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Osszefoglalas

A stresszvdlasz egy a természetes szelekcid sordn kialakult mechanizmus, melynek kulcseleme a
szervezet anyagcseréjének alapvetd megvaltozasa. Ez a reakcid, mint az egyed tulélésének feltétele a
természetes kornyezetben szelekcids elonyként jelentkezik. Mesterséges kornyezetben azonban a
stressztényezOk (pl. rossz vizmindség, tulnépesitettség, a halak nyugalminak megzavarasa, szallitasi
stresszhatdsok stb.) hatdsédra kialakul6 véalaszra még inkabb oda kell figyelni és az okokat megkeresni,
mivel a stresszvdlasz kdros mellékhatdsai akdr tomeges pusztuldsban is megnyilvanulhatnak.
Modellallatként a kistestli zebraddniét hasznéltuk, stresszorként a termelés sordn is el6éforduld hideg- €s
tomegsokkot alkalmaztuk. A stresszvalasz megerdsitésére kiilonbozo természetes eredetli hatbanyagokkal
is prébalkoztunk.

Vizsgalataink alapjan kideriilt, hogy az ismétlddd stresszingerek sokszor kedvezdbb hatéssal jelentkeztek
az egyszer alkalmazott stressznél. A rovidebb idejii — elsd - sokkhatds utdn megtartott un. nyugalmi
sziinet idOtartama is kiemelked6 jelent0ségii volt. Ugyanis, ha hagytunk az éllatnak un. felkésziilési idot
(1 orat) a kovetkezo stresszre, akkor sokkal kedvezdbben reagalt. Ezzel szemben a hosszi idejd nyugalmi
1dOszak (24 6ra) esetén mar visszadllt a kontroll allapot, vagyis a kezdeti sokk oningerlé hatdsa megsziint.
Stresszold6 szerekkel kezelve az allatokat minden egyes kezelésnél kedvezdbb eredményeket kaptunk,
mint hatéanyagok nélkiil. Manapsag az egyre intenzivebbé val6 dllattenyésztés kordban eldtérbe keriilnek

a termelést csokkentd egyéb tényezok vizsgilata — kiemelten a stresszhatdsok kedvezobb elviselése.
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Examinate the effect of repeating stress on fish

Abstract

Stress response is a mechanism developed during natural selection. Its key factor is the change in
the metabolism of the body. This reaction to stress is a necessity for the individual to survive and
therefore an advantage over natural selection. In artificial environment however the side effects of stress
factors (inadequate water quality, over stocking, transportation stress) could be lethal. Therefore, these
side effects (e.g. chronic elevation of cortisol concentration) should take into consideration. We chose
zebrafish as a model animal and crowing as well as cold shock as stress factors.

Our results proved that the repeated stress stimuli are more advantageous than a stimulus applied only
once. A break after the first stimulus lasting for a short period also has a advantage. The fish reaction was
more adequate if we let the fish to prepare for one hour for the next stimulus. If the preparation period
was longer (24 hour), the system responsible for the stress seponse revert to its original stage. Application
of different ingredients reducing stress response in fish also produced advantageous results compared to
control group. Factors reducing the detrimental effects of stress are becoming more and more important

with the intensification of production in animal husbandry.

Bevezetés

A haltenyésztés eredményességét a tenyésztés kornyezeti feltételei dontd médon meghatarozzak.
Kifejezetten vonatkozik ez a alacsony 6rokl0désli testtomeg-gyarapoddsra, és a megmaradasi ardnyra.
Magyarorszdgon a tenyésztési folyamatok nagy része mesterséges kornyezetben torténik, ezért feltétleniil
szamolnunk kell a kornyezeti stressz esetleges kdros hatdsaival. A halak novekedését, életképességét,
vagyis a fiziolégiai folyamatok szintjét jelentésen meghatarozzdk a kornyezet tdgabb, sziikebb értelembe
vett hatasai (Horvdth és mtsai, 2000).

