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1. A MUNKA EL OZMENYEI, A KIT UzOTT CELOK

1.1. A munka ebzményei

A hosszitavu stresszhatasokat rendszerint egyesekzeagy
szervrendszerek véaltozasaival és a szervezet lgbatiatainak zavaraival
jellemzik: csbkken az egészségi allapot, csokkanvaekedés és csokken
a betegségekkel szembeni ellenallo képesség (Genalc 2004), az agy
szerkezete megvaltozik (Fernald 2003), karosodib@oltya (Pierson et
al. 2004), zavart szenved a gyomor és li&lidés (Olsen et al. 2002), a
viselkedés megvaltozik (Clement et al. 2005), kadds a kozponti
idegrendszer és blokkol a hipotalamusz-hipofizisggb tengely
(Wingfield és Sapolsky 2003). Szamos vizsgalat rsogzeket a
valtozadsokat szovettani metszetek készitésével iégékelésével is
detektaljdk (Ghosh et al. 2007).

A hosszutavu stressz hematologiai nyomonkovetéden&ratlan.
Elsdsorban csak a vér alakos elemeinek elvaltozaséwahennyisegik

alakuldsaval mutatjak ki a hosszutavu stressz &iai@agni et al. 2005).

1.2. Kitiizott célok

Elst célkitizésem volt, hogy megallapitsam, mely vérplazma-
alkotd illetve vorosvérsejt hemolizdtum 6sszétalkalmas ahosszabb
tavu folyamatos stressz kimutatdsaedakban.

Mar az ,EDbkisérletek” tervezése soran felmerilt a klasszikus
modszertani probléma: milyen mértékben torzitjakiserletek soran
alkalmazott modszerek a kisérletek végeredményeertEmasodik
célkitizésem az volt, hogy megvizsgaljam: a mesterségadnkények

(akvariumi tartas) és maguk a vizsgalatok (kiemelsakvariumbol és



elsssorban a vérvétel) milyen mértékstresszt okoznak a Kkisérleti
alloméanyban.

Az elokisérletek soran kapott szérum/plazma fruktozarSerg)
szintek eredményefb adéddan felvéidodtt a kérdés, hogy hogyan
valtozik az ezustkarasz-vér SeFa-szintje természée mesterséges
korilmények kozott? Célom volt tehat ennek a kérdésa tisztazasa. Ez
egyben a vér mindenkori alap SeFa-szintjének meggjédisat is jelentette
a vizsgalt halfaj esetében.

Célul tiztem ki tovabba, hogy bizonyitsam: az adaptalt
mikromédszeres SeFa meghatarozas alkalmas a ggtidenl edforduld,
gyakori stresszorok hatasanak kimutatasara akvarikdnilmenyek

kozott is.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A mintavételek médszere

Valamennyi hal és vérminta @yése a Szent Istvan Egyetem
Mezégazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar Allatetikadtisaga altal, a
vonatkoz6 rendelkezések alapjan meghatarozott  lakdpe
figyelembevételével tortént.

2.1.1. A kisérleti halak gyijtése

A kisérleti halakat IUP 12 tipusu elektromos kutaabaszgeppel
gyiijtéttem be és a kifogast koven a halakat testsuly és testhossz szerint
valogattam. Kozvetlenll a Halgazdalkodasi Tanszézd@litas utén, a
halakon parazitoldgiai vizsgalatokat is végeztemaknérdekében, hogy
ne kerilhessen fé6 egyed a Kkisérleti allomanyokba. A halak
beszallitAsa utan a kopoltyulemezeket és a telgfetivizsgaltam szabad
szemmel és mikroszképpal pontyitefArgulus foliaceus),kilonbod
kopoltyuférgek (Dactylogyrus vastator, Dactylogyrus extensus,
Dactylogyrus anchoratugs Dactylogyrus minutusgs lerneaLernaea
cyprinacea)jelenlétét kutatva. A kontroll kisérlet alkalmawakudlisan
ellendriztem a parazita fefzbttséget a toparton, a mikroszkdpos
vizsgalatokat csak a kisérlet végén végeztem, érl&ts jellegébl

adédoan.

