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Osszefoglalas

A tarsadalom fejlédésével, és a varosiasoddssal egyre inkdbb eldtérbe keriil a welfare, allatjolét,
mint fogalom. Az allatjolét alapvetGen az intenziven tartott allatok esetében vélt kérdésessé
némely fogyasztoi rétegben. Nincs ez mashogy az akvakultirdban sem.

A welfare-t funkciondlis, természetesség, €s fajdalom mentesség alapjdn definidlja a
szakirodalom. Barmelyik megkozelitést vessziik is alapul az akvakultirdban, a stressz mentesség
alapveté kovetelmény a termelés sordn. Eppen ezért a stressz és a welfare nem vélaszthat6 el
egymastdl, mivel mindkét fogalom ugyanazon kérdéskorrel kapcsolatos (Ashley, 2006; Martinez-
Porchas et al, 2009; Ellis et al, 2012b). Ha belegondolunk, azon problémék melyeket az dllatjolét
megkérddjelez, mint példdul a telepitési slrlis€g, vizmindségi paraméterek, halvalogatas (stb.),
val6jaban stresszorként hatnak a halakra, ha nem megfelelé médon jarunk el. Eppen ezek alapjan
lehetne egy idedlis indikétora a stressz a welfarenek. Ezek alapjan egy lehetséges definidldsa
lehetne az dllatjolétnek (welfare) az akvakultiraban, hogy igyekezziink minimadlisra csokkenteni
a nevelés sordn a stressz hatdsokat €s az egészségesnél semmiképpen sem tobb stresszornak
kitenni az A&llatokat. A stressz csokkentése érdeke a termelOnek, hiszen az terméskiesést
eredményez, tovabba a fogyasztéi megitélés is kezelhetObbé vilhat egy olyan marketing
mottéval, mely a stressz mentességre reflektdl, hiszen az ember is arra torekszik, hogy minél
kevésbé legyen stresszes az élete.

Kulesszavak: dllatjolét, welfare, stressz, akvakultira,

The relationship between stress and welfare in aquaculture
Abstract

With the urbanization and the development of society, welfare, as a concept comes into view day
by day. Welfare is questioned mostly when we talk about intensive animal production. It is not
different in the aquaculture sector.

The welfare is described by the literature on function-, nature-, and on feeling base. Whichever
will be used in aquaculture, the stress relief is essential during the production. This is the reason
why stress and welfare can’t be separated from each other, since both definitions are linked to
each other. Ashley, (2006), Martinez-Porchas et al, (2009) and Ellis et al, (2012b) refers to the
same idea as well. If you think about it, the problems questioned by welfare, for example
stocking density, water quality parameters, fish sorting etc., in fact are stressors for the fish. That
makes stress a possible indicator of welfare. According to this the possible definition of animal
welfare (welfare) in aquaculture could be the following: during the production we should
minimize the stress factors and only expose our stock to a healthy amount of stress, which is
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necessary for them. The reduction of stress factors is in the interest of the farmer too, since it has
a negative effect on production and causes losses by reducing the yield, furthermore consumer
perception can become more favorable with a marketing theme, which reflects on stress-free
production, because the people are also striving to have a less stressful life.

Keywords: welfare, stress, aquaculture

Bevezeto

A tarsadalom fejlodésével, és a varosiasoddssal egyre inkdbb eldtérbe keriil a welfare,
vagy mdas néven az dllatj6lét. Az allatjolét alapvetden az intenziven tartott dllatok esetében, valt
kérdésessé némely fogyasztéi rétegben. Erdekessége a témanak, hogy azok a tdrsadalmi korok,
akik miatt kialakult az intenziv dallattenyésztés, azok kezdt€ék el megkérddjelezni ennek
helyességét, etikdjat, hiszen extenziv koriilmények kozott nehéz lenne megtermelni a
nagyvarosok szdmara sziikséges allati fehérjét. Ugy gondolom, hogy t5bb esetben inkabb etikai
kérdés a welfare, mint tényleges probléma, hiszen egyik éllattartonak, termelOnek sem célja,
hogy az allatai szdmdra nem megfeleld kornyezetet, rossz higiénidt biztositson. Ezzel egyet is
lehet érteni, hiszen ha nem figyeliink oda az allatainkra, akkor annak termelés kiesés lesz az
eredménye, ami a termelonek igen komoly veszteséget okoz. Az intenziv haltermeléssel egyiitt
megjelent a welfare kérdése az akvakulturdban is.

