyos

kornyezetben (Henrique és mtsai, 2002).
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Gyors és kritikus epidermisz degeneraciot, pusztuldst és fekélyesedést fedeztek fel kronikus stressz esetén a
haltest borén és az uszokon, tovdbbd a szaruhdrtydn is a hibrid csikos siigér esetében (Morone saxatilis
Walbaum, 1792 x Morone chrysops Rafinesque, 1820) (Udomkusonsri és Noga, 2005). Fiatalkori vese
deformdciot figyeltek meg siigereknél (Perca flavescens Mitchill, 1814) hidegsokk esetén (Jentoft és mtsai,
2002). Campbell, (2003) ugyancsak hoémérsékleti stressz hatdsdra a lazacok (Oncorhynchus kisutch
Walbaum, 1792 és Oncorhynchus tshawytscha Walbaum, 1792) kopoltyuivének dsszetapaddsat figyelte meg,
mely. a kisutch lazacokndl 44, a kirdlylazacnal pedig 37 %-os volt., az egész kopoltyufeliiletet tekintve.
Szamos hematoldgiai elvéltozast okozhat a stressz a halakban, ami lehet a vér koncentracidjanak novekedése
vagy csokkenése. Altaldban az eritrocitdk térfogata novekszik, csokken a vérplazma ozmolaritdsa (elektrolit
egyensuly), valamint megvaltozik a vér klorid, natrium, kdlium ion koncentricidja is (Pierson és mtsai,
2004). Ezek a folyamatok természetesen jol ismertek az emlds gazdasdgi haszondllatainkndl. A kortizol és a
glik6z mennyisége novekszik, melyek a legéltalanosabban haszndlt vérplazmaalkotok a stresszvédlaszok
meghatdrozdsandl (Umminger, 1971). Egyes vizsgédlatok alkalmdval a tejsav mennyiségét (Heath és
Pritchard, 1962), a hematokrit értéket (Soivio és Oikari, 1976) és a lizozim aktivitast (Jeney és mtsai, 1997)
is vizsgéljdk a halak vérében.

A stresszfehérjék (hésokk fehérjék, heat shock protein) kutatdsa koriilbelill tizéves multra tekint
vissza (Csermely, 2001a). A funkcidra utal6 definici6 szerint a stresszfehérjék olyan fehérjék, amelyek mas
fehérjék instabil alakjaihoz kotve, azokat stabilizdlva, meghatdrozzdk az adott fehérje sorsat a sejten beliil
(Hartl, 1996). A stresszfehérjék sejten beliili mennyisége a véltozatos stressz-hatdsokra adltaldban ndovekedni
szokott. Kornyezeti stressz hatdsdra a sejten beliili fehérjék kdrosoddsa (alakvéltozédsa) is bekovetkezik
(Csermely, 2001b). Ezeknek a fehérjéknek a kutatdsa a haltenyésztésben a 90-es évek elejétdl kezdddott.
Kezdetben aranyhalon (Carassius auratus L. 1758) és pontyon (Cyprinus carpio L. 1758) (Watabe és mtsai,
1993), majd késObb szivarvanyos pisztrdngon (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) (Currie és Tufts,
1997) folytattak kutatdsokat. Ma mdr szinte minden halfajon vizsgédltdk a hdsokk fehérjéket a zebradani6tol
(Danio rerio Hamilton, 1822) (Iwama és mtsai, 2004) a lazacig (Salmo salar L. 1758) (Wargelius és mtsai,
2005).