2.1.2. A vérmintak gyijtése
Minden kisérletemben olyan méketegyedekkel dolgoztam,
amelyekél minimalisan 1,5 ml vért lehetett venni (testhod€z5 * 4,2

cm). A halakat oldalukra forditottam és i & farokalatti Usz6 és az



oldalvonal kozott szartam be. Atlagosan 1,5 ml wkttem a halak
farokvénajabdl (1. kép)véna caudalis a mintak alvadasat heparinnal
gatoltam (1-2 csepp). A vérvételekhez steril, eldab 21-25 G nagysagu
tiket és minden esetben 2 ml-es fecskenfiasznaltam. A vert

hiitétaskaban szallitottam (+ 4 °C) a feldolgozas helyér

2.1.2.1. A vérmintak ebkészitése a biokémiai vizsgalatokhoz

A heparinnal kezelt vérmintakat ittt kdézegben (+4 °C)
tartottam, majd centrifugalassal (3000 fordulattp&0 perc) valasztottam
el az alakos elemeket a vérplazméatél. A vérplazeszivasa utan a
fehérvérsejteket és a verlemezkéket tartalmazdgeételtavolitottam,
majd némely esetben a vorosvérsejteket 9-szeressdiitialt vizzel
hemolizaltam. A vérplazma-mintakb6l hataroztam neegvérplazma
glikéz, a szérum fruktdzamin, az albumin, az o$sxje, a glutation
peroxidaz, a glutation peroxidaz aktivitas és aomdialdehid szintet. Egy
kisérlet alkalmaval a vorosversejt 1:9 hemolizatamimértem a glutation
peroxiddz mennyiségét és a glutation peroxidaz viéksiat is. A
vérplazma és vordsvérsejt hemolizatum mintédkat eesed elvégzéseéig
—-20 °C-on taroltam. A vorosversejtek teljes hemséiza hipoozmotikus
feltételek mellett a fagyasztas (min. 18 ora, -20),°majd a
meghatarozasok &t a fagyasztott mintak szob#&hérsékleten (20 + 2
°C) tortérd lassu felengedése is segitette.

2.1.3. A vizmintak gyijtése és feldolgozasa

Minden laboratoriumi vizsgalatnal a kisérlet meglese ditt, a
kisérlet kozben és a kisérlet végén meghataroztain ataldnos kémiai
Osszetételét. Az akvariumi viz vizsgalatadani@rsékletre (°C), pH-ra, az



oldott oxigénre (mg/l), lugossagra (nk®), amméniiemra (mg/l), szabad
ammoniara (mg/l), nitritre (mg/l), nitratra (mg/lszulfidra (mg/l),
kénhidrogénre (mg/l), ortofoszfatra (mg/l), foszéor (mg/l), a
vezebképesseégre (US) é€s az Osszes soOtartalomra (glgmiva a
z6ldalgak, kékalgak, kovaalgak, ostoros algak (%ennyiségére terjedt
ki. A vizkémiai vizsgalatok Merck tipusu készitmeéklgel torténtek, erre
a vizsgalatokra akkreditalt laboratoriumban.

A tavi kutatasaim soran a vidmerseékletét (°C), pH-jat, az oldott
oxigén (mg/l) mennyiségét WTW Oxi 96 niémiszerrel hataroztam meg
a halak kifogasa utdn azonnal. Az amménium ion Ijn&y nitrit (mg/1)
mennyiségét, valamint a vedképességet (US) és az Osszes soétartalmat
(g/l) pedig laboratériumban, kézvetlenil a halaksz#litasa utan
vizsgéltam. A vizkémiai méréseket mind nyilt vimjnd pedig parti

zbnéban is elvégeztem.

2.2. A kisérleti allatok tartasa és takarmanyozasa

A halak laboratériumba szallitasa utan az allateéinsara egy
hétig idedlis, stresszmentes kornyezetet bizteaftot 3 ni-es
recirkulacios rendszerbentikddd kadakban, a Halgazdalkodasi Tanszék
.fahazaban”. Ezek wutan az A&llatokat athelyeztem 60@res
akvariumokba, ahol szintén egy- illetve kéthetesapadcios idt
alkalmaztam, ugyancsak recirkulacios rendszerben.akvariumokban
rachel-halébol buvohelyet is készitettem a zavamtaladaptacio
érdekében.

