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Tudományos és gazdasági szempontból egyaránt értékes csontos halaink 
véréről, különösképpen pedig a vörösvérsejtszám és a haemoglobin (továb­
biakban Hb) tartalom változásának törvényszerűségeiről ma még keveset 
tudunk.

Az idevonatkozó külföldi irodalmi adatok hiányosak vagy nem egyér­
telműek. S c h a e f e r  (1925) szerint az Eupomotis gibbosus L.-nél októbertől 
januárig az erythrocyták száma 85%-kal csökkent, majd ettől áprilisig a 
hosszantartó téli éhezés ellenére is visszatér a kiindulási szintre. S c h lic h er  
(1927) szerint a vérsejtek száma az év folyamán jelentősen ingadozik. Az ívás 
ideje előtt emelkedik, azután esik és az ívás után néha anaemia fejlődik ki. 
Pisztrángnál az ívásnak a vérképre gyakorolt hatását nem tudta kimutatni. 
Az októbertől januárig eltelt hónapokban a Salmo farioL.-né\ 1,140.000 erythro- 
cytát és 60% Hb-tartalmat állapított meg. A júniusban megvizsgált szivár- 
ványos pisztrángoknak (Salmo irideus Gib .) 1,100.000 vörösvérsejtjük volt. 
W u n d e r  (1936) az óv folyamán a halak vörösvérsejtszámában szabályszerű 
ingadozást észlelt. A megvizsgált fajoknál az ívás előtt növekszik, az ívás 
után pedig hirtelen csökken a vörösvérsejtek száma. Télen a vörösvérsejtszám 
nagyon magas. A vörösvérsejtek nagysága a hőmérséklettől függ, nyáron 
a felület kisebb, mint télen. Nemi szempontból a nőstényeknél nagyobb a 
felület. A vörösvérsejtek nagysága kapcsolatban van a víz hőmérsékletével. A 
kárásznál és az aranyhalnál kimutatható volt, hogy a víznek különböző 0 2 tartal­
ma rövid idő alatt befolyást gyakorolt a vörösvérsejtek számára. Ugyancsak 
W u n d e r  (1936) írja, hogy a hal vér Hb-tartalma legkisebb a tüskésszárnyúaknál, 
az összes többi megvizsgált halfajnál — a kárász kivételével — egyforma. A vér 
llb-tartalma az év folyamán a vörösvérsejtek számával változik. A hímeknél 
rendszerint nagyobb. S z u v o r o v ( 1948) könyvében azt írja, hogy a fogassüllőnél 
P a v l o v (1936) szerint a Hb-tartalom nem nagy,átlagosankb. 40%.F l em m in g
(1954) vizsgálta ugyan a hasvízkóros dévérkeszeg (Abramis brama) vérképét, a 
vörösvérsejtszámról és a Hb-tartalomról azonban nem tesz említést. S t e f f e n s
(1955) a ponty vérében a környezeti tényezőknek az erythrocyta-számra és 
a Hb-tartalomra gyakorolt hatását vizsgálta és az év folyamán igen eltérő 
értékeket talált. Valamennyi ivarérett pontynál az ívás megkezdése előtt

* Itt mondunk köszönetét az MTA Tihanyi Biológiai K utató Intézet Vezetőségé­
nek, különösképpen Tőig Istvánnak és munkatársainak hathatós segítségükért, amely 
kísérleteink elvégzését lehetővé tette számunkra.
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az erythrocyták számának növekedését és a Hb-tartalom emelkedését észlelte, 
az ívás befejezése után viszont a fenti értékek mindig erősen csökkentek. 
Szerző szerint a jelenség valószínűleg az ívás okozta kimerültségre vezethető 
vissza, de már a következő hónap folyamán megint kiegyenlítődés következett 
be. A nem ivarérett kétnyaras pontyokon Semmi különbséget nem tudott 
kimutatni az ívás előtti és az ívás utáni időszakban. Ősz felé újra csökkenést 
észlelt, ugyanakkor télen magasabb értékeket talált. Mivel hideg évszakban 
a poikilotherm állatok anyagcsereintenzitása erősen lecsökken, a magas téli 
értékekre a szerző nem tud magyarázatot adni. S t e f f e n s  (1955) cikkének 
összefoglalójában írja, hogy az év folyamán a pontynál időszakonként inga­
dozik a vérben levő erythrocyták száma és a Hb-tartalma. Az ívási időszak 
ezen ingadozásának nagyobb a jelentősége. Szerző szerint az időszakos inga­
dozásokat a víz hőmérsékletének, a víz (^-tartalmának és az ivarmirigyek 
működésének változása okozhatja. P lanció  (1956) azt vizsgálta, hogy a telelés 
milyen hatást gyakorol az ívó pontyok vérének Hb-tartalmára. Kevés egyed- 
számú kísérletéből az derült ki, hogy tavasszal a vér Hb-tartalma az ívó ponty­
nál 47—57%-kal, a még nem ivarérett kétnyarasnál 35%-kal csökkent. Ez a 
csökkenés a novembertől áprilisig eltelt idő alatt az ívó pontynál 28—43%, 
a kétnyarasnál pedig 9%-kal kisebb volt, mint az április 16-tól május 
24-ig eltelt idő alatt. Szerző szerint az áprilisi és májusi nagyobb mérvű 
Hb-csökkenóst valószínűleg a víz hőmérsékletének jelentős emelkedése 
okozza. A felszökött vízhőmérséklet következtében fokozódik a ponty 
anyagcseréje is, s a kis tavakban uralkodó tápanyaghiány miatt a ponty 
nem tudja pótolni az elhasznált energiát. Ez legyengülésre és vérszegény­
ségre vezet.

A már említett szerzők és a rendelkezésünkre álló összefoglaló művek 
(W in t e r s t e in  1925, W u n d e r  1936, K o sto ja n c  1955, P r o s se r  1950 stb.) 
ide vonatkozó adatai alapján egy táblázatot állítottunk össze a fontosabb 
halfajok vérének vérsejtszámára és Hb-tartalmára vonatkozó átlagértékei­
ből (1. táblázat). Eszerint a külföldi adatok egymástól meglehetősen eltérőek 
és hiányosak. Hazai halfajainkra vonatkozóan pedig egyáltalán nem találtunk 
irodalmi adatokat. Mindezek alapján tájékozódó jellegű vizsgálatokat kel­
lett végeznünk halaink, elsősorban a nemes ponty vérsejtszámára és Hb- 
tartalmára vonatkozó normál standard értékek megállapítása érdekében, 
amely a patológiás eltolódások mérésének is alapjául szolgálhat. Ennek 
érdekében előbb a Velencei-tó nyurgapontyain {Cyprinus carpio morpha 
Hungaricus H e c k e l ), majd a Tatai Tógazdaság pontyain (Cyprinus carpio 
L.) végeztünk lialhaematológiai vizsgálatokat (Mo l n á r , S z é k y  és N ag y  
1955, 1956).