Robinette és Noga, (2001) egy széles spektrumu antimikrobidlis polipeptidet vizsgaltak pettyes harcsa
(Ictalurus punctatus) bérében, melyet hisztonszerti fehérjének is neveznek (HLP-1). Krénikus stressz esetén
ennek a fehérjének a mennyisége jelentdsen csokkent. Akut stressz, mint a vérvétel és az elfogds viszont nem

befolydsolta a fehérjék mennyiségét.
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Az elfogéskori kortizol valaszt vizsgiltdk szennyezett és nem szennyezett viztérben a siigér (Perca
flavescens) és a csuka (Esox lucius) halfajon. A szennyezett vizben jelentdsen magas volt a tobbgylirlis
aromds hidrokarbondt, a poliklorindt difenil €s a higany szennyezettség. A nem szennyezett foly6bol
szdrmazé halak normdl szintli kortizolt mutattak (16,2 + 4,1 ng/ml) az elfogdskor, ellentétben a szennyezett
helyen fogott halak esetén (80,4 £ 7,9 ng/ml) (Hontena és mtsai, 1992)

Killien és mtsai, (2003) kimutattak, hogy a siilld kifogdsa szignifikdnsan emeli a plazma kortizol
szintjét Osszehasonlitva kontroll halakkal. Mindemellett novekszik a kreatin foszfokindz és a laktat
dehidrogendz aktivitast és kozepes mértékii sejtkarosodds is tapasztalhatd. Drasztikusan csokken a fehér izom
energiakészlete (foszfokreatin, ATP és glikogén) és egyidejlileg novekszik a fehér izom és a plazma laktat
mennyisége.

Barton és mtsai, (2003) a befogast szallitasi stresszorral hoztidk Osszefiiggésbe. A plazma kortizol
szintben akut emelkedés volt és a plazma klorid koncentraciéja pedig hanyatlott. A plazma kortizol szint 12-
49 ng/ml-r6l 138-174 ng/ml-re emelkedett egy Ordval a széllitds utdn, a plazma klorid szintje pedig 19%-kal
csokkent. A szallitasi kisérleti eredmények az mutattdk, hogy a fiatal siillokre jelentds élettani stressz hat az
elfogaskor, a széllitdskor €s a tavakba helyezéskor.

Tengeri fajokndl, elsOsorban a Epinephelus malabaricus-ndl vizsgéltdk a vérvétel hatdsat. A
vizsgélatba a vér kortizol szintjét, a vords és fehér vérsejtek szamdt valamint a fagocitozis mértékét
értékelték. A plazma kortizol szintje egy ordval a vérvétel utdn novekedett 30 ng/ml-rél 88 ng/ml-re. A
maximum kortizol szint 3 és 5 6ra mdulva érte el a maximumat (951 ng/ml). A vordsvérsejtek szdma
csokkent, a fehérvérsejtek szdma viszont novekedett a beavatkozds utdn. A tliszirds utdn a periférikus
vérleukocitdk fagocitdl6 indexe 100 %-r6l 46 %-ra csokkent (Lo és mtsai, 2003).

Célkitlizésiink ezért az volt, hogy megvizsgaljuk: a mesterséges koriilmények (akvariumi tartds),
valamint maguk a vizsgdlatok (kiemelés az akvariumbodl €s elsésorban a vérvétel) milyen mértékii stresszt

okoznak a kisérleti 4llomédnyban.

Anyag és médszer

Valamennyi hal és vérminta gyljtése a Szent Istvdn Egyetem Mezogazdasdg- és Kornyezettudomdnyi
Kar Allatetikai  Bizottsdga 4ltal, a vonatkozé rendelkezések alapjan meghatdrozott alapelvek

figyelembevételével tortént.
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A Kkisérleti halakat IUP 12 tipusi elektromos kutat6-haldszgéppel gytjtottiik be (1. kép) és a kifogdst
kovetden a halakat testsuly és testhossz szerint vdlogattuk. A kisérlet alkalmdval vizudlisan ellendriztiik a
parazita fertézottséget a toparton, de a mikroszkopos vizsgélatokat csak a kisérlet végén végeztiink, a kisérlet
jellegébdl adddoan. A pontytetll (Argulus foliaceus), a kiillonboz6 kopoltytuférgek (Dactylogyrus vastator,
Dactylogyrus extensus, Dactylogyrus anchoratus és Dactylogyrus minutus) és lernea (Lernaea cyprinacea)

jelenlétét vizsgaltuk.