A vizsgalt halak takarmanyozasa naponta egyszéenti(kb. a
testtdmeg 5 %-a), de a vérvételektelnapon a takarmanyt megvontam,

hogy az egyes egyedek kozott esetleg mégléitéls mennyiséd



takarmanyfelvétel a mérési eredményeimet ne bedoljgd Az allatok
takarmanyozasara harcsa- és pisztrangtapot, vdla@mmészetes

taplalékot (pl. Iégyniy ,csonti”) hasznaltam.

2.3. Biokémiai médszerek
2.3.1. A vérplazma glukoz koncentraciojanak meghatézasa

A vérplazma glikéz szintjenek meghatarozasat eridos
(GOD-POD) kolorimetrias modszer segitségével vagezel (Reanal,
Budapest No:. 36116-2-99-80).

23.2. A veérplazma szérum/plazma  fuktézamin  (SeFa)
koncentraciéjanak meghatarozasa

A szérum/plazma frukt6zamin (SeFa) méréséhez azEOR®
mtsai (2000b) altal kifejlesztett reagenst, illeazerre kifejlesztett mikro

modszert hasznaltam.

V4

Az albumin meghatarozasa bromkrezolzéld (BCG, 33,5
Tetrabrom-m-krezol-szulfoftalein) festékanyag ssggevel tortént, 620

nm-en.

2.3.4. A tiobarbitursav-reaktivn anyagok (malondialdehid)
mennyiségének meghatarozasa
PLACER és mtsai (1966) altal kidolgozott és MATK@@A és mtsai

(1988) altal médositott médszerének megtarlmértem.



2.3.5. A redukdlt glutation (GSH) koncentracié meghtarozasa
A redukdlt glutation koncentriciét a mintdkban pléema,
vorosvérsejt 1:9 hemolizatum) SEDLAK és LINDSAY @B

modszerének megfetedn mértem.

2.3.6. A glutation-peroxidaz aktivitds (GSH-Px) melgatarozasa

A glutation-peroxidaz (E.C. 1.11.1.9) aktivitasattosversejt 1:9
hemolizatumban hataroztam meg. A moédszer azonvan ellapul, hogy
reaktiv oxigéngyokok jelenlétében a redukalt glota{GSH) az enzim
kozremikodésével glutation-diszulfidda (GSSG) oxidalodk. mérési
rendszerben az enzim ko-szubsztratjaként GSH (Sigghalouis) és
kumol-hidroperoxid (Merck, Darmstadt) szerepel. Anzimreakcid
idétartama 10 perc, melyet 10 %-os triklor-ecetsavi@arlo Erba,
Rodano) végzett fehérjekicsapassal allitottam |ATKIOVICS et al.,
1988). A GSH-fogyast az 5,5'-ditiobis-(2-nitro-be@sav)-val (Sigma,
St. Louis) képzett komplex fényelnyelésének 412 hatlamhosszon

spektrofotométerrel tortérabszorbancia mérésével hatdroztam meg.

2.3.7. A fehérjekoncentracio mérése
A vérplazma mintak fehérjetartalmat biuret reakeidvataroztam
meg (WEICHSELBAUM 19486).

2.4. Tudomanyos kisérletek
2.4.1. Ebkisérletek

Doktori munkam el§ lépéseként kombinalt, tobb stresszor altal
Kivaltott stressz hatasat vizsgaltam kilénb®Zrplazma-paramétereken

és vordsvérsejt 1:9 hemolizatumokon keresztil, tkaissz Carassius



gibelio BLocH, 1782) halfajon. A Kkisérleteket a Godélsaszeqgi
torendszer I. sz. tavabdl szarmazé éallatokkal viegez

A kisérlet eftt az egyedeket 3 res medencében tartottam 15,9
°C-os vizlbmérséklet és 6,8 mg/l oxigénszint mellett, takarpoaasuk
mesterséges pisztrang- és harcsatappal torténintaamgyszer (kb. a
testtdmeg 5 %-a). A vizsgalatiad.0 nap volt. A vizsgélatokat egymastol
jol elkulonitett, ©Osszesen ©6t, 60 literes akvariamb végeztem,
akvariumonként 10 - 10 allattal, melyeknek sulyyestpnként 97,66 *
4,05 g volt. A akvariumok kiindulasi vidmérséklete 16,05 + 0,35 °C,
oxigénszintjuk pedig 6,85 + 0,25 mg/l volt.
Egyidejileg 6t kilénbod# stresszort alkalmaztam minden akvariumban.
Ezek a kovetkeaik voltak:
1. A viz hdmérsékletének emelése. 24 Ora alatt 24,6 °C-ig4€ OC
noveltem a viz démérsékletét a légtéritésével, majd ezt a magas
hémérsékletet a kisérletiddvégéig megtartottam.
2. Oxigénhiany. A kiindulasi oxigén szintek a halakzcgeréjenek
kovetkeztében csokkentek le 0,7 + 0,15 mg/l-ig. Béket kdzben
oxigén-utanpotlas egyik akvariumban sem tortént.
3. Taplalékmegvonas. A taplalék megvonasa a kiséllgt napjatol
kezdsdott.
4. A halak mozgasterének csokkentése. A kiindulasi lis/egyed
siiriiséget 6 liter/egyedisiségre csokkentettem.
5. Az akvariumi adaptacios &d elhagyasa. Az egyedek kisérletbe
allitasakor a medencélbszoktatas nélkul keriiltek az akvariumokba.