A stresszvalasz egy a természetes szelekcid sordn kialakult mechanizmus, melynek kulcseleme a
szervezet anyagcseréjének alapvetd megvéltozdsa. Az anabolikus éllapotrdl (szervesanyag-beépités)
katabolikus dllapotra (szervesanyag-lebontés) torténd atallast energia felszabadulas koveti, melyet az allat
a szdmadra karos kornyezeti hatds kivédésére (pl. menekiilés) haszndl fel. Ez a reakcid, mint az egyed
talélésének feltétele a természetes kornyezetben szelekcids elonyként jelentkezik. Mesterséges
kornyezetben azonban a stressztényezdk (pl. rossz vizminOség, tulnépesitettség, a halak nyugalmdnak

megzavardsa stb.) hatdsdra kialakuldé vdlasznak ilyen szerepérdl nem beszélhetiink. Ehelyett — fdleg
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azokban az esetekben, ahol a stresszhatas er6s és hosszantarté — a stresszvalasz karos mellékhatasai
nyilvanulhatnak meg.

A stresszvdlasz létrejottében a neuroendokrin-rendszer két fontos része jatszik fOszerepet. Az
egyik a szimpatoadrendlis-rendszer, melynek miikodését a szimpatikus idegrendszer szabdlyozza.
Feladata a szervezet energidinak mozgésitdsa, a szervezet pillanatnyi teljesitoképességének maximalis
szintre valé emelése. A rendszer aktivdci6ja az adrenalin, a noradrenalin és kisebb mértékben a dopamin
szekrécidjat eredményezi. A raktdrozott katekolaminok felszabaduldsa rendkiviil gyors folyamat. A
szimpatoadrendlis-renszer milkodése gyors valtozasokat indukdl az ér- és a 1égzérendszerben, melynek
eredménye a meg novekedett oxigén felvétel és felhaszndlds. Tovabbi kovetkezmény édesvizi halak
esetén a nagymértékli ionvesztés (Mazeaud és Mazeaud, 1981). A katekolaminok a glikogenolizis (a
glikogén lebontasa gliik6zza) serkentésén keresztiil kozvetlen hatést fejtenek ki a szénhidrat-raktarakra
(Mommsen és mtsai, 1988).

A stresszvélasz kialakitdsdban a masik fontos tényez6 a hipotalamusz-agyalapi mirigy-mellékvese
tengely (HPI-tengely). A HPI-tengely aktivicidja hormonadlis folyamatok kaszkadjat jelenti, melynek
végeredménye a kortizol szintézisének serkentése €s szekrécidja (a kortizolt a szervezet nem raktdrozza,
hanem sziikség esetén szintetizdlja). A folyamat jellegébol adédbéan lassibb és elhizédébb, mint a
katekolamin-vdlasz. A halakban a kortizolnak ionhordozé szerepe van (Richman és Zaugg, 1987).
Feltételezhetd, hogy a stressz dltal indukalt megemelkedett vérplazma-kortizol szint szerepet jatszik a
katekolaminok hatdsdra bekovetkezd ozmoreguldciés zavarok elhdaritisdban. A  kortizol a
glikoneogenezist is serkenti (Janssens és Waterman, 1988), mely alatt a szervezet fehérjébdl vagy
zsirokbdl torténd szénhidrat-eldallitasat értjiik.

A stressz hatdsara bekovetkezd reakcié tehat a szimpatoadrendlis-rendszer rendkiviil gyors és a
HPI-tengely valamivel lassibb valaszdnak a kombindciéja. A két rendszer egyiittes miikodése a szervezet
anyagcseréjét katabolikus irdnyba tolja el. A szénhidrat-raktarak felhasznaldsét a fehérje- és lipidforrasok
mobilizacidja koveti.

Stresszolddszerként a fahéj-aldehidet hasznaltunk, amely a fahéjolajban 1évé bioldgiailag aktiv
komponensek, igy az eugenol és cinnamaldehid vérkeringést fokozo és a szivfrekvenciat csokkentd hatdsa
mellett a cinnamtannin B1 inzulin elvalasztast és a sejtek inzulin receptivi-tasit fokoz6 (Khan és mtsai,
2003).