AL
a0l
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1. kép: Elektromos halaszat (Lefler Kinga Katalin felvétele)
Picture 1. Electric fishing (Photo: Katalin Kinga Lefler)

Minden akvariumban olyan méretli egyedekkel dolgoztunk, amelyekt6l minimélisan 1,5 ml vért
lehetett venni (testhossz 16,5 + 4,2 cm). A halakat oldalukra forditottuk és a ttit a farokalatti (isz és az
oldalvonal koz6tt szirtuk be. Atlagosan 1,5 ml vért vettiink a halak farokvénajabél (2. kép) (vena caudalis), a
mintdk alvadasat heparinnal gatoltuk (1-2 csepp). A vérvételekhez steril, eldobhat6 21-25 G nagysagu tliket
és minden esetben 2 ml-es fecskenddt haszndltunk. A vért hiitétaskaban széllitottuk (+ 4 °C) a feldolgozas
helyére.
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2. kép: A vérvétel helye (Lefler Kinga Katalin felvétele)

Picture 2. Area of blood drawing (Photo: Katalin Kinga Lefler)

A heparinnal kezelt vérmintdkat hiitott kozegben (+4 °C) tartottuk, majd centrifugalassal (3000
fordulat/perc, 10 perc) vélasztottuk el az alakos elemeket a vérplazmatdl. A vérplazma-mintdkbodl hatdroztuk
meg a vérplazma gliikkéz, a szérum fruktézamin szintet. A vérplazma mintdkat a mérések elvégzéséig —20
°C-on tdroltuk, majd a meghatarozdsok eldtt szobahdmérsékleten (20 + 2 °C) engedtiik fel azokat.

A vérplazma gliikoz szintjének meghatdrozdsat enzimatikus (GOD-POD) kolorimetrids moédszer
segitségével végeztiik (Reanal, Budapest No:. 36116-2-99-80). A mddszer lényege, hogy a foszfatpufferbdl
(9,5 mmol/l, pH 7.5), fenolbdl (9,5 mmol/l) és 4-amino-antipirinbdl (0,7 mmol/l) 4116 reagenshez (1,0 ml)
0,01 ml vérplazmat pipettaztunk, majd ezt 37 °C-on 10 percig inkubdltuk. Az inkubdcidé utin a mérési
eredményeket automata fotométerrél (Humalyzer-815 és UV mini-1240) mmol/l-ben olvastuk le (500 nm
hullamhosszon).

A szérum/plazma frukt6zamin (SeFa) méréséhez az Oppel és mtsai, (2000) éltal 6sszedllitott reagenst,
illetve az erre kifejlesztett mikro médszert haszndltunk. A reagens elkészitéséhez NBT festéket (Nitro blue
tetrazolium grade III. crystalline, Sigma, St. Louis) és karbondtpuffert hasznaltunk. A karbonatpuffer
elkészitéséhez 13,375 g/250 ml (0,5 M) Na,COs-ot és 2,1 g/50 ml (0,5 M) NaHCOs-t hasznéltunk. Ertékelés
spektrofotométerrel tortént, reagens vakkal szemben 550 nm hulldmhosszon (Carl Zeiss és UV mini-1240),