A Kkisérlet folyaman kétnaponta vettem vérmintakatyy
akvariumban le¥ allatoktol csak egyetlen alkalommal. Az &kkvarium
egyedeidl a masodik, a masodik akvarium egyeéleit negyedik napon

10



és igy az utols6 6todik akvariumban tartott halaksak a behelyezésdt
szamitott tizedik nap mulva vettem vérmintakat.

A vizsgalt vérplazma-6sszetévaz albumin, glikdz, dsszfehérje,
szérum/plazma fruktézamin és a redukalt glutatioit.\A vorosvérseijt
hemolizadtumbdl pedig a redukalt glutation és maiaidehid
mennyiségét, valamint glutation-peroxidaz aktivigmntjét hataroztam

meg.

2.4.2. Kontroll-kisérletek

A kontroll-kisérleteket két nagy részre osztottaAz egyik
vizsgalat (A) esetében a kifogas helyszinén (csonakban) is tefgez
veérvételt, a masik vizsgaléB ) esetében viszont nem.

A kontroll-kisérleteket a God@iisaszegi torendszefbszarmazé
ezlstkaraszokkal végeztem. A halak hig@gge IUP tipusu elektromos
kutatohalaszgéppel tortent, a vidniérséklete 10,4 °C volt. AA
vizsgalat soran a kifogast koven a helyszinen azonnal vért vettem
mindegyik allattél (n = 50). AB vizsgalat alapvéen megegyezett az
el6zével (n = 50), azzal a kilénbséggel, hogy a helyszifcsdnakban)
nem tortént vérvétel. A be@yés utan az 0Osszes egyedet azonnal
laboratoriumba széllitottam (vigmeérséklet 10,8 °C, oldott oxigén 7,2
mg/l), és 6t-6t csoportot alakitottam ki 600 lirkkvariumokban. Mind
az A, mind aB vizsgalat sordn az élxsoportba tartoz6 allatoktdl hetente
vettem vért, négy héten keresztil. A masodik cgbportartozo
ezlstkaraszoktol csak a laboratériumba t@tbaszallitast kovéen az
elss hét elteltével vettem vérmintat. A harmadik csogwlaitdl csak a
masodik, a negyedik csoport egyedeitsak a harmadik, az 6todik
csoport egyedeit pedig csak a negyedik hét lejarta utan tortémvétel.

11



A vérvételek utdn minden esetben a vérplazma gliksz SeFa
mennyiségét hataroztam meg. A kisérlet folyamanalazariumi viz
hémérséklete jeleds mertékben novekedett (a kezdeti 10,8 °C-os
vizhomeérsékletdl 19,9 °C-ra), az oldott oxigén mennyisége pedig al

valtozott a kisérlet végeztével (6,9 mg/l).

2.4.3. A szérum/plazma fruktbzamin (SeFa) szint éxakos
valtozasanak vizsgalata

Mind a tavi, mind pedig a laboratériumi vizsgalabk
ezlstkaraszon végeztem. A Kkisérleti halfaj megeédsanal a
legfontosabb szempont az volt, hogy a tavi kiséklahintavételeinél
mindig rendelkezésre alljon az adott faj.

Fontos megemlitenem, hogy a SeFa évszakos véaliuads
vizsgélatakor, mind a tavi, mind pedig az akvarikisiérleteknél az eds
harom adat (januar, februar és marcius) szamitbdék,émert mindkét
vizsgalat kezdete aprilisban volt. E nélkil a klkeié nélkil nem tudtam

volna atfogo statisztikai elemzést végezni.