A témadval kapcsolatban Jeney Zs. és Jeney G. (2011) ad egy hasonlé attekintést, melyben
foként az Eurépai Uni6 4altal elfogadott, halakkal kapcsolatos allatj6léti ajanldsokra térnek Kki.
Jelen értekezésben a szakirodalmat felhaszndlva roviden dttekintem az allatjoléti kérdéseket,
melyek az 4gazatban felmeriilhetnek, illetve felvdzolom a halak stressz vdlaszanak élettani
hatterét, illetve néhdny mas, stresszel kapcsolatos kérdéskorét, mint lehetséges mutatot a welfare
mérésére.

Az akvakultira és az allatjolét

A welfare, mint kifejezés az allatvédelem teriiletérél szarmazik (Gyorkos, 2006), és egy
igen Osszetett és vitatott téma. Az els6 és legfontosabb kérdés, hogy hogyan definidljuk. Az
allatjolét megkozelithetd gy, hogy az allat adaptéalddik a kornyezetéhez, j6 egészségnek orvend,
€s mint bioldgiai rendszer 6sszességében megfeleléen miikodik. Ez a funkciondlis alapon képzett
meghatdrozds. A maésik lehetséges megkozelités a természetességre vezethetd vissza, ami szerint
az allat joléte akkor kielégitd, ha képes arra, hogy kifejezze azokat a viselkedési mintdzatokat,
melyek az eredeti kornyezetében jellemzik, aminek koszonhetdéen egy természeteshez kozeli
életet élhet. Végiil a harmadik lehetséges magyardzat pedig az érzékelésre, érzelmekre alapozott
allatjolét, ami szerint a cél, hogy az dllatot ne érje fajdalom, ne kelljen félelemben élnie, és
lehetdsége legyen pozitiv tapasztalatszerzésre is, mint példdaul a szocidlis kapcsolatokban rejlé
orom. Valgjaban, hogy melyik a jobb megkozelités az akvakultira esetében még nem tisztazott,
€s tovdbbra is vitatott kérdés (Huntingford, 2009).

Az éllattenyésztésben mdra valdjdban az éllatjolét az allat mentalis és fizikai allapotét fejezi ki, az
adott technoldgiai kornyezetben. Tehat az éllat bels6, és kiilsd kornyezetét kolcsonhatdasaiban
kezeli, és az éllat allapotat vizsgalja az adott kdrnyezeti viszonyok kozott. Az allatjélét mérhetd,
becsiilhetd, mivel nem az embernek az allattal kapcsolatos megitélésére vonatkozik, hanem az
allatélettani, viselkedési, egészségi, és termelési jellemzdire. Miutan meghatéaroztuk, hogy az allat
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allapota az adott technoldgidban milyen (kedvezd, elfogadhatd, kedvezdtlen), tovabbra is
kérdéseses a tarsadalmi, és fogyasztoi megitélése. Egymastol két eltérd szempont 1étezik az allat
jOlétének a mérése, és etikai megitélése (Gyorkos, 2006).
Az egyik megkozelitést 1996-ban az Egyesiilt Kirdlysdgban az FAWC (Farmed Animal Welfare
Council) hatdrozta meg. Ot alapvetd jogot fogalmaztak meg, aminek teljesiilnie kell a fogsagban
tartott dllatok esetében. Ezen jogokat az ota az éallatjolét alaptételeiként alkalmazzdk a
gyakorlatban a torvényhozok. Az 6t alapvetd jog a kovetkezd (FAWC, 1996):

1. Takarmdanyhoz és ivovizhez valé jog

2. Komfortérzet biztositasa

3. F4jdalomtol, sériilésektdl, betegségektdl mentes tartds

4. Természetes viselkedési mintdzatok kimutatdsdhoz valo jog

5. Szorongas, és félelem nélkiili élethez val6 jog
Jelenleg az akvakultiiriban nincsenek felallitva erre vonatkozé hatérozott irdnyelvek. Eppen ezért
meriilnek fel a kovetkezd kérdések jogosan: hogy tudjuk teljesiteni az 0Ot alapvetd jog
kovetelményeit a haltermelésben? Egyéltalan a nem tokéletesen biztositott allatjolét zavarja az
allat szervezetének normdlis funkcigjat? Ha igen, akkor az kapcsolatban van az éllat a
normadlis viselkedésiik? Vajon mindig feltétlen cél, hogy a természetes viselkedésiiket ki tudjak
mutatni? (Shrama, 2008) Ezen kérdések megvalaszoldsa tovdbb vdrat magdra, hiszen az
agazatban az intenzifikdci6 az utobbi 10-20 évben kezdett elterjedni, ami annak kdszonhetd, hogy
a tengeri halfogdsok elkezdtek stagnélni, csokkeni.