A kezdeti, több mint 200 kísérleti vérvizsgálati eredményünk nagy 
szóródást mutatott, időszakos ingadozást és faji sajátosságot sejtetett. A vér­
vétel technikai nehézségeinek leküzdése után ezért két olyan halfaj össze­
hasonlító szezonális vizsgálata vált szükségessé, amelyeknek egyedei nagyjá­
ban azonos egzogén körülmények között nőttek fel, de életmódjukat illetően 
merőben ellentétesek. A kísérleti munkákat — a mérési hibák minimumra 
csökkentése érdekében — optimális adottságok mellett igyekeztünk elvé­
gezni. Ilyen megfontolás alapján a Balaton két jellegzetes halfajánál 
éspedig a pontusi ragadozó életmódú fogassüllőnél (Lucioperca sandra Cuv. 
et Val.) és az őseurópai békés dévórkeszegnél (Abramis brama L.) vé­
geztünk szezonális haematológiai vizsgálatot az MTA Tihanyi Biológiai 
Kutatóintézetében.
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1. táblázat

2. 3. 4.
1. Vörösvérsejt- Hb-tartalom Haematokrit 5.

Szerző
6.

MegjegyzésH a l f a j s z á m érték
millió//xl g/100 ml Sahli % ml/100 ml

Cyprinus carpio L. 1,9 11,5 72,0 — Hoff may er (1907)* 7.
1.6
1,98

12,2
10,14

76.0
63.0 _ |  Prosser (1950)

2,0 9,6 60,0 — Sehäperclaus (1954)
1,1
1.4 8,7 54,0 J Sclilicher (1927) Nyújtott ivadék 

Kótnyaras
1,6 9,9 62,0 — 3 -j- 4 nyaras
1,8 — — — Dombrowski (1953) Néevn varas
0,84 10,5 — 31 Albritton (1955)

Carassius carassius L. 0,96
0,78

— 44.0
41.0 z )  SchUoher (1927) J

?
Tinea tinea L. 1,7 10,1 63,0 — Hoffmayer (1907)*

1,4
1,3

10,3
9,5

64.0
59.0

— |  Schlicher (1927. IV.) <?'
$

Rutilus rutilus L. 0,84 3,6 22,0 — Malasser (1890)* ---
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 3,3 21,0 — Malasser (1890)* _

1,32
1,48

5,2
5,8

32.0
36.0

— )  Lange (1919)* í
<?

1,38 6,7 42,0 — Schlicher (1927. IV.)
Lucioperca lucioperca L. — — 40,0 — Pavlov (1936)
Esox lueius L. 1,9 9,6 60,0 — Schlicher (1927. IX.)

1,29 — — —■ Korzsujev (1948)**
1,98
1,83

6,9
5,6

43.0
35.0

— j Lange (1919)* <?
?

1,1 — — 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)*

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 Mitseh. 1,4 10,2 64,0 — Hoffmayer (1907)*

0,95 ---- — Korzsujev (1948)**
1,01 8,5 — 27 Albritton (1925) •

* Winterstein (1925). ** Kos to jane (1955). Az * és ** jellel ellátott szerzők adatait összefoglaló munkákból vettük.
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2. táb-

Vérvizsgálatok időpontja 1. 
(hó, nap) Szeptember

24—27
Október
16—19

November
26—30

Átlagos vízhőmérséklet 0° 2. 17,4 14,6 5,2

3.
Nyert, ill. számított értékek

4.
Vörösvér- 
sejtszám 
millió//xl

Hb
g%

Vörösvér- 
sejtszám 
millió/jal

Hb
g%

Vörösvér- 
sejtszám 
millió/jU.1

Hb
g%

'

L
uc

io
pe

rc
a 

sa
nd

ra

Aritmetikai átlag (x, y ) 5. 1,47 4,8 1,43 4,28 1,30 5,11

Az átlag standard hi­
bája (Sx,y) 6. ±0,02 ±0,08 ±0,03 ±0,11 ±0,02 ±0,19

Regressziós koefficiens 7. 
(b) —0,543 1,102 2,714

Korrelációs koefficiens 8. 
(r) —0,151 0,254 0,233

A korreláció és reg- 9. 
resszió t értéke 
(sz. f. =  n-2) 0,917 P >  25% 1,508 P >  10% 1,553 P >  10%

A regressziós egyenes 10. 
egyenlete —0,543x +  5,598 l,102x +  2,724 2,714x +  1,572

•
A regressziós egyenes 11. 

irányszöge 157°30' 47°48' 69°45'

A
br

am
is 

br
am

a

Aritmetikai átlag 5. 
(X. y) 1,30 6,70 1,25 7,14 1,43 7,37

Az átlag standard hi- 6. 
bája (Sx,y) ±0,03 ±0,17 ±0,09 ±0,29 ±0,03 ±0,23

Regressziós koeffi- 7. 
ciens (b) 2,538 2,820 4,810

Korrelációs koeffi- 8. 
ciens (r) 0,524 0,883 0,658

A korreláció és reg- 9. 
resszió t értéke 
(sz. f. =  n-2)

.. #“

.
3,312 P <  5% 8,82 P <  1% 4,771 P <  1%

A regressziós egyenes 10. 
egyenlete 2,538x +  3,401 2,82x +  3,58 4,81x +  0,520

A regressziós egyenes 11. 
irányszöge

.

68°30' 70°30' 7 8° 15'
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lázat

December
10—13

Március
25—29

Április
21—25

Május
19—24

Június
25—29

4,5 4,0 12,3 21,8 22,8

Vörösvér- 
sejtszám 
millió//Ltl

Hb
g%

Vörösvér- 
sejtszám 
millió/ ju.1

Hb
g%

Vörösvér-
sejtszám
millió//u.l

Hb
g %

Vörösvér- 
sejtszám 
millió//xl

Hb
g %

Vörösrér- 
sejtszám 
millió/ p.