2.4.3.1. Tavi vizsgalatok

A tavi vizsgalatokat a God@HIsaszegi térendszer I. sz. tavaban
végeztem. Az egyedeket elektromos IUP tipusu ktiataszgéppel
gyijtottem be (2. kép). A vizsgalat elgjegt 2003-t6l a mintavételezés
havonta, majd kébb 2006-t6l kéthetente tortént. A mintavételek sora
10 egyedil vettem vérmintat, de @&lordult, hogy ennek az
egyedszamnak a megtartasa fizikai okok miatt nelhlebetséges (jég).
Ezeknél a vizsgalatokndl a beteg, sérilt vagytéit egyedeket kizartam
a vizsgalatbal.

12



2.4.3.2. Laboratériumi vizsgalatok

A tavi vizsgalatok egy éves eredményei utan a éenlitett tobol
10 egyedet gyjtottem be és a Halgazdalkodasi Tanszék ,fahazaltt’
literes akvariumban helyeztem el recirkulacios szedben. A vizsgalat
2004-ben kezéHott és parhuzamosan folyt a tavi vizsgalattal. A
vérvételek minden esetben a tavi vérvételek napfménetek, az
eredmények 6sszehasonlithatésaga érdekében. Aatébomi vizsgalat
2004. aprilis 28-t6l 2007. aprilis 03-ig tartott. isérlet célja az volt,
hogy kizarjam a tavi korilmények kozott esetlegegefentked
ellendrizhetetlen hatasokat.

2.4.4. Laboratoriumi kisérletek mesterségesen @tlézett stressz
mértékének megallapitasara
2.4.4.1. Fhmérsékleti sokk altal kivaltott stressz vizsgalata

Ezekben a kisérletekben a vianieérsékletét fokozatosan 13 °C-
rol 26 °C-ra emeltem 24 o6ra alatt, majd tartottamagyas timérsékletet,
alacsony vizallast és gyors felmelegedést szimauldvkisérleteket 600
literes akvariumokban végeztem. Az oxigén menngségndkét csoport
esetében levégtets készulékkel potoltam. A kontroll akvariumokban az
oxigén mennyisége 6,9 + 0,30 mg/l, a kezelt akvaokban 5,8 + 0,40
mg/l volt. A vizsgalatban résztvéwegyedek atlagsulya; ezistkarasz: 72,
379x7,73 g, ponty: 55,43 g £ 5,22 g, amur: 83)438,24 g.

2.4.4.2. Elettér csokkentése altal kivaltott stregsvizsgalata

Az élettér csokkentésekor a vizsgalt egyedeketralkonal 6tszor
kisebb térbe helyeztem, egy esetleges rossz tedepihodellezve. A
kontroll csoport egyedei 600 literes akvariumokbaltak elhelyezve, a

13



stresszelt allomanyokat pedig 120 literes akvarkivao tartottam. Az
oxigén utanpoétlasara ebben az esetben is devely készlléket
alkalmaztam. A kontroll akvariumokban az oxigén mgsege 7,7 + 0,60
mg/l, a kezelt akvariumokban 6,7 £ 0,80 mg/l vadit.vizhomeérseékleti
adatokat a 3. sz. melléklet mutatja.

A vizsgalatban résztvéwegyedek atlagsulya; eziistkarasz: 82, 35 g £ 5,76
g, ponty: 58,43 g + 4,65 g, amur: 81,59 +4,61 g.

2.4.4.3. Oxigénhiany altal kivaltott stressz vizsdata

Ebben az esetben oxigénhianyos életteret alakitottki,
ugyancsak 600 literes akvariumokban. Az oxigénstin + 1,4 mg/I<l
1,2 + 0,7 mg/l-re fokozatosan csokkentettem a ldsgk ebrehaladtaval.
A stresszelt akvariumokban oxigén utanpétlas newént igy a halak az
oxigént maguk fogyasztottak el a sajat |étfennsathoz. A kontroll
csoport egyedei recirkulaciés rendszerben voltdielgbézve a kisérlet
ideje alatt. A vizimérsékleti adatokat a 3. sz. mellékletben foglaltam
dssze. A vizsgalatban résztéesgyedek atlagsulya; ezustkarasz: 89, 85 g
+ 9,33 g, ponty: 61,25 g £ 7,82 g, amur: 88,7492 g.