Az imént emlitett kérdések megvalaszoldsdnak bonyolultsigira hoznék egy példat. A
takarmdnyhoz val6 jog alapjdn a halaknak sosem szabadna éheznilik, ennek ellenére a
gyakorlatban az ilizemi, intenziv telepeken feldolgozas eldtt tobb napon keresztiil 4tfolyo friss
vizen éheztetik a halakat, hogy a mellékiziiket eltavolitsdk. E mellett a legtobb tenyésztett halfaj
egész nap taplilkozik természetes kornyezetében, mig az tizemi koriilmények kdzott naponta 2-3
alkalommal jutnak takarmdnyhoz. Kérdés, hogy akkor ezek az alkalmazott gyakorlati elemek
nem elfogadhatdak-e? Ilyen és ehhez hasonlé specidlis tényezd neheziti az &llatj6lét pontos
meghatdrozasat az akvakultiraban.

A welfare mérhetéségében alapvetd kérdés, hogy a halak képesek-e a fajdalom
érzékelésére. Taldn a kérdés helyesebb, ha ugy tessziik fel, hogy a halak a fizikai sériilést
fajdalomként €lik-e meg, azaz tudatdban vannak-e a kellemetlen ingernek, vagy tgy élik-e meg,
mint barmely mads egyszerl ingert (Huntingford at al, 2006)? Ezt tobb szempontbdl kozelitették
meg. Az egyik megkozelités J.D. Rose-nak koszonhet. Irdsdban a rendelkezésre 4ll6
szakirodalom alapjan a halak agyi anatomiai tulajdonségait figyelembe véve azt a kovetkeztetést
vonta le, hogy a halak nem képesek a fajdalom érzékelésére, hiszen a fijdalom érzete az emberi
agyban az agykéregben alakul ki, ami a telencephalon része. Ez a halakban nagyon fejletlen, és
mivel a halaknak nincs meg a megfeleld anatémiai szerv a feladat elldtdsira, ezért nem
érezhetnek fajdalmat. Igaz, hogy rengeteg érz6 idegvégzddéssel rendelkeznek, a fizikai sériilés
érzékelésére, de ez csak egy nociceptiv reakcié (Rose, 2002). (Nociceptiv inger: minden olyan
inger, amely olyan erds, hogy a szoveteket kérositja vagy fenndll a szovetkdrosodds veszélye.)
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1 kép: Kiilonbo6z6 tartastechnolégiai rendszerek a haltermelésben
(A) - Togazdasag latképe - legtermészetszeriibb tartasméd
(dtlagos telepitési stirliség: 0,1 kg/m®)
Forrds: http://umvp.eu/?q=node/37690 (2012.04.10.)
(B) - Ketreces halnevel6 rendszer
(dtlagos telepitési sfirliség: 20-50 kg/m”)
Forrds: http://www.halinnofish.hu/haltelep2.html (2012.07.18.)
(C) - kép: Atfoly(’)vizes rendszer
(dtlagos telepitési siirtiség: 20-30 kg/m”)
Forrds: http://'www.aquabait.com.au/case_study_in_aquaculture.phtml (2012.04.10.)
(D) - kép: Recirkulaciés rendszer
(4tlagos telepitési siiriiség: 80-200 kg/m®)
Forrds: http://www.haki.hu/dokumentumok/dir3/651_4_Kep_032.jpg (2012.04.10.)

Pic. 1: Different rearing technologies in aquaculture
Pic. (A): Pond farm — the most natural production method (average stocking density is 0,1 kg/m’)
Source: http://umvp.eu/?q=node/37690 (2012.04.10.)

Pic. (B): Cage farming (average stocking density: 20-50 kg/m")

Source: http://www.halinnofish.hu/haltelep2.html (2012.07.18.)

Pic. (C): Flowtrough system (average stocking density 20-30 kg/m°)

Source: http://www.aquabait.com.au/case_study_in_aquaculture.phtml (2012.04.10.)

Pic. (D): Recirculating aquaculture systems (average stocking density: 80-200 kg/m3)

Source: http://www.haki.hu/dokumentumok/dir3/651_4_Kep_032.jpg (2012.04.10.)