Hb
g%

1,41 5,10 I7 1,26 3,81 0,98 3,18 i , u 2,95 1,37 4‘83

±0,05 ±0,18 ± 0 ,0 2 ±0,09 ± 0 ,0 2 ±0,09 ± 0 ,1 1 ±0,32 ±0,03 ±0,15

—0,783 —0,625 1,579 2,758 1,934

—0,207 —0,153 0,359 0,900 0,418

1,271 P >  10% 0,774 P >  25% 2,495 P <  5% 8,295 P <  1% 3,821 P <  1%

—0,783x +  6,204 — 0,625x +  4,587 1,579x +  2,25 2,758x +  0,084 l,934x +  2,531

141°55' 148°00' 57°40' 70°05' 62°40'

1,37 9,10 1,24 7,37 1,15 7,19 1,08 4,98 1,44 6,51

±0,03 ± 0 ,1 1 j  ± 0 ,0 2 ± 0 ,1 2 ±0,03 ±0,17 ± 0 ,0 2 ±0,09 ± 0 ,0 2 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 >  50% 0,574 P >  50% 6,885 P <  1% 1,549 P <  25% 5,820 P <  1%

0,933x +  7,822 0,604x +  6,651 4,1 lx  +  2,47 3,52x +  1,20 7,465x — 4,24

43°05' 148°50' 76°20' 74°10' 82°22'
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Kísérleti anyag és módszer

Kísérleti anyagként a Balatoni Halászati Vállalat tihanyi, siófoki és 
keszthelyi halászbrigádjai által a szokásos módon kifogott,* kutató motor­
csónakkal bárkában a partra vontatott és onnan a Tihanyi Biológiai Kutató 
Intézet átfolyó Balaton-vízzel ellátott betonkádjaiba helyezett, átlagosan 
15—80 dkg súlyú süllők és dévérkeszegek szolgáltak. Az új környezetben 
megnyugodott halakat a vízből egyenként kiemelve azokból 1—2 ml vért 
vettünk az általunk kidolgozott szívpunkciós vérvételi módszerrel (Molnár, 
Széky, Nagy 1955, Molnár 1957).

Vörösvérsejtszámláláshoz a humán vörösvérsejtpipettába felszívott és 
Hayem oldattal 200-szorosra hígított vért BÜRKER-kamrába cseppentettük 
és 40—40 kockában talált vórsejtszám-adatok átlagából számítottuk ki az 
illető egyed vörösvérsejtszámát.

A Hb-koncentráció meghatározásához az általánosan használt, de pon­
tatlan  SAHLi-féle haemoglobinmeghatározási módszer helyett Heilmeyer és 
Sundermann, valamint Welch és Walter szerzőknek Sréter (1954) által 
módosított oxihemoglobinos módszerét alkalmaztuk. HAGEDORN-pipettával 
pontosan mért 0,1 ml vért 11 ml 1%-os ammóniaoldatba mosva Pulfrich 
fotométerrel, S 55-ös színszűrő alkalmazása mellett 1 cm-es küvettában 1%-os 
ammóniaoldat ellenében fotometráltuk. A fotométer mindkét oldalán 10—10 
leolvasás középértékéből nyertük a kísérleti egyedek vérére vonatkozó haemoglo­
bin értékeket.

10 fogassüllő és 10 dévérkeszeg vörösvérsejt-méreteit a vérkenetek 
900-szoros olajimmerziós nagyításával csavaros mikrométer okulár segít­
ségével nyertük. Minden vörösvérsejten 4 méretet (vörösvérsejthossz, vörös- 
vérsejt szélesség, maghossz, magszélesség) mértünk. Egy-egy halvérkenet 
200— 200 mérési adatának átlagából nyertük az általunk táblázatban meg­
adott értékeket.**

A vérvizsgálat során gondosan ügyeltünk a szubjektív hibák kiküszöbö­
lésére (az azonos munkamozzanatot mindig ugyanazon személy, ugyanazon 
eszközökkel és műszerekkel végezte)*** és arra, hogy a hal lehetőleg fiziológiás 
állapotban maradjon a vérvétel pillanatáig. Alkalmazott vérvizsgálati mód­
szereink által nyert adataink megbízhatóságának igazolására megemlítjük, 
hogy pl. 1957 júniusában 60 süllő véréből nyert átlagértékek gyakorlatilag 
megegyeznek az 1958 júniusában 25 süllő véréből nyert átlagértékekkel (1957. 
június 1,37 millió vörösvérsejt//d és 4,83 g% 11b, 1958. június 1,34 millió//d 
vörösvérsejt és 4,83 g% Hb).

Vizsgálatainkat az 1957.szept.-—1958. június közötti időszakban általában 
havonta a hónap második felében végeztük. (Rajtunk kívülálló technikai 
okokból a január—február és a július—augusztus hónapokban sajnos nem 
tudtunk adatokat nyerni.) Testsúly és ivar szempontjából válogatás nélkül 
összesen mintegy 60.0 hal vérét vizsgáltuk meg. Egy-egy havi adataink átlagát 
kb. .25—40 egyed vérvizsgálatának értékeiből nyertük.

* Segítségükért ezúton mondunk köszönetét.
** Megköszönjük H lttbik I lona  és Sin k o v it s  Mik ló s  egyetemi hallgatóknak 

a vörösvérsejtméretek felvételében való közreműködését.
*** A  v é rv é te l m u n k á já b a n  és a  n y e r t  a d a to k  feldo lgozásában  n ag y  seg ítségünk re  

v o lta k  d r . T ib o l d  Vilm o sn é  P e t h e s  I lona  és B ogdán  É va  láb . assz isz tensek , ak ik n ek  
o d aad ó  m u n k á ju k é r t e zú to n  m o n d u n k  h á lás  k öszöne té t.