Jelen dolgozatunkban 0sszefoglaljuk a kornyezeti stressz hatdsiara a halak szervezetében
bekovetkez6 élettani valtozdsokat, illetve stresszoldd szerek segitségével szeretnénk tompitani a stressz
okozta kiilonb6z6 kéros jelenségeket. Munkank menete sordn a mesterséges halkezeléseknél is gyakorta

jelentkezd kétszeres sokkot alkalmaztuk valtoz6 nyugalmi idok mellett.
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Anyag és modszer

A vizsgdlatokat a zebraddnié nevii, modellallatként gyakran haszndlt kis akvariumi diszhalon
folytattuk. Ez a torzs egy erdsen beltenyésztett térzsnek mindsithetd (AB strain zebrafish, LAB OF
ORIGIN: Streisinger Lab (Stock#: s-567-JUL). A halakat 14/10 vildgos/sotét ciklusban tartottuk

recirkuldcids rendszerben (Zebtec, Tecniplast S.p.a., Italy).

A fahéjolaj (Aetheroleum cinnamomi), amit mi hasznaltunk, gyoégyszertiri kiszerelésben és
jegyzokonyv alapjan mindsithetd.

A hidegsokkot 15 °C-on alkalmaztuk tartéedényekben, a tomegsokkot/oxigénhidnysokkot pedig,
Falcon-csovekben (55ml) 10 egyed/Falcon-cso. A letdlis dozis a kopoltyu lemezek leallasaval detektaltuk.
Eloszor vagy hidegsokkot, vagy pedig tomegsokk ala vetettiik az allatokat, majd valtozé pihenési 1d6 (10
perc, 60 perc, 22 6ra) utdn a tomegsokkot megismételtiik. Az eredményeket egytényezds variaanlizissel
(ANOVA) vizsgaltuk 5%-os szignifikancia szinten. A nyilak jelzik, hogy mely csoportok térnek el

szignifikdnsan egymastol.

Eredmények

Hidegsokk és tomegsokk alkalmazdsa
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1. abra: Hidegsokk, majd tomegsokk alkalmazdsa zebraddnion

Figure 1. Application of cold than crowd shock on zebrafish
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Az eredmények alapjan 6sszefoglaléan az alabbi megallapitdsok tehetok:

1.

A fahéjolaj bioldgiailag aktiv vegyiiletei, anesztetikus, a periférids vérkeringést fokoz6 és a sziv
frekvencigjat csokkentd, valamint az inzulin elvélasztist és a sejtek inzulin irdnti érzékenységét
fokoz6, hatdsukndl fogva ugy 5, mint 10 perc hideg stressznek kitett, majd 10 perc nyugalmi
hosszét.

Az 5 és 10 perc hideg stressznek kitett halakat 10 perc nyugalmi iddszakot kdvetden tdlnépesitett és
hipoxids kornyezetbe helyezve a tdlélési id0 a hosszabb idejii hideg stressznek Kkitett halaknal
rovidebb volt, amelynek hatterében neuroendokrin valtozasok allhatnak.

Az azonos idejli hideg stresszt kovetd hosszabb nyugalmi id0szak utidn tdlnépesitett és hipoxids
hatdsara bekovetkezd anyagcsere valtozasok allhatnak.

Az azonos idejii hideg stresszt kovetéen a nyugalmi idészak kedvezd hatdsa, azaz a tdlnépesitett és
nem jelentkezik, amely az anyagcsere folyamatokban beko-vetkezd, csak rovid-tdvon érvényesiild,

hatast valoszintsit.
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2. dbra: Kétszeres tomegsokk alkalmazasa

Figure 2. Application of double crowd shock
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Az eredmények alapjan osszefoglaléan az alabbi megallapitasok tehetdk:

1. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a fahéjjal nem kezelt egyedek kozott életben maradas
szempontjdbol még ismétel kezeléseknél sem volt kiilonbség.

2. Ezzel szemben a fahéj kezelt csoportok kozel 50%-al magasabb értéket mutattak a kontrollokhoz
képest. Mind a katekolamin (5 perc sokk), mindpedig a hipofizis-hipotalamusz-mellékvesekéreg

reakcioknal.
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