Ezt az allaspontot tobb kutat6 is vitatta, hiszen tobb funkciét, amit az emlésokben az
agykéreg lat el, alacsonyabb rendli gerinceseknél mas agyrészek bonyolitanak. Ez nem
egyértelmli bizonyiték, hiszen ezek a funkcidk nem egyenranguak egymadssal két kiilonbozd
fejlettségli él6lényen. A legjobb ellenvéleményként felhozhat6 az, hogy tobb kutatdsi projektben
bebizonyitottdk, hogy a halak emlékeznek a kellemetlen élményekre. Példdul kimutattak, hogy a
szivarvéanyos pisztrang (Oncorhynchus mykiss) bivohely utdn kutat hirtelen megvildgitas esetén,
miutdn a fdjdalmat ldmpafénnyel parositottak vele a kisérlet alatt. Tehét ezek utdn levonhat6 az a
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kovetkeztetés, hogy a halak rendelkeznek a megfeleld érzékszervvel, tanuldsi képességgel, és

viselkedési tulajdonsdgokkal, hogy képesek legyenek feldolgozni olyan komplex ingereket, ami

lehetdvé teszi szamukra, hogy megtapasztaljdk azt a bizonyos mértékben kedvezdtlen allapotot,

amit mi fajdalomnak hivunk (Huntingford at al., 2006).

Az akvakultirdban hol is lehet hidnyos az allatj6lét? Ehhez ismerniink kell a halak néhéany

bioldgiai sajatossagat (Ashley, 2006):

e A halak poikilotherm éllatok, tehat nincs dllandé testhOmérsékletiik. Egy adott kornyezeti
hémérsékleti tartomdnyon beliil konnyedén alkalmazkodnak az adott koriilményekhez az
anyagcseréjiikkel.

o A légzésiik a kopoltyikon és részben a boriikon keresztiil torténik. Mivel a vizben az oxigén
oldhatésdga limitdlt, ezért igen érzékenyek a hirtelen O, koncentricidvéltozasra, ami heves
vészreakciokat indithat el a halak esetében.

e A bdriik az els6 védelmi vonaluk, és azon taldlhaté nydlkaréteg igen fontos. Ezért a halak
nagyon érzékenyek barmely olyan bdndsmdédra, ami ezt felsértheti (méretre vdlogatas,
szallitas).

e A kritikus vizmindség €s takarmdnymindség kronikus stresszor lehet, ami blokkolhatja az
immunreakciot, zavarhatja a szaporoddst €s a novekedést.

A haltermelés alapvetden 4 kiillonb6z0 technoldgiai kornyezetben torténik:

Tavi Ketreces Atfolyévizes Recirkulacios
technolégia ::> haltartas rendszeri ::> rendszerii technolégia
(ponty, (lazac, tékehal) technolégia (afrikai harcsa, tildpia,)
pangasius) (pisztrdng, tokfélék)

A tavi technoldgiét (1/A. kép) terheli a legkevesebb dllatj6léti kérdés, mig a recirkulacids
rendszerli technologiat (1/D. kép) a legtobb. A kettd kozott dllnak a ketreces (I/B. kép), és az
atfolyovizes rendszeri technolégidk (I/C. kép), melyek esetében talan az éatfolyd vizes
technoldgia az, amelyik allatjoléti szempontbdl megkérddjelezhetobb. Az 4llatjoléti kérdések
mindegyik esetben a telepitési siiris€ég megvalasztasakor, az dllatok kezelésekor, és széllitaskor
lépnek fel. Tovabbi problémdk meriilhetnek fel nem megfeleld tartdsi koriilmények esetén
(vizmindségi problémadk), de normdlis koriilmények kozott ez egyik termeldnek sem célja.

Az allatjolét lehetséges indikdtorait ujabban tobb kutatd vizsgalja, foként a rendelkezésre
all6 szakirodalmon keresztiil. Segner et al. (2012) magét a halak egészségét tekintik lehetséges
indikdtornak, mig Martins et al. (2012) a halak viselkedését. Ellis et al. (2012a) a termelés soran
kialakul6é elhulldson keresztiil 1dtja a welfare megitélésének lehetdségét, mivel ugy gondolja,
hogy egy telep allatj6léti birdlata inkébb az elore lathato, és megeldzhetd elhulldsok alapjan lenne
megfelelo.

Ellis et al (2012b) tobb oldalon keresztiil taglalja a kortizol, mint az egyik stressz hormon
kapcsolatit a welfare-el. Ugy gondoljak, hogy a jovében a megfeleld dllatjolét megismerését a
vér kortizol szintek mérésén keresztiil lehetne objektivvé tenni.