K ESZ EG  SÜLLŐ KESZEG SÜLLŐ K E S Z E G  SÜLLŐ K E S Z E G  SÜLLŐ KESZEG  SÜLLŐ K ESZ EG
\ --------- -----------------• 1-----------“V-------------'  *------------- ------------- * V" '  -V--------------' ^----------- r y - -  /  V_________ r

Szeptember Okhber November December Március Április

SÜLLŐ K E SZ E G  SÜ LLŐ  K E SZ E G  SÜLLŐ

Május J ú n i u s

1. ábra. A balatoni fogassüllő (Lucioperca sandra Cuv. et V a l .) és a dévérkcszeg (Abramis brama~L.) vérében a vörösvér- 
sejtszám  és a Hb-tartalom időszakos változásának grafikus ábrázolása a víz átlaghőmérsékletének egyidejű feltüntetése 
m ellett. Magyarázat : az oszlop alatti számok a vizsgált halegyedek számát jelzik, jiijl vörösvérsejtszám |  Hb-tartalom  
F ig .l .  Vörösvéisejtszám milliő/mm3 =  Zahl der roten Blutkörperchen in M illionen/p \ ,  Hb-tartalom  =  Haemoglobin- 
gehalt, Vízhőmérséklet átlag 0° =  Mittlere Wassertemperatur °C, Keszeg =  Brachsen, Süllő =  Zander, Szeptember —

Június == September — Juni Ol
—4
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A nyert adatok átlagértékeiből végzett biometriai számításokat a követ­
kező képletek segítségével végeztük.

I E(x—x)2
xy — 1 n { n - 1)

h - {£(x—x) {y—y)}
E(x—x)2
E{(x—x) (y—y)}

y{Z(x-*)2my-y)*}

__ r \ n —2 
y 1 — r2

y —y =  b(x—x)

b =  tga

Kísérleti eredményeink időszakonkénti és fajonkénti átlagértékeit és 
az ebből számított értékeket a 2. táblázatban foglaltuk össze. Az átlagértékek 
időszakos változását és a vizsgált napok idején mért vízhőmérséklet átlag­
értékét pedig az 1. ábra szemlélteti.

Eredmények és következtetések

Az 1. ábra alapján kísérleti eredményeink megerősítik azt az irodalomból 
is ismert megfigyelést, hogy az év folyamán a halvérben a vörösvérsejtszám 
és a Hb-koncentráció erős időszakos változást mutat. Ezen változás tenden­
ciája mindkét vizsgált fajnál nagyjában azonos. Szeptembertől decemberig 
emelkedő, márciustól előbb lassan, az ívási időszakban pedig zuhanásszerűen 
süllyedő vérsejtszám és Hb-tartalom-értékeket kaptunk. Az időszakos ingado­
zást az ú&raban bejelölt vízhőmérséklet-változással nem tudjuk megmagya­
rázni. A téli — nyugalmi — időszak lelassult anyagcseréje és a víz alacsony 
hőmérséklete — ezáltal nagyobb oxigéntelítettsége — mellett észlelt magas 
értékek, ugyanakkor erősen felmelegedett vizben — intenzív anyagcsere 
és élénk mozgás melletti — viszonylag jóval kisebb értékek — olyan ellent­
mondást vetnek fel, amelyeket egyelőre még ilyen viszonylag nagy egyed- 
számmal végzett vizsgálat sem tudott megoldás felé vinni. Nyilvánvaló, 
hogy az egzogén és endogén eredetű hatások bonyolult törvényszerűségeit 
kell ehhez megismernünk ; ezekre vonatkozó hazai átfogó ismereteink még 
eléggé szerények. Mindenesetre kísérleteink alapján feltételezhetjük, hogy a 
halak (és H e e s e n  kísérletei szerint ugyanígy a kétéltűek) vérének vörös- 
vérsejtszáma és Hb-tartalma ma még ismeretlen törvényszerűség szerint dina­
mikusan változó faktor, amely a legfeltűnőbb változást az ívás idején szenvedi. 
Anélkül, hogy az adatok részleteibe merülnénk, máris felvetődik a kérdés, 
vajon hogyan értékelhetők ezen időszaki változások ismeretében az irodalom­
ban található átlagértékek s vajon egy halfaj vérének vérsejtszámát, ill. Hb- 
tartalmát standard értékkel egyáltalán jellemezni lehet-e? Ha igen, akkor 
az őszi magas, az ívás idején észlelt igen alacsony, vagy a nyárvégi viszonylag 
közepes szintű értékeket tekintsük jellemzőknek? Eddigi kísérleteink alapján 
az a benyomás alakult ki bennünk, hogy egy halfaj jellemzőjéül csak olyan 
adat vagy képletes kifejezés alkalmazható, amely nemcsak az aritmetikai 
átlagot, hanem az ingadozás törvényszerűségét és mértékét is hűen tükrözi. 
Ennek kidolgozásához még további vizsgálatok elvégzése szükséges.

Különös kép tárul elénk abban az esetben, ha a Hb-tartalom átlag­
értékeinek a hozzátartozó vörösvérsejtszám értékeivel való korrelációját
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vizsgáljuk. Egyazon halfajon belül is tág határok között ingadozik, a két 
vizsgált halfaj között pedig szemmellátható, az 1. ábráról is leolvasható 
különbség mutatkozik. (Ugyanannyi vörösvérsejtszámhoz keszegnél jóval 
magasabb Hb-értékek tartoznak, mint a süllőnél.) Ez az időszakos ingadozás 
és faji különbség még kifejezettebbé válik, ha kiszámítjuk az átlagértékekből 
az egy vörös vérsejtben lévő Hb mennyiségét (1., 3. táblázat).

3. táblázat

1 v ö r ö s v é r s e j tb e n  l e v ő  H b  m g  * 1 0  8

S z e p t . O k t . N o v . Dec. M á rc . Á p r . M á ju s Jún.

S ü l l ő  ............................ 3 , 4 ' 3 , 0 3 , 9 3 , 6 3 , 0 3 . 9 2 , 7 3 , 7

K e s z e g  .................... 5 , 1 5 , 7 5 , 2 6 , 6  ' 5 , 9 6 , 2 4 , 6 4 , 5

Ezek a megfigyelések és számítások arra utalnak, hogy a vizsgált két 
halfajnál nemcsak a vörösvérsejtszám ingadozik, hanem ugyanakkor a vérsejt- 
számhoz viszonyított Hb-koncentráció is változik. E változásokat feltehetően 
közvetlenül az egyes vérsejtek és ezen belül a vörösvérsejtmagvak méretbeli