az eredményeket mmol/l-ben hatiroztuk meg.
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A kisérleteket két részre osztottuk. Az egyik vizsgdlat (A) esetében a kifogds helyszinén (csénakban)
is végeztiink vérvételt, a mdsik vizsgdlat (B ) esetében viszont nem. A kisérleteket a Godollo-Isaszegi
torendszerbol szarmazd eziistkdrdszokkal végeztik. A halak begyiijtése IUP tipusid elektromos kutatd
haldszgéppel tortént, a viz homérséklete 10,4 °C volt. Az A vizsgélat sordn a kifogést kdvetden a helyszinen
azonnal vért vettiink mindegyik éllattél (n = 50). A B vizsgélat alapvetéen megegyezett az el6zdvel (n = 50),
azzal a kiilonbséggel, hogy a helyszinen (cs6nakban) nem tortént vérvétel. A begylijtés utdn az Osszes
egyedet azonnal laboratériumba széllitottuk (vizhomérséklet 10,8 °C, oldott oxigén 7,2 mg/l), és 0Ot-6t
csoportot alakitottunk ki 600 literes akvariumokban. Mind az A, mind a B vizsgdlat sordn az elsé csoportba
tartozé allatoktdl hetente vettiink vért, négy héten keresztiil. A mdsodik csoportba tartozé eziistkaraszoktol
csak a laboratériumba torténd beszdllitast kovetden az elsé hét elteltével vettiink vérmintit. A harmadik
csoport halaitdl csak a méasodik, a negyedik csoport egyedeitdl csak a harmadik, az otodik csoport egyedeitdl
pedig csak a negyedik hét lejarta utan tortént vérvétel. A vérvételek utdn minden esetben a vérplazma gliikdz
€s SeFa mennyiségét hatdroztuk meg. A kisérlet folyaman az akvariumi viz hdmérséklete jelentés mértékben
novekedett (a kezdeti 10,8 °C-os vizhOmérsékletrél 19,9 °C-ra), az oldott oxigén mennyisége pedig alig
véltozott a kisérlet végeztével (6,9 mg/l).

A kisérletek sordn - egytényezds variancia-analizissel (ANOVA) - azt vizsgaltuk, hogy a kezelési id6
(fiiggetlen véltozo: x, faktor) milyen hatast gyakorol a vérplazma éltalunk vizsgalt dsszetevOinek (fliggd
yaltozok: y;, y»..) szintjére. Az atlagértékek kozotti kiillonbségek vizsgdlatara Tukey tesztet végeztik, P <

0,05 szignifikancia-szinten.

Eredmények és értékelés

A kisérlet els6 részének (A) vérplazma gliikkdz eredményeit a . dbra szemlélteti (P < 0,0001).
Ebben a kisérletben szerepld 50 egyed mindegyikétdl kozvetleniil a kifogdskor (csonak) is tortént vérvétel. A
laboratériumba torténd szallitds utdn az elsé vérvételi idépontban (/. csoport 1 hét, 2. csoport 1 hét) nem
szignifikdns (P > 0,05), de novekvd tendencidkat kaptam a toparton vett mintdkhoz képest, majd a masodik
mintavétel alkalmdval (/. csoport 2 hét, 3. csoport 2 hét) csOkkenést tapasztaltam a vérplazma gliikkéz
mennyiségében, de ez a csokkenés sem eredményezett szignifikdns eltérést (P > 0,05). A harmadik héten az
1. csoport egyedeinek vércukor mennyisége tovabbi csokkenést mutatott, mig a veliik azonos idOpontban vett

4. csoport (3. hét) egyedeinek vércukor mennyisége novekedni kezdett.
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Az utolsé vérvételi idopontban (1. csoport 4 hét, 5. csoport 4 hét) mindkét csoport egyedeinek vércukor

mennyisége tovabb novekedett a toparton vett vérmintdkhoz képest (P > 0,05).

Tépart 1. csoport 2. csoport 1. csoport 3. csoport 1.csoport 4.csoport 1. csoport 5. csoport

(mmol/l)

2

6z mennyisége

2

Gliik

T
Topart 1 hét 1 hét 2 hét 2 hét 3 hét 3 hét 4 hét 4 hét

Ido (hetek)

1. dbra: Kisérletek eziistkaraszon (elso rész ,,A”). A vérplazmagliik6z mennyiségi valtozasa (mmol/l) és
szorasa

Figure 1. Experiments on silver crucian carp (first part "A") Quantitative changes (mmol/l) and standard deviation of
blood plasma glucose

A gliik6z mennyisége folyamatosan valtozott az ,,A” vizsgalat folyamdn, a téparton vett mintdhoz
képest. A kisérlet elején novekvo, majd csokkeno, a kisérlet végén pedig vijra novekvo tendencidt figyeltiink
meg.

