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Erkezett : 1959. marcius 25.

Tudoméanyos és gazdasigi szemponthdl egyarant értékes csontos halaink
vérérol, kiillonosképpen pedig a vorosvérsejtszam és a haemoglobin (tovab-
biakban Hb) tartalom valtozdsdnak torvényszeriiségeir6l ma még keveset
tudunk.

Az idevonatkozo6 kiilfoldi irodalmi adatok hiinyosak vagy nem egyér-
telmtiek. ScHAEFER (1925) szerint az Eupomotis gibbosus L.-nél oktébertdl
janudrig az erythrocytik sziama 859%,-kal csokkent, majd ett6l aprilisig a
hosszantarté téli éhezés ellenére is visszatér a kiinduldsi szintre. SCHLICHER
(1927) szerint a vérsejtek szdma az év folyaman jelentdsen ingadozik. Az ivis
ideje elétt emelkedik, azutin esik és az ivds utdn néha anaemia fejlodik ki.
Pisztrangnal az ivésnak a vérképre gyakorolt hatdsit nem tudta kimutatni.
Az oktébertdl januarig eltelt hénapokban a Salmo fariol..-nél 1,140.000 erythro-
cytat és 609, Hb-tartalmat allapitott meg. A juniusban megvizsgélt szivar-
vanyos pisztrangoknak (Salmo irideus Gis.) 1,100.000 vorosvérsejtjiikk volt.
WUNDER (1936) az év folyaman a halak vorosvérsejtszimdaban szabédlyszeri
ingadozist észlelt. A megvizsgilt fajoknal az ivas el6tt novekszik, az ivas
utdn pedig hirtelen csokken a vorosvérsejtek szama. Télen a vorosvérsejtszam
nagyon magas. A vorosvérsejtek nagysdga a hémérséklettol fiigg, nydron
a feliilet kisebb, mint télen. Nemi szempontbdl a ndstényeknél nagyobb a
feliilet. A vorosvérsejtek nagységa kapesolatban van a viz h6mérsékletével. A
karasznal és az aranyhalnal kimutathat6 volt, hogy a viznek kiilonb6z6 O, tartal-
ma rovid id8 alatt befolyast gyakorolt a vorosvérsejtek szdmara. Ugyancsak
WUNDER (1936) irja, hogy a halvér Hb-tartalma legkisebb a tiiskésszdrnytaknal,
az Osszes tobbi megvizsgalt halfajndl — a karisz kivételével —egyforma. A vér
Hb-tartalma az év folyaméan a vorosvérsejtek szdmdaval valtozik. A himeknél
rendszerint nagyobb. Szuvorov (1948) konyvében azt irja, hogy a fogassiillonél
Pavrov (1936) szerint a Hb-tartalom nem nagy, atlagosankb. 409;,. FLEMMING
(1954) vizsgalta ugyan a hasvizkéros dévérkeszeg (Abramis brama) vérképét, a
vorosvérsejtszamrol és a Hb-tartalomrél azonban nem tesz emlitést. STEFFENS
(1955) a ponty vérében a kornyezeti tényezdknek az erythrocyta-szdmra és
a Hb-tartalomra gyakorolt hatdsit vizsgilta és az év folyaman igen eltérs
értékeket talilt. Valamennyi ivarérett pontynil az ivds megkezdése el6tt