2.4.4.4. Ragadozo jelenléte altal kivaltott stressazsgalata

A ragadozoval kivaltott stressz oalézésére 4 és 5 kg-os
lessharcsakat Silurus glanisL., 1758) helyeztem a vizsgalt halak kdzé.
Ebben a kisérletsorozatban is 600 literes akvarkamnbasznaltam, de az
elobbi kisérletekkel ellentétben minden kontroll ésestznek Kkitett
csoport recirkulacios rendszerben volt elhelyeAzoxigénszintek 5,5 +
1,1 mg/l kdzo6tt valtoztak, a vidmérsékleteket pedig a 3. sz. melléklet

mutatja.
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A vizsgélatban résztvéwegyedek atlagsulya; eziistkarasz: 66, 55 g + 8,71
g, ponty: 58,66 g = 7,52 g, amur: 77,159+ 9,45¢

2.5. Alkalmazott matematikai és statisztikai modszek

A statisztikai értékelést Microsoft Excel 97°, Ghdgad Prism 4.0
for Windows és SPSS 14.0 programokkal végeztem.

Az elokisérletek, a kontroll kisérletek és a laboratoriuieérletek
soran azt vizsgaltam, hogy a kezelésh ishilyen hatast gyakorol a
vérplazma A&ltalam vizsgalt Osszeimek szintjére. Az értékelést
egyszempontos variancia-analizis (ANOVA) (Tukeyest} segitségével
végeztem K 0,05 szignifikancia-szint mellett.

A SeFa szint évszakos valtakozasanak vizsgalatké&melacio
vizsgalatot végeztem a SeFa mennyisége és aonérséklete kozott.
Ezen kivil a SeFa szintjének valtakozasara cikiaigsvizsgalatot is
végeztem. igy a SeFa szezondlisan kiigazitotbsdd elemzését
multiplikativ modellben készitettem. A SeFa peroitdisanak értékelését

viszont periodogrammal végeztem.
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3. AZ EREDMENYEK

3.1. Eredmények

Az ebkisérletek altal kivaltott, elhuz6dd stresszt a &eF
mennyiségi valtozasa mutatta a legjobban, ugyagigerdetesen és
fokozatosan emelkedett a vérplazmaban. MindezeKkethetzzel az
elokisérlettel megallapitottam, hogy a vérplazr&gFa mennyisége
mérhed a valtozo testbmérsékled gerinceseknél is.

A kontroll kisérletekBl megallapitottam, hogy a kifogasnak és a
vérvételnek nem volt szignifikdns hatdsa a vérpkazlilk6z és a SeFa
mennyiségeire.

A szérum/plazma fruktdzamin (SeFa)-szint évszaléi®mzasanak
vizsgalata természetes korilmények kozott: A SeFennyiségének
valtozasdban periodikus ismigtest fedeztem fel, ami kdzepes negativ
korrelacioban allt a viz dmérsékletével. Statisztikai modszerrel
megallapitottam, hogy a SeFa mennyiségének pettaskc valamivel
tobb, mint egy év volt vizsgalataim dhrtam alatt. A szérum/plazma
fruktézamin (SeFa)-szint évszakos valtozasanakgalasa laboratériumi
korilmények kozott: A laboratoriumi  vizsgalatok &or a SeFa
mennyisége ugyancsak periodikusan valtozott, de iaimam és
maximum értékek eltértek a tavi vizsgalatok sogirtdktol, melynek oka
a kiegyenlitettebb viztmérséklet volt. A SeFa értékei szintén negativ
korrelacioban voltak a vizomeérseékletével. A szezonalitas egyenletesebb
volt az akvariumi tartds soran, a természetes wmsgalatok
eredményeihez képest. A ciklusok oétdrtamat tekintve azonos
eredményeket kaptam, egy ciklus hossza mindkébeset,2 év volt.
Lényeges eredményt kaptam a vérplazma glikéz és e&ka S
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0sszehasonlitdsa soran. A tavi vizsgalatok alkadindem talaltam
Osszefliggést, de a laboratériumban tartott egyedleken. Ebben az
0sszehasonlitdsban pozitiv korrelacios 6sszeflggétam.