4. táblázat

l .
A vizsgált 

egyed 
sorszáma

2.
Yörösvérsejthossz /x

3.
Yörösvérsejtszélesség /x

4.
Yörösvérsejt maghossz /x

5.
Yörösvérsejt magszélesség ß

6.
Fogas

7.
Keszeg

6.
Fogas

7.
Keszeg

6.
Fogas

7.
Keszeg

6.
Fogas

7.
Keszeg

í . 1 1 , 7 1 2 , 6 7 , 6 8 , 3 3 , 9 5 , 5 3 , 1 4 , 0

2 . 1 1 , 3 1 3 , 1 7 , 9 8 , 5 4 , 9 5 , 5 3 , 2 4 , 0

3 . 1 1 , 5 1 3 , 0 7 , 5 8 , 6 4 , 3 5 , 4 3 , 2 4 , 1

4 . 1 1 , 9 1 3 , 9 7 , 5 8 , 4 4 , 5 5 , 5 3 , 1 3 , 9

5 . 1 1 , 6 1 2 , 9 7 , 4 8 , 4 4 , 6 5 , 4 3 , 2 3 , 7

6 . 1 1 , 6 1 2 , 9 7 , 2 8 , 3 4 , 6 5 , 1 3 , 2 3 , 6

7 . 1 1 , 7 1 2 , 9 7 , 5 8 , 3 4 , 7 5 , 2 3 , 2 3 , 7

8 . 1 1 , 6

.
1 2 , 7 7 , 7 8 , 4 4 , 6 5 , 1 3 , 6 3 , 9

9 . 1 1 , 5 1 2 , 8 7 , 6 8 , 4 4 , 4 5 , 0 3 , 5 3 , 8

1 0 . 1 1 , 8 1 2 , 9 7 , 7 8 , 4 4 , 4 5 , 5 3 , 5 3 , 9

Á t l a g :  8 . 1 1 , 6 1 3 , 0  7 , 6

1
8 , 4

’
4 , 5 5 , 3 3 , 3 3 , 9
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2. ábra. A balatoni fogassüllő (Lucioperca saruira Cuv. et Va l .) és dévérkeszeg (Abramis brama L.) vérében a vörösvér- 
sejtszám és a Hb-tartalom közötti korreláció időszakos változásának regressziós egyenletei a lapján  meghúzott irán y­

egyenesek grafikus ábrázolása 
Fig. 2. Siebe Fig. 1



62

5. tab■

Testsúly
dkg
1.

Vi
zs

gá
lt e

gy
ed

ek
 

sz
ám

a, 
db

 2
.

Szeptember M
£
•*3 - 
<8 £ bp S
§ N 
> ”

Október

Vi
zs

gá
lt e

gy
ed

ek
 

sz
ám

a, 
db

November

V
izs

gá
lt e

gy
ed

ek
 

sz
ám

a, 
db

December

Vörös­
vérsejt­
szám 

millió/ /llI 
3.

Hb-tart.
g%
4.

Vörös­
vérsejt­
szám 

millió/ jul
Hb-tart.

g%

Vörös­
vérsejt­
szám 

millió/ jul

Hb-tart.
g%

Vörös­
vérsejt­
szám 

millió//xl
Hb-tart.

g%

0—20 8 1,18 6,2 í i 1,2 7,7 17 1,5 7,5 í / X
21—40 13 1,37 7,1 13 1,4 6,9 16 1,4 7,2 19 1,4 9,1

41— 10 1,33 6,6 — ■ / Z 7 10 1,4 7,4 15 1,32 9,2

5.
Keszeg á t l . 31 1,30 6,70 24 1,25 7,14 43 1,43 7,37 35 1,37 9,10

0—20 11 1,41 4,5 11 1,4 3,8 12 1,4 4,25 1 / /

21—40 26 1,50 4,83 21 1,45 4,4 22 1,3 5,2 16 1,42 4,83

41— 1 / / 3 // / 10 1,4 6,0 21 1,41 5,2

6.
Süllő átl. 38 1,47 4,8 35 1,43 4,28 44 1,30 5,11 38 1,41 5*1

változása, valamint a vérsejtek Hb-nal való telítettségének ingadozása magya­
rázza meg. A két vizsgált halfaj közötti vérsejt méretbeli különbségeket az 
1958. június hónapban készített vérkenetekből nyert méretek átlagai mutatják 
(4. táblázat.)* Sajnos e méréseket minden vizsgálati időszakban nem tudtuk 
elvégezni, a vérsejt vastagsági méretének felvétele pedig sok technikai nehéz­
séget jelent s további módszertani kidolgozásra vár.

A regressziós és korrelációs koefficiensek az egyes időszakokban nem 
egyértelműek, hol gyenge, hol pedig erős korrelációt mutatnak, de legtöbb 
esetben nem érik el a határozott korreláció szintjét. A pozitív korrelációt 
a következő hónapi vizsgálatnál (süllőknél) több esetben negatív korreláció 
váltja fel. A korreláció irányának faji sajátosságáról való tájékozódás érdekében 
kiszámoltuk a regressziós egyenleteket, melyeket a 2. ábra grafikusan ábrázol, 
adatszerűén pedig a regressziós egyenletből számolt irányszögek értéke mutatja. 
Mindenesetre látható, hogy a két vizsgált faj között a korreláció iránya 
tekintetében is határozott különbség van, s egyazon faj keretén belül is 
időszakos változás mutatkozik. Bízunk abban, hogy e téren további, mélyre­
hatóbb vizsgálatok nem maradnak eredmény nélkül.

Az irodalom egybehangzóan arról számol be, hogy a vörösvérsejtszám 
és Hb-tartalom a testsúllyal pozitív korrelációban van. Az adatok súlykate­
góriák szerinti csoportosítása révén nyert átlagértékek (5. táblázat) ezt nem 
igazolják. Mivel egy-egy súlykategóriába több esetben kevés vizsgálati egyed
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lázat

Testsúly
dkg

Vi
zs

gá
lt e

gy
ed

ek
 

sz
ám

a, 
db

Március

Vi
zs

gá
lt e

gy
ed

ek
 

sz
ám

a, 
db

Április

Vi
zs

gá
lt e

gy
ed

ek
 

sz
ám

a, 
db

Május

Vi
zs

gá
lt e

gy
ed

ek
 

sz
ám

a, 
db

Június

Vörös­
vérsejt­
szám 

millió/jal
Hb-tart.

g%

Vörös­
vérsejt­
szám 

millió/ /al
Hb-tart.

g%

Vörös­
vérsejt­
szám 

millió/ jul
Hb tart.- 

g 7o

Vörös­
vérsejt­
szám 

millió/ /al
Hb-tart.