Halakra vonatkoz6 allatjolét az Eurépai Unioban

Ezzel a témdval az Uni6én beliil az Eurdpai Elelmiszerbiztonségi Hivatal (EFSA)
foglalkozik. Az Eurépai Tandcs kérésére végzi a tenyésztett halak jolétét meghatirozé tényezok
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feltardsat, illetve biztositja a tudoményos alapokat az eurdpai szakpolitikdhoz €s szabalyozashoz.
Ezt a munkdt az Allategészségi és j6léti panel (AHAW) keretein beliil végzi. Az EFSA
véleményt formdlt 2008-ban 5 termelésben tartott halfaj (atlanti lazac, pisztrangfélék
(Salmonidae), eurépai angolna (Anguilla anguilla), eurépai tengeri siigér (Dicentrarchus labrax),
tengeri keszeg (Pagrus pagrus) és ponty (Cyprinus carpio)) tenyésztési és termelés technoldgiai
elemeinek welfare aspektusairdl, majd 2009-ben 7 termelésben tartott halfaj (kék dszdju tonhal
(Thunnus thynnus), ponty, eurépai angolna, atlanti lazac (Salmo salar), szivarvanyos pisztrang,
eurdpai lepényhal (Pleuronectes platessa), eurépai tengeri siigér és tengeri keszeg) kabitasaval és
ledlésével kapcsolatos dllatjoléti szempontokrdl. Ezekben az elemzésekben, meghatiroztik a
lehetséges haljoléti kockdzatokat a kiillonbozd tenyésztési, termelési rendszerekben (Jeney Zs. és
Jeney G., 2011).

A stressz és annak élettani hattere az akvakultaraban

A tovédbbiakban a stressz kérdéskorét targyalom, hiszen szoros kapcsolatban 4ll a welfare-
rel, mivel barmely, a funkciondlis alapon megkozelitett allatjoléttel kapcsolatos probléma
stresszorként hat az édllatra.

A stressz, mint kifejez€s egy magyar orvos kutatotol szarmazik, Selye Janostol (1907-
1982), aki egész €letét e jelenség kutatdsdra tette fel. A stressz elso definicidjat 1936-ban allitotta
fel Selye, ami a kovetkezOképpen szol: ,,a szervezet ingerekre adott nem specifikus valasza”.
(AIS, 2011). Ez a definicié azéta kibdviilt és pontosabbd vélt, és ha Osszevonjuk az Osszes
olvasott definiciot a kovetkezOképpen irhat6é le: A stressz a szervezet specifikus vdlasza a
kornyezet tartés és/vagy dtmeneti nem specifikus ingereire, amik a szervezet homeosztazisdnak
megvdltoztatdsara irdnyulnak, melyek hatdsdra az gyengiil, kopik, eloregszik. Tehdt a stressz nem
betegség, hanem a szervezet reakcidja az 6t ért kiilsd, egyensulyat megvaltoztatd behatdsok elleni
védekezOképesség biztositdsdra. Selye a szervezet vélaszit a stresszorra dltaldnos adaptécids
szindromanak nevezte el. Ez harom fazisbodl all: alarm reakcid, ellenallas szakasza €s kimeriilés
szakasza. Az alarm reakciét az adenokrotikotrop hormon (a tovdbbiakban ACTH) hormon
fokozott szekrécidja jellemzi a adenohypophizisben, aminek hatdsidra a mellékvesekéregben a
kortizol szekréci6 indul meg. Az ellendllds szakaszdban mindkét hormon tartésan magas
koncentracidja a jellemzd. A kimeriilés szakaszdban a hipofizis, mellékvesekéreg nyirok- és
vérképzorendszer regresszidja, és az energiatartalékok kimeriilése miatt az éllat elhulldsaval kell
szamolni.(Husvéth, 2000).

Az akvakultdrdban a stressznek tobb forrdsa is lehet. Besz€lhetiink akut stresszrdl, melyek
rovid ideig tartanak, ilyen a vakcindzds, valogatds, halak mérése, szdllitas stb., de lehet krénikus
is, ami egy folyamatos stresszornak a hatdsara alakul ki. Ilyen tipust stresszrdl beszéliink, ha nem
az adott faj igényeinek megfeleléen valasztjuk meg telepitési siiriséget, fényt, vizmindséget,
takarmanyt, stb. (Ashley, 2006).

A halakban is, mint ahogy mads gerincesekben is a vegetativ, neuroendokrin és
viselkedésbeli stressz reakciot a kozponti idegrendszer irdnyitja. Az agy nem csak hogy a
kiinduldsi pontja, de célpontja is a stressz vélasznak. Sajndlatos moédon a halak kozponti
idegrendszere altal adott stressz reakcidkrdl igen keveset tudunk, és a szakirodalom is inkdbb az
emlOsokre reflektdl ebben a témdban. Az endokrin stressz védlaszrél a valddi csontos halak
esetében valamennyivel tobb informécié all rendelkezésre. (Johnson, 2005) Stressz hatdsdra a
halak eldszor észlelik a tényleges vagy vélt veszElyt, mely a kézponti idegrendszerben tudatosul.
Az elsO és leggyorsabb vdlaszreakcid akut stresszor esetén a viselkedésbeli reakcid, ami a hatds
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észlelésétdl kezdddden par masodpercen beliil 1€trejon, ami érthetd és varhato is, hiszen nem csak
a hal, de mas €l6lény esetében is természetes viselkedés, hogy elkeriili a fenyegetd ingert. Ennek
ellenére, ha egy halat stressz hatds utdn ismét stresszornak tesziink ki rovidebb reakcididével
alakul ki a menekiilés, mint az els6 alkalommal. Ez valdszintileg a stressz hormonok hatdsdnak
koszonhetd (Stickney, 2000)