Laboratériumi kisérletek eredményei, a mestersgedidezett
stressz mértékének megallapitasakor: Az Osszegenkét, egyenként
négy hetes kisérletben a hosszutava stressz alegetben nem volt
jellemezhet a vérplazmaglikdéz mennyiségével. Ezzel szemberFa S
mennyisége az i elsrehaladtaval egyre nagyobb mennyiségben volt
kimutathat6 a vérplazméaban. A SeFa szintje a vémpddan szinte
minden kisérlet (kivéve aémérsékleti stressz pontynal és a ragadozé

jelenléte altal kivaltott stressz pontynal) soralydmatosan dit.

3.1. Uj tudomanyos eredmények

1. A humén diabetes-vizsgalatokban alkalmazott wmflazma
fruktézamin (SeFa) mérési metddust 6kEnt sikerllt atiltetnem a
valtozo testBhmeérséklei halfajokra, ezaltal a hosszutavu stressz mérésére
egy stabil, meggizé és a gyakorlatban jél alkalmazhaté modszerhez
jutottam.

2. Kimutattam, hogy a halak kifogasa és az azt &owervétel nem
befolydsolja a hosszatavu stressz mérésére alkalv&plazma-
0sszetetk mennyiségének valtozasat, ezaltal a modszer ssi@ben

alkalmazhato a gyakorlatban.
3. Kimutattam, hogy a halvér szérum/plazma frukidmamennyiségének

szabalyos évszakos valtakozasa van, amely szigngdn negativ
korrelacioban all a vizimérséklet valtozaséaval.
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4. Vizsgéltam az eltértipusu, a természetes korulmények kozott is
eléforduld stresszorok hatasat tobb halfajon és magiddittam, hogy a
szérum fruktébzaminnal lehet a hosszutavl stressgralmértéket

kimutatni.
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4. KOVETKEZTETESEK ES A JAVASLATOK

4.1. Kovetkeztetések

A tényleges stressz értékének ismerete elengettitétefontos a
haltermelésben. Minden egyes munkafazisnak (lepdtas szallitas,
teleltetés) megvan a negativ hatasa a halakra néz®eFa-nal lehet a
legpontosabban a stresszt szanisigni €s mindez segitséget nyujthat
minden terméinek a technolégia optimalizalasahoz. A SeFa nagy
segitséget adhat a tenyékrtek is. Nemesitésben olyan stregsit
vonalak eballitAsaban lehet Oriasi szerepe, amelyekkel ndgyob
produkcio érhét el. A SeFa alkalmazasa Uj lebstgeket adhat az egyes
halfajok jobb megismerésére, példaul védett hdtfapetében az @iely
mesterséges atalakitdsanak tolerdlasat is vizdgahia ezzel a
modszerrel.

Osszegezve, a SeFa mérésével jobb és pontosabbsimér
eredményeket kaptam, mint a glukéznal. A SeFa lamasa olcsé és

konnyen kivitelezhét

4.2. Javaslatok

A SeFa mennyiségének meghatarozasat tobb gazdwedtegon is
célszeti lenne elvégezni természetes vizi kdrilmények koK@onosen
fontos ez azoknal a halfajoknal, melyeket interkivilmények kozott
tenyésztink, hiszen ezeknek a fajoknak allandé éwmiEnsékletre van
szukseéguk életfolyamataikhoz.

Mivel a vilag halfogyasztasanak nagy szazaléktgngeri halak
teszik ki, fontos lenne a SeFa mérési metodikatkrezea fajokra

kiterjeszteni.
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A SeFa szint meghatarozasaval képet kaphatunkal Bbalanos
egészségi allapotardl, ezért is javasolt ennekrplagma-osszetének
vizsgalata a haltermelés szinte barmetsmhkaban.

A SeFa szint kimutatasahoz nagy mennyisggrplazmara van
szikség. Ebfi kifolydlag javasolt olyan mérési metodika kidofgsa is,
amely leheivé teszi olyan halfajok (pl. zebradam@nio rerio Hamilton,
1822) vizsgalatat is, melyeébcsak kis mennyiségvér nyerhe.

A SeFa mennyisége negativ Kkorrelacibban all a viz
hémérseékletével. A vizdmérséklete mellett a maj glikogén tartalmat is
célszeti lenne megvizsgélni évszakos szinten. Annal is bbkémert
irodalmi adatok alapjan az feltételezhydtogy a maj glikogén tartalma és

a SeFa szint kozo6tt pozitiv korrelacioé all fenn.
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