* Jtt mondunk koszonetet az MTA Tihanyi Biolégiai Kutaté Intézet Vezetdségé-
nek, kiilsnésképpen Tolg Istvannak és munkatérsainak hathatés segitségiikért, amely
kisérleteink elvégzését lehet6vé tette szamunkra.
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az erythrocytak szamanak novekedését és a Hb-tartalom emelkedését észlelte,
az ivas befejezése utin viszont a fenti értékek mindig erdsen csokkentek.
Szerzé szerint a jelenség valdszinlileg az ivas okozta kimeriiltségre vezethetd
vissza, de mar a kovetkez6 hénap folyamén megint kiegyenlitédés kovetkezett
be. A nem ivarérett kétnyaras pontyokon semmi kiilonbséget nem tudott
kimutatni az ivas el6tti és az ivis utdni idészakban. Osz felé Gjra csokkenést
észlelt, ugyanakkor télen magasabb értékeket talalt. Mivel hideg évszakban
a poikilotherm allatok anyagesereintenzitdsa erdsen lecsokken, a magas téli
értékekre a szerzé nem tud magyardzatot adni. STEFFENS (1955) cikkének
osszefoglaléjaban-irja, hogy az év folyaman a pontynél idészakonként inga-
dozik a vérben levo erythrocytik széma és a Hb-tartalma. Az ivési idGszak
ezen ingadozisanak nagyobb a jelentdsége. Szerz6 szerint az idGszakos inga-
dozésokat a viz homérsékletének, a viz O,-tartalmanak és az ivarmirigyek
miikodésének valtozasa okozhatja. PLancié (1956) azt vizsgdlta, hogy a telelés
milyen hatast gyakorol az ivé pontyok vérének Hb-tartalmara. Kevés egyed-
szamu kisérletébdl az deriilt ki, hogy tavasszal a vér Hb-tartalma azivé ponty-
nal 47—57%,-kal, a még nem ivarérett kétnyarasnil 35%,-kal csokkent. Ez a
csokkenés a novembertdl aprilisig eltelt idé alatt az ivé pontynil 28—439,
- a kétnyarasnal pedig 99%-kal kisebb volt, mint az é&prilis 16-t6l majus
24-ig eltelt id6 alatt. Szerzé szerint az aprilisi és méjusi nagyobb mérvii
Hb-csokkenést valdszinlileg a viz hémérsékletének jelentds emelkedése
okozza. A felszokott vizhémérséklet kovetkeztében fokozédik a ponty
anyageseréje is, s a kis tavakban uralkodé tapanyaghidny miatt a ponty
nem tudja pétolni az elhasznilt energiidt. Ez legyengiilésre és vérszegény-
ségre vezet.

A mir emlitett szerzék és a rendelkezésiinkre 4ll6 Gsszefoglalé miivek
(WINTERSTEIN 1925, WUuNDER 1936, Kostosanc 1955, ProssEr 1950 stb.)
ide vonatkozé adatai alapjan egy tablazatot 4llitottunk Gssze a fontosabb
halfajok vérének vérsejtszimara és Hb-tartalmira vonatkozé atlagértékei-
bél (1. tabldzat). Eszerint a kiilfoldi adatok egymdist6l meglehetésen eltérdek
és hidnyosak. Hazai halfajainkra vonatkozoéan pedig egyaltalin nem taldltunk
irodalmi adatokat. Mindezek alapjin tdjékoz6dé jellegli vizsgilatokat kel-
lett végezniink halaink, elsGsorban a nemes ponty vérsejtszaméara és Hb-
tartalméra vonatkozé normdl standard értékek megallapitisa érdekében,
amely a patolégias eltolédiasok mérésének is alapjaul szolgalhat. Ennek
érdekében el6bb a Velencei-té6 nyurgapontyain (Cyprinus carpio morpha
Hungaricus HECREL), majd a Tatai Tégazdasig pontyain (Cyprinus carpio
L.) végeztiink halhaematoldgiai vizsgilatokat (MoLNAR, SzBKY és Naay
1955, 1956).

A kezdeti, t6bb mint 200 kisérleti vérvizsgélati eredményiink nagy
szorédast mutatott, idészakos ingadozast és faji sajatossédgot sejtetett. A vér-
vétel technikai nehézségeinek lekiizdése utin ezért két olyan halfaj Gssze-
hasonlité szezonilis vizsgilata valt sziikségessé, amelyeknek egyedei nagyja-
ban azonos egzogén korillmények kozott néttek fel, de életmédjukat illetéen
merSben ellentétesek. A kisérleti munkakat — a mérési hibdk minimumra
csokkentése érdekében — optimalis adottsiagok mellett igyekeztiink elvé-
gezni. Ilyen megfontolds alapjan a Balaton két jellegzetes halfajandl
éspedig a pontusi ragadozé életméda fogassiillonél (Lucioperca sandra Cuv.
et VAL.) és az Gseurbpai békés dévérkeszegnél (Abramis brama 1.) vé-
geztiink szezonalis haematolégiai vizsgilatot az MTA Tihanyi Bioldgiai
Kutatéintézetében.