g%

0—20 6 1,2 6,8 2 x x 2 x / —

21—40 25 1,25 7,4 34 1,2 7,3 25 1,1 5,1 17 1,4 6,2

41— 5 1,3 7,7 4 1,0 6,2 7 1,0 4,8 9 1,5 7,0

Keszeg átl. 36 1,24 7,37 40 1,15 7,19 34 1,08 4,98 26 1,44 6,51

0—20 5 4,2 4,2 — / —
/ ////////

/ — / /
21—40 14 1,2 3,8 15 0,95 3,1 9 1,2 3,0 51 1,4 4,75

41— 8 1,4 3,7 29 1,0 3,2 9 1,1 3,3 19 1,4 5,3

Süllő átl. 27 1,26 3,81 44 0,96 3,81 18 1,11 2,95 70 1,37 4,83

jutott, szükségesnek látszott az összes vizsgálatainkban szereplő egyednél 
a vérsejtszámnak és a Hb-tartalomnak a testsúllyal való korrelációját ki­
számítani (6. táblázat). A több száz egyednél észlelt adatokból számított 
korrelációs értékek alapján feltételezhető, hogy e vizsgált két balatoni hal­
fajnál a vörösvórsejtszám és a Hb-tartalom a testsúllyal nincs egyértelműen 
szoros korrelációban.

Kísérleteink eddigi tényleges eredményei tehát a következőkben fog­
lalhatók össze :

1. A balatoni fogassüllő és dévérkeszeg halfajok esetében az időszakos 
változás az irodalmi megfigyelésekkel egyezik ugyan, de ívás előtt érték- 
emelkedés nem mutatható ki.

2 . Valamely halfaj vérsejtszámára, ill. Hb-tartalmára vonatkozóan 
egyetlen számszerű adat megadása nem jelent jellemző értéket.

3. A vörösvérsejtszám és Hb-tartalom közötti korreláció a vizsgált 
fajoknál szintén időszakosan és fajilag sajátosan változik. E változások 
közvetlen oka valószínűleg a vérsejtméretek változásában kereshető. A vérsejt- 
méret, a vérsejt Hb-telítettsége, valamint az ebből eredő számszerű és kon­
centrációbeli változás, a ma még ismeretlen egzogén és endogén hatások 
szüntelen befolyása alatt dinamikus egyensúlyi állapotban van, amelynek 
egyes részismérveit az összefüggések és a kölcsönhatások mélyebb ismerete 
nélkül nem tudjuk kellően értékelni és magyarázni.
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fi. táb-

1. 2. Szeptember Október November December

Átlag- Testsúly, dkg 26,09±7,59 26,11± 1,47 31,2 ±2,63 53,47±3,03

Yörösvérs. sz.
(15—47) (13—46) (10—94) (15— 111)

millió/ 1̂ 1,47±0,02 1,43±0,03 1,30±0,02 1,41±0,05

cőí-4
I

Hb g% 4,8 ±0,08 4,28±0,11 5,11±0,19 5,1 ±0,18

b = 0,0005 0,003 0,001 0,003CŐco

i.AA r = 0,325 0,179 0,175 0,262
cőo tr = 2,063 P <  5% 1,044 P >  10% 1,152 P >  25% 1,637 P >  10%f—1 rX
Q. 2

Összes adatra.2 u in
bH 73

'S.
számolva 6. b =  0,0004 r =  0,030 tr =  0,531

'JS% b = 0,028 0,043 0,034 0,003
u 2 r = 0,455 0,570: 0,483 0,071

X B
tr = 3,067 P <  1% 3,985 P <  1% 3,133 P <  1% 0,430 P >  50%

i Összes adatra - '
számolva b =  0,0002 r =  0,004 tr =  0,071

Testsúly, dk 34,45±2,76 20,12± 1,36 27,79±2,32 39,06± 1,86
Átlag­
értékek Vörösvérs. sz-

(15— 107) (10—86) (10—56) (18—70)

millió/^1 g 1,30±0,03 1,25±0,09 1,43 ±0,03 1,37±0,03
Hb g% 6,7 ±0,17 7,17±0,29 7,37±0,23 9,1 ±0,11

b = 0,002 0,037 —0,001 —0,005
s r = 0,045 0,575 —0,077 —0,343
grQ E tr = 0,243 P <  5% 3,296 P <  1% —0,494 P>50% 2,096 P <  5%

1 SUf*
cőH Összes adatra

rQ SD számolva b =  0,001 r =  0,083 tr =  1,352
<3 J8

VŐ b = 0,0005 —0,020 0,0005 0,001<D£

H
b-

ta
r r = 0,008 —0,095 0,050 0,020

o tr = 0,043 P >  50% 0,447 P >  50% 0,321 P >  50% 0,115 P >  50%

Összes adatra
számolva b =  0,009 r =  0,081 tr =  1,320

4. Az irodalmi megfigyelésekkel ellentétben kísérleteinknél a vörös- 
vérsejtszám, ill. Hb-tartalom és a testsúly között szoros korrelációt nem 
tudtunk kimutatni.

5. A vízhőmérséklet és a Hb-tartalom, különösképpen pedig a vörös- 
vérsejtszám között az 1. ábra alapján fordított korrelációt feltételezhetünk. 
Ez a korreláció kifejezettebb a keszegnél, mint a süllőnél, szorosabb a Hb- 
tartalomra és tágabb a vörösvérsejtszámra vonatkozóan. Ezen összefüggése­
ket csak további vizsgálatok alapján lehet majd megmagyarázni.