A kontroll-kisérletek mésik részének (B) vérplazma gliikoz eredményeit a 2. dbrdn foglaltuk 6ssze (P
=0,0112).

Ezeknél az éllatokndl kozvetleniil a kifogdskor nem tortént vérvétel. A laboratériumba szdllitds utdn
hasonléan zajlottak a csoportositdsok, mint az el6z0 esetben. Az elsé mintavételek (/. csoport 1 hét, 2.

csoport 1 hét) utdn mért vércukor értékek azonosak voltak azzal a kisérletsorozattal, amelynél a csénakban is

tortént vérvétel.
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1. csoport 2. csoport 1. csoport 3. csoport 1. csoport 4. csoport 1. csoport 5. csoport

(mmol/1)

2

6z mennyisége

2

1 hét 1 hét 2 hét 2 hét 3 hét 3 hét 4 hét 4 hét

Gliik

1d6 (hetek)

2. dbra: Kisérletek eziistkaraszon (masodik rész ,,B”’). A vérplazmagliik6z mennyiségi valtozasa
(mmol/l) és szorasa

Figure 2. Experiments on silver crucian carp (second part "B") Quantitative changes (mmol/l) and standard deviation
of blood plasma glucose

Majd a kovetkezd héten (1. csoport 2 hét, 3. csoport 2 hét) nem szignifikdns (P > 0,05) csokkenést
tapasztaltunk. Ez a csokkent vércukor mennyiség a kisérlet végéig megmaradt. A harmadik mintavétel
alkalméval a 4. csoport 3 hét egyedeinél szignifikdns csokkenés (P < 0,05) volt megfigyelhetd, az elsd
vérvételhez (2. csoport 1 hét) képest.

A ,,B” kisérlet sordn a gliikoz szintje csokkeno tendencidt mutatott az elsé vérvételhez képest szinte az
egész négy hetes vizsgalati iddszakban.

A toparton is gytjtott vérmintdk SeFa mennyiségének értékeit a 3. dbra mutatja (P < 0,0001). A legelso
mintavétel tehat kozvetleniil a kifogds utan tortént. Az 50 egyed SeFa értéke 2,0675 mmol/l volt. Egy hét
eltelte utan (/. csoport 1 hét, 2. csoport 1 hét) a SeFa mennyisége mindkét dllatcsoportndl a felére csokkent,
majd a mdsodik mintavétel alkalmdval tovabbi csokkenést tapasztaltunk. Az els6 héten az 1. csoport
egyedeinek SeFa mennyisége P < 0,01, a 2. csoport egyedei viszont P < 0,001 szignifikans eltérést mutatott a
csOnakban tortént vérvételhez viszonyitva. A tovabbi vérvételi idopontokban mért SeFa mennyiségek minden

esetben szignifikdns kiilonbséget (P < 0,001) mutattak a téparti mintavételekhez képest.
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Tépart 1. csoport 2. csoport 1. csoport 3. csoport 1. csoport 4. csoport 1. csoport 5. csoport

.
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Tépart  1hét 1 hét 2 hét 2 hét 3 hét 3 hét 4 hét 4 hét

SeFa mennyisége (mmol/l)

1d6 (hetek)

3. dbra: Kisérletek eziistkaraszon (elso rész ,,A”’). A SeFa mennyiségi valtozasa (mmol/l) és szoérasa

Figure 3. Experiments on silver crucian carp (first part "A") Quantitative changes (mmol/l) and standard deviation of
SeFa

A SeFa szintje az ,,A” kisérletben szintén csokkend tendencidt mutatott a toparti eredményekhez
képest. Az elso két hétben a felére, majd az utolso két hétben egy negyedére csokkent a SeFa mennyisége a

vérplazmdban.