1. dbra: A halak neuroendokrin stressz valasza:
Forrds: (Wendelaar Bonga, 1997)

w == [agy

<: Stresszor e

W

| Szimpatikus idegrostok |

Hipotalamusz

| CRH - Kortikotropin releasing hormon

lL | ACTH - Adrenokortikotrop hormon I
[ Fejvese — Chromaffin sejtek l iL

- | Fejvese — Interrenal sejtek l

Katekolaminok: ok e Véraram
Adrenalin, Moradrenalin i
Kortizol

Fig 1.: The neuroendocrine stress response of fishes
Forras: (Wendelaar Bonga, 1997)

Csontos halak endokrin stressz valasza (ldsd 1. dbra), mint ahogy mds gerinceseknél is a
a noradrenalin szekrécié indul meg a chromaffin sejtekbdl (mellékveseveldvel homoldg szovet),
amik a fejvesében (pronephrus) taldlhatéak. Ez a Hipotalamusz - Szimpatikus idegrendszer -
Chromaffin sejt tengely (a tovdbbiakban HSC tengely) (Stickney, 2000). A stresszor dltal kivaltott
fokozott szimpatikus tdlsily és a vérdramban felhalmozott katekolaminok hatdséara
optimalizdlédnak a 1€gz0 ¢és kardiovaszkuldris funkciok, és mobilizalodnak az egyed
energiatartalékai, hogy a megnovekedett igénybevételnek ellen tudjon allni (Johnson, 2005). A
stresszor hatdsdra Hipotalamusz — Hipofizis — Interrenal sejt tengelyen (a tovdbbiakban HHI
tengely) kortikotropin realising hormon (a tovdbbiakban CRH) szekrécié indul meg a
hipotalamuszban, az agyban. A CRH stimuldlja a hipofizis eliilsé lebenyét, az adenohipofizist,
ahol ennek hatdsara ACTH keriil a vérbe. Az eljut a fejvesébe, ahol a mellékvese kéreggel
homoldg interrenal szovetben kortikoszteroidokat, foként kortizol szintézisét, és vérdramba
bocsdjtasat inditja meg. A kortizol kivalasztas szabdlyozédsa ugy valosul meg, hogy a HHI tengely
0sszes tobbi més hormon kibocsdjtdsara negativ feedback hatdssal van (Stickney, 2000).

Tehét két f6 termel6dd hormon csoport felelds az adaptacids szindroma kialakuldsdért: a
katekolaminok, melyek a HHC tengely végtermékei (adrenalin, noradrenalin), illetve a
kortikoszteroidok, a HPI tengely végtermékei (féként kortizol). Az adrenalin, noradrenalin
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hatdsdra javul az oxigén felvétel, né a kopoltyin atfolyd vér mennyisége, a szivverés

frekvencidja, a vérkeringési perctérfogat, a vérplazma gliikéz €s szabad zsirsav koncentracidja. A

kortizol hatdsara javul a hydrominerdlis egyensily, né a vérplazma szabad zsirsav tartalma, €s

serkenti a glikogénraktarozast a majban.

A stressz hormonoknak maladaptiv hatdsai is vannak. Akut stressz esetében a
katekolaminok hatdsdra kimeriiltség, kiiiriilt glikogén raktdrak, szivmegallds, rosszul miikodo
ozmoreguldcié alakulhat ki. Mig krénikus stresszor esetében a kortizol a hatdsara fokozddhat az
izom fehérjék bontdsa, csokkenhet a betegségekkel szembeni ellendllésdg, gatolhatja a
novekedést, és szaporodast. (Wendelaar Bonga, 2008) Egy stresszor lehet valodi veszély az allat
homeosztazisara (hirtelen vizmindség valtozds), de lehet, hogy csak a hal érzékeli ugy, hogy
vesz€élynek van kitéve (pl.: emberi jelenlét a kddak kozott). Barmelyikrdl van is sz6, ahhoz hogy
az 4ltaldnos adaptdciés szindroma tiinetei kialakuljonak a halban, sziikség van egy negativ
érzetre, mint példaul félelemre, vagy fdjdalomra, vagy rossz kozérzetre. (Stickney, 2000)