1. tabldazat

* Winterstein (1925).

** Kostojanc (1955).

Az * és ** jellel ellatott szerz6k adatait osszefoglalé munkékbél vettiik.

25 3. 4.
1 Vorosvérsejt- Hb-tartalom Haematokrit 5. 6.
Halfaj szm i érték Szerzé Megjegyzés
millié/pwl /100 m1 Sahli % ml/100 ml -
prrinus carpio : I 1,9 11,6 72,0 —— Hoffmayer (1907)*
4 18 18,0 s U Prosser (1950)
1,98 10,14 63,0 2 f
2,0 9,6 60,0 — Schéperclaus (1954)
1,1 -— — -— 1 5 Nyuajtott ivadék
14 g 54,0 o { Schlicher (1927) th Jyms
1,6 9,9 62,0 — : 3 4 4 nyaras
1,8 - - - Dombrowski (1953) Négynyaras
0,84 10,5 — 31 Albritton (1955) :
Carassius carassius L. 0,96 — 44,0 — 4
0.78 L 41.0 i } Schlicher (1927) ‘é
Tinca tinca L. 31y f 10,1 63,0 — Hoffmayer (1907)%
3 64,0 — . .
}:‘; 13’3 53’0 i } Schlicher (1927.IV.) g
Rutilus rutilus L. 0,84 3,6 22,0 —_ Malasser (1890)* Am
1,49 9,8 61,0 — Schlicher (1927.1.)
Abramis brama L. 0,86 4,3 27,0 — Malasser (1890)*
Perca fluviatilis L. 0,95 33 21,0 —_— Malasser (1890)*
i |82 | B | T ) s oo :
1,38 6,7 42,0 — Schlicher (1927.1IV.)
Lucioperca lucioperca L. —_— — 40,0 — Pavlov (1936)
Esox lucius L. 1,9 9,6 60,0 — Schlicher (1927.1IX.)
1,29 - — — Korzsujev (1948)%*
1,98 6,9 43,0 o 3
1,83 5,8 35,0 i } Latipe: (1310 2
1,1 2 R 27 Albritton (1955)
Silurus glanis L. 1,4 — — — Korzsujev (1948)%*
Amiurus nebulosus Raf. 1,8 14,7 — 26 Albritton (1955)
Salmo trutta Fario L. 1,4 9,9 62,0 — Hoffmayer (1907)%
: p 1,14 9,6 60,0 - Schlicher (1927. V, X, I.)
Salmo irideus W. Gibb. 1,4 9,9 62,0 — Hoffmayer (1907)*
Salmo fontinalis Mitsch. 1,4 10,2 64,0 —_ Hoffmayer (1907)*
0,95 — - - Korzsujev (1948)**
1,01 8,5 rae 27 Albritton (1925)
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2. tdb-
Vérvizsghlatok id6pontja L Szeptember ! Oktéber November
(hé, nap) 2427 ‘ 16—19 26—30
Atlagos vizh6mérséklet O° 2. [ 17,4 14,6 5,2
3. R Vorosvér- Vorosvér-
Nyert, ill. szémitott értékek Zg{;;;‘;; Hb sejtszhm Hb sejtszhm Hb
milli6/ul g% ] milli6/ 1 g% millié/pl ’ €%
Aritmetikai 4tlag (X, y) 5. 1,47 4.8 1.43 4,28 1,30 ’ 5,11
Az atlag standard hi-
béja (sx.5) 6. | +002 | £0,08 | +0,03 | +0,11 | 40,02 | 40,19
Regresszids koefficiens 7.
8 (b) —-0,543 1,102 2,714
9
=
& - Korrelaciés koefficiens 8.
g (r) 0,151 0,254 0,233
&
% | A korrelécié és reg- 9.
3 resszié t értéke
(sz. f. == n-2) 0,917 P > 259 1,508 P > 109, 1,553 P > 109,
A regresszids egyenes 10,
egyenlete —0,543x 4 5,598 1,102x | 2,724 2,714x 1 1,572
A regresszids egyenes 11.
irAnyszoge 157°30” 47°48’ 69°45”
| B
Aritmetikai atlag 3. i
*73) 1,30 t 6,70 1,25 7,14 1,43 7,37
Az atlag standard hi- 6.
baja (sx,5) 40,03 | 40,17 | +0,09 | +0,29 | 30,03 | 10,23
Regressziés koeffi- 73
ciens (b) 9,538 2,820 4,810
3
g
g Korrelaciés koeffi- 8.
= ciens (r) 0,524 0,883 0,658
w0
8 -~
£ | A korrelacié és reg- 9.
'g resszié t értéke