Kísérleteink edd gi eredményeinek tekinthetjük azon problémák fel­
vetését is, amelyekre a tisztánlátás érdekében az elkövetkezendő vizsgálatok-
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l á z a t

cőu
dcő
CG

CŐ
P
©d,Oüdhd

Átlag­
értékek

Testsúly, dkg

Vörösvérs. sz. 
millió//íl 
Hb gO/ 0

Március Április Május Június

34,5 ±2,89 
(13—67)

1,26±0,02 
3,8 ±0,09

53,77±10,23
(28—128)

0,98±0,02
3,18±0,09

43,67±8,63
(29—77)

1 ,1  ± 0 ,1 1  
2,95±0,32

37,03±0,8
(20—74)

1,37±0,03 
4,8 ±0,15

©
'©■fiP'©
CG

o  • 1—*
ovő
*© p1 tio

CG
>
>

CG-P

b  =  
r =  
t  r =

0,006
0,823

7,244 P <  1%

0 ,0 0 1
0 ,2 0 0

1,324 P >  10%

0,025
0,710

4,057 P <  1%

0,009
0,367

3,279 P <  1%

Összes adatra 
számolva 6 . b =  0,0005 P >  50%

-PPCŐ-p
M

i

b =
r =  . 
t  r =

—0,008 
—0,269 

1,397 P >  10%

0,0005
0,018

0,117 P >  50%

0,014
0,328

1,388 P >  10%

0,026
0,204

1,733 P <  10%

Összes adatra 
számolva b =  0,0002 P >  50%

A
br

am
is 

ba
rn

a

Átlag­
értékek

Testsúly dkg

Vörösvérs. sz. 
millió/jMl 
Hb g%

29,86± 1,59 
(14—50)

1,24±0,02
7,37±0,12

30,0 ±1,41 
(18—67)

1,15±0,03
7,19±0,17

31,79±2,55
(16—55)

1,08±0,02 
5,0 ±0,09

36,46± 1,06 
(22—63)

1,44±0,02
6,51±0,29

©
'©-p
P'©
CG:o’©

"©
P
po
M

CG>>
CGH

-p
poő-p
rQ
M
cő

-P

b =
r =  
t  r =

0 ,0 0 2
0,177

1,048 P >  10%

—0,003
—0,138

—0,858 P>25%

—0,0003 
. —0,028 
0,164 P >  50%

0 ,0 0 1
0,095

0,469 P >  50%

összes adatra 
számolva b =  0,001 P <  25%

b =

t  r =

0,008
0,108

■ 0,633 P >  50%

—0,032
—0,261

1,610 P <  25%

—0,009 
—0,156 

0,893 P >  25%

0,069
0,500

2,829 P <  1%

Összes adatra 
számolva tr =  1,320 P <  25%

nak kell fényt deríteni. így a halak vérképzésének mechanizmusa, az egzogén 
és endogén hatásoknak a vér összetételére és a vérképzésre gyakorolt hatása 
külön-külön is kivizsgálásra váró feladat. De több más, folyó és állóvízi 
halfajnál is meg kell vizsgálni az időszakos változás törvényszerűségeit, a vér- 
sejtmóretek változásának sajátosságait. Különös figyelmet érdemel az ívás­
nak a vér összetételére gyakorolt hatása. A még ivaréretlen egyedek ívás idején 
történő vizsgálata fényt deríthet arra, hogy valóban az ivarsejtek termelése 
tehető-e az ilyenkor fellépő anaemia fő felelősévé.

Mivel a halvérnek a halak életében feltehetően éppen olyan fontos fizioló­
giai szerepe van, mint az emlősállatokénak, s mivel a tisztánlátástól e téren

5 T i h a n y i  É v k ö n y v
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még nagyon messze vagyunk, remélhető, hogy nem sok idő múlva a halvér- 
vizsgálatoknak az eddiginél nagyobb tudományos és gyakorlati jelentőséget 
tulajdonítanak.

Összefoglalás

Közel 300 balatoni fogassüllőn (Lucioperca sandra Cuv. et Val.) és 
ugyanannyi dévérkeszegen (Abramis brama L.) végeztünk 1957 szeptembere 
és 1958 júniusa között időszakos vérvizsgálatokat az abszolút Hb-tartalom 
és a vörösvérsejtszám változásainak törvényszerűségei szempontjából. Kísér­
leti eredményeink egyrészt korrigálják, másrészt kiegészítik az irodalomban 
talált idevonatkozó megfigyeléseket. A vizsgált két faj vörösvérsejtszáma és 
Hb-tartalma a testsúllyal nem mutat sem pozitív, sem negatív korrelációt. 
Az időszakos változás vörösvérsejtszám és Hb-tartalom tekintetében az ívási 
időszak előtt elmaradt értékemelkedés vonatkozásában tér el az irodalmi 
adatoktól. A vizsgált két faktor közötti korreláció szintén nem egyértelmű, 
hol szoros, hol pedig gyenge, hol pozitív, hol pedig negatív. A vizsgált két faj 
faji sajátossága az ugyanazon vérsejtszámhoz tartozó eltérő mennyiségű 
abszolút Hb-tartalom. A két halfaj között vérsejtmóretek tekintetében is 
lényeges eltérés mutatkozott. A változások és eltérések közvetlen okát való­
színűleg a vörösvérsejtek méretét, számát, ill. Hb-telítettségét befolyásoló 
ma még nem eléggé ismert egzogén és endogén hatásokban kereshetjük. A víz­
hőmérséklet a vizsgált értékekkel fordított korrelációt mutat, mégpedig a 
két halfajra, valamint a vérsejtszámra, ill. Hb-tartalomra vonatkozóan 
eltérő mértékben. Az okok és összefüggések tisztázására további szélesebb körű, 
más halfajokra is kiterjedő vizsgálatok sokaságára van szükség.
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rEMATOJlOrMMECKHE HCCJlEflOBAHHH EAJIATOHCKOrO CYflAKA 
(LU CI OP ERC A SANDRA  CUV. E T  VAL.) H  JIEIIJA (ABRAM IS BRAM  A L .)