A kiilonb6z0 stresszorokra adott stressz valaszokat harom csoportba osztottdk: elsddleges,
masodlagos, €s harmadlagos. Az elsddleges stressz vdlasz a neuroendokrin reakcid, mely sordn
aktivdlédik a HSC és HPI tengely és megkezdddik a katekolaminok, €s a kortikoszteroidok
szekrécidja. A masodlagos reakcié sordn megviltozik a vér gliikkoz és laktit tartalma, ion
koncentricidja, ozmolalitdsa, és hematoldgiai jellemzoi (vérkeringésben résztvevd erythrocitak,
leukociték, kiilonbdz6 leukocitdk ardnya, hemoglobin) vagyis az élettani funkcidokkal kapcsolatos
tulajdonsdgok egy része, mint példdul a metabolizmus, és a hydrominerdlis egyensuly. A
harmadlagos vélaszreakcié pedig kihat az 4llat teljes teljesitményére, mint példdul a
testtomeggyarapoddsra, betegségekkel szembeni ellendlldo képességére, viselkedésére és
egyaltaldn a tilélési esélyeire. A viselkedésbeli stressz vdlaszok mdsodperceken beliil kialakulnak
a stressz hatdsdra, mig az elsddleges, és masodlagos reakcidok manifesztdlodasa percek vagy akér
orak milva torténik, kovetkezik be (2. dbra). Az éllat teljes teljesitmény karakterisztikdjanak a
megvéltozdsa hosszabb idébe telik, de ezen véltozasok bekovetkezésének iddtartama valtozo,
fliggden att6l, hogy milyen teljesitményrdl beszéliink. (Stickney, 2000)

A stresszorra adott harmadlagos vélasz reakcid, mint mar emlitettem a halak
teljesitményének csokkenését jelenti. Direkt kovetkezményei négy teriileten vannak az
akvakultdrdban: metabolizmus, immunteljesitmény, szaporodas, viselkedés. (Stickney, 2000)

e Ahhoz, hogy sikeresek lehessiink az akvakultirdban az egyik legfontosabb tényezd az, hogy
az optimdlis novekedést, €s takarmanyhasznositdst érjiink el a termelt halfajnal. A stressz vélt
hatdsa a metabolizmusra azon az elven alapul, hogy a vélaszreakci6 energiat igényel, amit a
hal a teljes energia készletébdl fedez, és igy a tobbi életfolyamathoz (pl.: novekedés)
kevesebb marad.

¢ Az immunteljesitményre kifejtett hatdsa az eddigi kutatdsok alapjan az endokrin reakcidknak,
foként a kortizol maladaptiv hatdsanak koszonhetd. Ebben a témdaban tovabbi kutatdsra van
még sziikség a halak esetében, de tény hogy stressz hatdsiara nd a fogékonysdguk a
betegségekre.

e A szaporodds gatldsa a nemi szteroidok elnyomdsdval torténik meg.

e A kiilonboz6 viselkedési formdk, mint példdul a taplalkozas, menekiilés, agressziv viselkedés
igen nagy szerepet jatszanak a termelésben. Ezekre is igen nagy hatdssal van a stressz, hiszen
csak gondoljunk bele, hogy a takarmany felvétel csokkenése, vagy visszautasitdsa is konnyen
kialakulhat, illetve a szocidlis stressz konnyen sziil agressziét (Johnson, 2005). Bar
kétségtelen, hogy a menekiilési reakcid, mint viselkedés lehet adaptiv hatdsu, mivel a talélési
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esélyeket noveli. Bar a recirkuldciés rendszerekben tartott dllatok menekiilés sordn konnyen a
kad falanak titkozhetnek, aminek koszonhetéen igen komoly sériilések érhetik dket.

2. dbra: A valaszreakciok idébeli eltérése
Forras: (Stickney, 2000)
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Fig. 2: Timing of the different siressz responses
Forrds: (Stickney, 2000)

A stressz kimutatdsdra tobb mérési lehet0ség is adodik a halak esetében. Ezek jo része
vér- vagy vérplazmamérési vizsgilatok. Lehet mérni a stressz hormonok koncentricidjat
(katekolaminok, kortizol), az oxigén felvétel és szdllitds mértékét (hematokrit érték, hemoglobin
mennyisége a vérben), kiilonbozéd metabolikus indikdtort (gliikkéz, laktat, szabad zsirsav
mennyiség a vérben), a vérplazmaion koncentraciéjat, €s ozmolalitdsit. Tovabba lehetéség van a
vizben a halak 4ltal kibocsdjtott kortizol koncentraci6janak mérésére is, melynek eldnye a
tobbivel szemben, hogy nem kell a halhoz hozzanyulni és tovabbi stressz ingernek kitenni - ami
rontja a mérés pontossagat - ahhoz, hogy megkapjuk az eredményeket. Probléma vele, hogy egy
indirekt indikdtor és nehéz mérni, hiszen nagyon alacsony koncentraciét kell mérniink. (Stickney,
2000)