(sz. f. = n-2)

3,312 P < 59,

8,82 P < 1%

4,711 P < 19,

A regressziés egyenes 10,
egyenlete /

2,538x |- 3,401

2,82x | 3,58

4,81x -+ 0,520

A regresszids egyenes 11.
iranyszoge

68°30”

70°20”

78°15”
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ldzat
December Mércius Aprilis Méjus Junius
10—13 25—29 2125 1924 25—29
45 4,0 12,3 21,8 22,8
Vorosvér- Vorosvér- Vorosvér- Vorosvér- Vorosvér-
sejtszam | D sejtszém Hb | sejtsabm Hb sejtszém Hb | sejtszhm Hb
millio/ul | 8% milli6/pl €% | millio/ul | 8% milli6/ 1 g% millio/ | 8%
1,41 5,10 1,26 3,81 0,98 3,18 1,11 2,95 1,37 | 4:83
40,05 | 40,18 | 40,02 | 40,09 | +0,02 | 0,09 | +0,11 | 40,32 | +0,03 | £0,15
—0,783 —0,625 1,579 2,758 1,934
—0,207 —0;1563 0,359 0,900 0,418

1,271 P > 109

0,774 P > 259

2,495 P < 59

8,205 P < 19,

3,821 P < 19

—0,783x -+ 6,204 | —0,625x - 4,587 | .1,579x + 2,25 2,758x + 0,084 | 1,934x -+ 2,531
141°55/ 148°007 57°40" 70°05” 62°40”
1,37 3 9,10 1,24 7,37 115 | 7,19 1,08 4,98 1,44 6,51
10,03 :tO,l_l_ 40,02 | £0,12 | +£0,03| +£0,17| +0,02 | +0,09 | £0,02 0,29
0,933 0,604 4,11 3,520 7,465
0,093 0,098 0,745 0,264 0,765

0,536 P > 509,

0,574 P > 509

6,885 P < 19,

1,549 P < 259,

5,820 P < 1%

0,933x -+ 7,822

0,604x - 6,651

4,11x } 2,47

3,52x |- 1,20

7,466x — 4,24

43°057

148°50°

76°20”

74°10”

82°22*
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Kisérleti anyag és médszer

Kisérleti anyagként a Balatoni Haldszati Vallalat tihanyi, si6foki és
keszthelyi haldszbrigidjai altal a szok&sos médon kifogott,* kutaté motor-
csénakkal barkaban a partra vontatott és onnan a Tihanyi Biol6giai Kutaté
Intézet atfolyé Balaton-vizzel ellitott betonkédjaiba helyezett, 4tlagosan
15—80 dkg sualya siillék és dévérkeszegek szolgiltak. Az j kornyezetben
megnyugodott halakat a vizbdl egyenként kiemelve azokbdél 1—2 ml vért
vettiink az altalunk kidolgozott szivpunkeiés vérvételi médszerrel (MOLNAR,
Sziry, Nagy 1955, MoLNAR 1957).

Vorosvérsejtszamlalashoz a huméan vordsvérsejtpipettaba felszivott és
Havewm oldattal 200-szorosra higitott vért BUrRkERr-kamrédba cseppentettiik
és 40—40 kockaban talélt vérsejtszém-adatok 4tlagdbdl szdmitottuk ki az
illeté egyed vorosvérsejtszaméat.