1.5+

1. csoport 2. csoport . csoport 3. csoport 1. csoport 4. csoport 1. csoport 5. csoport

1-0- * *

* %k ok
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1 hét 1 hét 2 hét 2 hét 3 hét 3 hét 4 hét 4 hét

0.5

SeFa mennyisége (mmol/l)

0.0~

1d6 (hetek)

4. dbra: Kisérletek eziistkaraszon (masodik rész ,,B”’). A SeFa mennyiségi valtozasa (mmol/l) és szérasa

Figure 4. Experiments on silver crucian carp (second part "B") Quantitative changes (mmol/l) and standard deviation
of SeFa
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A kontroll kisérlet masodik részének SeFa eredményeit a 4. dbra szemlélteti (P < 0,0001). J6l lathato
a SeFa folyamatos és egyenletes csokkenése az id6 elOrehaladtdval. Az egyes csoport egyedeinél mdr az
masodik hét elteltével (1. csoport 2 hét) szignifikdnsan alacsonyabb (P < 0,01) SeFa-szint volt megfigyelhet6
a kiindulasi értékekhez képest, majd a kisérleti id6 muldsdval a statisztikai kiilonbség nagyobb volt (P <
0,001). A 2. csoporthoz viszonyitva a 3. csoportban mért SeFa alacsonyabb volt, de nem volt statisztikailag
kiilonbség a SeFa-szintek kozott. A 4. és 5. csoportban mar szignifikdnsan alacsonyabb értékeket (P < 0,05)
mértiink az utolsé két vérvétel alkalmaval. Az utolsé két vérvételkor megfigyelhet6 a SeFa mennyiségének
véltozatlansaga, tehét az értékek azonosak voltak.

A ,,B” vizsgdlatban egyenletesen csokkent — ellentétben az ,,A” jelli kisérlettel — a SeFa mennyisége

az 1d0 elteltével az elsd vérvétel eredményeihez viszonyitva.

Kovetkeztetések

A kontroll kisérletekkel megallapitottuk, hogy a laboratériumba torténd beszdllitds utdni elsd
vérvételkor a vérplazma gliikkéz mennyiségei novekedtek. Ez a novekedés a kisérlet egyik részében sem volt
szignifikdns (P > 0,05). A kovetkezd vérvételkor mér csokkend vérplazma gliik6z értékeket mértiink. Ekkor
mdr a haldllomédny két hetet toltott akvariumokban. Mindkét kisérletben az ezt kovetd vérvételekkor sem
kaptunk szignifikdnsan magasabb értékeket a kiindulasi értékekhez képest. A kisérlet azon részében, ahol a
toparton nem tortént mintavétel, az egyik csoportndl (4. csoport) szignifikdnsan alacsonyabb értéket is
kaptunk (P < 0,05), amelynek oka a stesszmentes kornyezet és a rendszeresebb taplalék-elérhetdség volt.

A SeFa mennyisége mar egy hét eltelte utdn jelentdsen lecsokkent, ami azt jelentette, hogy a halak
nyugodtabb, ingerszegényebb kornyezetbe keriiltek. A SeFa a vérplazmdban fokozatosan csokkent és
szignifikdns eltérést kaptunk a kisérlet kozepétdl. Ez az alacsony mennyiség a kisérletek végéig meg is
maradt, ami feltételezhetden a viz hdmérsékletének és az ingerszegényebb kornyezetnek volt koszonhetd.

Ebbdl a kisérletsorozatbol megdllapitottunk, hogy a kifogdsnak és a vérvételnek nem volt

statisztikailag bizonyithato hatdsa a vérplazma gliikoz és a SeFa mennyiségeire.
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