Egy masik lehetséges stressz dllapot mérésének lehetdségére Robinette és Noga (2001)
szerzOparos bukkant, akiknek sikeriilt a pettyes harcsa (Ictalurus punctatus) borébdl kimutatni
egy sz€les spektrumu antimikrobidlis polipeptidet, amit 6k hiszton szerti fehérjének (HPL-1 —
Histon Like Protein) neveztek el. Megfigyelésiikre épitve végrehajtottak egy kisérletet, mely
sordn a stresszor a halak tultelepitése, €és magas ammonia koncentracié volt. A kontroll csoport
halai bdrben véltozatlan koncentrdcioban mérték a HPL-1 mennyiségét, mig a kezelt
csoportokban a 4 hetes vizsgalat alatt folyamatosan csokkent a HPL-1 koncentracio.
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Magyarorszagi lényegesebb stressz vizsgalatok az akvakultaraban

Stresszel kapcsolatban tobb vizsgdlat is tortént Magyarorszdgon a halak esetében az
utébbi 10 évben, mig welfare-el kapcsolatban igen kevés. Ezek koziil néhdnyat emlitenék meg a
kovetkezdekben:

1996-ban végeztek vizsgdlatot szivarvdnyos pisztranggal. A kisérlet sordn arra voltak
kivancsiak, hogy a tdpba kevert gliikkdn csokkenti-e a szallitdsi stresszt. A vizsgdlat egy négy
hetes etetési periddusbol 4llt, majd azt kovetden egy 2 Ords szdllitdsi stressznek tették ki a
halakat. A kisérlet kimutatta, hogy a szdllitds elotti alacsonyabb gliikkdn kiegészités (0.1 %)
csokkenti a stressz karos hatédsai. (Jeney G. et al, 1997).

2008-ban végzett vizsgdlatban egy hosszd tavid (négy hetes) kisérletben azt vizsgéltak,
hogy az akvériumi tartds, a hetenkénti egyszeri szdkolds valamit a vérvétel okoz-e elvaltozast a
vérplazma gliikk6z és a szérum/plazma frukt6z-amin szintekben. A kisérletben megdllapitottdk,
hogy a kezelések kozott nem volt statisztikailag kimutathat6 kiillonbség, ami azt jelenti, hogy egy
hosszu tavu kisérletben nem kell szdmolni a stressz 1ényegesebb torzit6 hatasdval (Hegyi et al.
2008).

2000-ben a Kaposvari Egyetemen végeztek stresszel kapcsolatban vizsgdlatot. Ebben a
kisérletben stresszhatdst szintén a szdllitdssal véltottak ki, amit egyedi jelolés kovetett. A
vizsgdlatban két kiilonb6zd genotipusi ponty dllomanyt (dunai vadponty, tégazdasigi
tikkdrponty) hasonlitottak 0ssze. A stressz hatdst vérplazma gliik6z, és kortizol koncentradcionak
mérésével mutattdk ki. A vizsgilat eredményeképpen kimutattdk, hogy a tégazdasagi tiikorponty
mind a két mért paraméter esetében szignifikdnsabban alacsonyabb értékeket mutatott, ami a jobb
stressz tlrésre utal (Hancz. et al. 2000).

2010-ben végzett vizsgalat sordn szallitasi stressz hatdsit csokkentették le szegfiiszeg olaj
vizbe keverésével. A kisérlet végére a vérplazma gliik6z, és kortizol koncentracidjaban
szignifikdns kiilonbség volt a kontroll, illetve a szegfliszeg olajjal kezelt csoportok kozott (Hegyi
et al, 2010).

Osszegzés

Egyértelmtien megdallapithat6, hogy a welfare egy igen Osszetett probléma, ami az
akvakultdrdban taldn még tobb buktatét is hordoz magdban fogyasztéi megitélés szempontjabol,
abbol adédoan, hogy teljesen mds kozegben zajlik a termelés, mint a szdrazfoldi éllati termék
eldallitdsban. Ahhoz, hogy a fogyaszték meg tudjdk itélni, hogy a termelés a halak esetében
allatjoléti szempontb6l megfeleld, azt szdmszerlisiteniink kell, és egyértelmli adatokkal kell
rendelkezniink a tartott dllatok kiilonbozd élettani dllapotar6l. A szdmszeriisitésre egy igen jo
eszkoz lehet a stressz, mivel annak mérésére mar kidolgozott technolégidk allnak rendelkezésre.
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