A Hb-koncentricié meghatarozisihoz az altalinosan hasznilt, de pon-
tatlan SasnI-féle haemoglobinmeghatérozisi médszer helyett HEILMEYER és
SUNDERMANN, valamint WELCH és WALTER szerzOknek SRETER (1954) altal
médositott oxihemoglobinos médszerét alkalmaztuk. HAGEDORN-pipettival
pontosan mért 0,1 ml vért 11 ml 19;-0os ammoéniaoldatha mosva PurrricH
fotométerrel, S 55-0s szinsziir6 alkalmazasa mellett 1 cm-es kiivettaban 19/-os
ammoniaoldat ellenében fotometriltuk. A fotométer mindkét oldaldn 10—10
leolvasas kozépértékébol nyertiik a kisérleti egyedek vérére vonatkozé haemoglo-
bin értékeket. :

10 fogassiill6 és 10 dévérkeszeg vorosvérsejt-méreteit a vérkenetek
900-szoros olajimmerziés nagyitisiaval csavaros mikrométer okular segit-
ségével nyertitk. Minden vorosvérsejten 4 méretet (vorosvérsejthossz, voros-
vérsejt szélesség, maghossz, magszélesség) mértiink. Egy-egy halvérkenet
200—200 mérési adatianak atlagabdl nyertitk az altalunk tdbldzatban meg-
adott értékeket.**

A vérvizsgilat soran gondosan tigyeltiink a szubjektiv hibdk kikiiszobo-
lésére (az azonos munkamozzanatot mindig ugyanazon személy, ugyanazon
eszkozokkel és miiszerekkel végezte)*** és arra, hogy a hal lehetdleg fiziol6gias
allapothan maradjon a vérvétel pillanatdig. Alkalmazott vérvizsgilati méd-
szereink altal nyert adataink megbizhatésiginak igazolisira megemlitjiik,
hogy pl. 1957 janiusdban 60 siill6 vérébdl nyert Atlagértékek gyakorlatilag
megegyeznek az 1958 juniusaban 25 siillé vérébol nyert dtlagértékekkel (1957.
janius 1,37 millié vorosvérsejt/ul és 4,83 g%, Hb, 1958. junius 1,34 millié/ul
vorosvérsejt és 4,83 g%, Hb). :

Vizsgalatainkat az 1957. szept.—1958. junius kézottiidészakban dltaldban
havonta a hénap méasodik felében végeztiik. (Rajtunk kiviilallé technikai
okokbél a januir—februar és a julius—augusztus hénapokban sajnos nem
tudtunk adatokat nyerni.) Teststly és ivar szempontjabdl valogatds nélkiil
Osszesen mintegy 600 hal vérét vizsgaltuk meg. Egy-egy havi adataink dtlagat
kb. 25—40 egyed vérvizsgilatdnak értékeibdl nyertiik.

* Segitségiikért eziton mondunk koszonetet.

** Megkoszonjiik Hrousixk Irona és Sinkovirs Mikrds egyetemi hallgat6knak
a vordsvérsejtméretek felvételében valé kozremiikddését. )

*¥*% A vérvételmunkajaban és a nyert adatok feldolgozasaban nagy segitségiinkre
voltak pr. TiBorp ViLmosxt PrraES ILONA és BogpAn Eva lab. asszisztensek, akiknek
odaad6 munkéjukért ezaton mondunk halas koszonetet.
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1. dbra. A balatoni fogassiilld (Lucioperca sandra Cuv. et VAL.) és a dévérkeszeg (Abramis brama L.) vérében a vordsvér-
sejtszam és a Hb-tartalom iddszakos véaltozésinak grafikus ébrazolasa a viz atlagh8mérsékletének egyidejfi feltiintetése
mellett. Magyarazat : az oszlop alatti szdmok a vizsgéalt halegyedek széamat jelzik. ## vorosvérsejtszam Jj Hb-tartalom

I'ig. 1. Vorosvérsejtszam millio/mm? = Zahl der roten Blutkorperchen in Millionen/ul, Hb-tartalom = Haemoglobin-
gehalt, Vizhémérséklet Atlag O° = Mittlere Wassertemperatur °C, Keszeg = Brachsen, Sull6 = Zander, Szeptember —

Jinius = September — Juni
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