flb. MoAbHap —  77. Cem —  9. Hadb

P  e 3 io m e

HaMimaa c MecHna ceirriiöpii 1957 ro « a  ;;o Mccnna hkjhh 1958 rofla, Ha« MaTepnanOM 
noMTH 300 GajiaxoHCKHX cyAaKOB (L u c io p e rc a  s a n d r a  C u v . e t V al.) h Tanoro m e KOJiHiecTBa 
Jiemeii (A b ra m is  b r a m a  L .) npoH3B0AHJiHCb riepHOAiniecKne iiccJiCAOBamiH KpOBH c tomkh 
3peHHH saKOHOMepnocreii hsmchchhh aöcom oTnoro coacphohuh re.MorjioőHua h KOjuiMecToa 
apHTpopHTOB. OntiTHbie pe3yjibTaTW or-iacrn  HcnpaBJiHioT, OTHacra >Ke aoiiojihhiot otho- 
CHmiiecH ciopa juiTepaTypHbie paHHbie. Y H cnbiTamiux g ß y x  bhaob hh kojihbcctbo spH rpo- 
UHTob, hh copepiKaHiie re.Morjioömia hc noi<a3biBaioT no;io>KHTe;ibHOÍí hjih OTpunaTejibiioü 
KOppejiHpHH c BecoM Teaa. 1 IepHogHHecKHe H3MCHeHi«i KOJinnecTBa opuTponinoB h copep- 
»caHHH reMorjioGiiHa OTjiH'iaioTOi ot ji in e p a T y p n u x  paHHbix no OTHOiueHHio noBbimeHHH 
3HaMeHHH, He cocTOHBuierocn ao riepiiopa HKpOMeTaHHH. K oppejinpro i m ok a y  HccjieAOBann>iMH 
AByMH (JiaKTopaMH TaioKe He 0Ka3ajiacb 0AH03HaHH0ft: OHa to Teciian, to cjiaöan hjih to no- 
jioiKHTe.TbuaH, to OTpunaTCJibiiaH. Bhaoboh ocoßenHOCTbio oßoiix ncribiTaHHi.ix bhaob hbjih- 
ctch pas.iiiMHOe kojihbcctbo aßcoaioTHoro C0Aep>KaniiH reMor.TOöiina, oraocHmeecH k OAnna- 
KOBblM KOJIHHeCTBOM 3piITp0piIT0B. Mc>I<AV ABVMH BHflaMH pblßa n0K33aA0Cb 3HaMHTejlbH0e 
pa3JiHMHe TaioKe h no pa3Mepy kpobhhhx Tejieu. I leriocpeACTBCHiiaH npimHHa mbmchchhh n 
pa3JiHHHH 3aKJH0MaeTCH, HaBepHo, b ao chx nop  HCAOCTaroMHO n ay bchhcix OKCorennbix n  
3HfloreHHbix B03AencTBHHX, bjiiihioii;hx Ha pa3Mep, KOjnmecTBO h iiacbiinennocTb apmpopHTOB 
reMorjioönHOM. TeiwnepaTypa boaw noKa3bißaeT oO parayio K oppejum m o c nojiynemibiMH 
AaHHbiMH ; Koppe.iHijHH y abvx bhaob p u 6 a , hh no KOAHiecTBy optnpouMTOB, hh no copep- 
)KaHHK) reMorjioÖHHa HeoAiiHaKOBa. f l j ia  BbiACHemiA npimiiH h B3anMHbix3aBHcnM0CTeft Hy>KHO 
eme mhojkcctbo paAbHenninx oömupHbix HCCJieAOBanHH, oxBaTbiBaioiHHX TaK>i<e h A pynte 
BiiAu pbiöa.

H A E M A T O L O G IS C H E  U N T E R S U C H U N G E N  A M  B A L A T O N Z A N D E lt 
(LUCIOPERCA SANDRA  C U V . E T  V A L .) U N D  A M  B R A C H S E N  (ABRAM IS

BRAM A  L.)

Gyula Molnár, Pál Széky u n d  Emil Nagy 

Z u s a m m e n f a s s u n g

W ir  h a b e n  z w isch en  S e p te m b e r  d e s  J a h r e s  1957 u n d  J u n i  1958 a n  cca  300 B a la to n ­
z a n d e rn  (Lucioperca sandra C u v . e t  Va l .) u n d  a n  e b e n so v ie le n  B le ie n  (Abramis brama 
L .)  p e r io d isc h e  B lu tu n te r s u c h u n g e n  h in s ic h t l ic h  d e r  G e se tz m ä ss ig k e it  d e r  Ä n d e ru n g  d es  
a b s o lu te n  H b -G e h a l te s  a ls  a u c h  d e r  Z a h l d e r  r o te n  B lu tk ö rp e rc h e n  a n g e s te l l t .  D ie  E r g e b ­
n is se  u n s e re r  U n te rs u c h u n g e n  s in d  g e e ig n e t, d ie  d ie s b e z ü g lic h e n  B e o b a c h tu n g e n  d e r  
A u to re n  d e r  F a c h l i te r a tu r  e in e rse i ts  r ic h tig z u s te l le n  b zw . z u  e rg ä n z e n . D ie  A n z a h l d e r  
r o te n  B lu tk ö rp e rc h e n  d e r  u n te r s u c h te n  b e id e n  A r te n  z e ig t w e d e r e in e  p o s i t iv e , n o c h  e in e  
n e g a tiv e  K o r re la t io n  m i t  ih r e m  H b -G e h a l t .  D ie  p e r io d isc h e  Ä n d e ru n g  w e ic h t bezüglic  h

5*
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d e r  A n z a h l  d e r  r o t e n  B l u t k ö r p e r c h e n  u n d  d e s  H b - G e h a l t e s  h i n s i c h t l i c h  d e r  v o r  d e r  L a i c h ­
z e i t  u n t e r b l i e b e n e n  W e r t e r h ö h u n g  v o n  d e n  A n g a b e n  d e r  F a c h l i t e r a t u r  a b .  D i e  K o r r e l a ­
t i o n  z w i s c h e n  d e n  u n t e r s u c h t e n  z w e i  F a k t o r e n  i s t  e b e n f a l l s  n i c h t  e i n d e u t i g ,  s o n d e r n  
z e i g t  s i c h  e i n m a l  e n g e r ,  d a n n  w i e d e r  s c h w ä c h e r ,  e i n m a l  p o s i t i v ,  d a n n  w i e d e r  n e g a t i v .  
E i n e  a r t e i g e n t ü m l i c h e  E i g e n s c h a f t  d e r  b e i d e n  u n t e r s u c h t e n  A r t e n  i s t  d e r  z u  d e r s e l b e n  
B l u t z e l l e n z a h l  g e h ö r i g e ,  a b w e i c h e n d e  a b s o l u t e  H b - G e l i a l t .  A u c h  h i n s i c h t l i c h  d e r  B l u t -  
k ö r p e r m a a s s e  z e i g t e  s i c h  e i n e  b e t r ä c h t l i c h e  V e r s c h i e d e n h e i t  z w i s c h e n  d e n  b e i d e n  F i s c h ­
a r t e n .  D i e  u n m i t t e l b a r e  U r s a c h e  d i e s e r  W e c h s e l  u n d  A b w e i c h u n g e n  l ä s s t  s i c h  w a h r ­
s c h e i n l i c h  a u f ,  h e u t e  n o c h  n i c h t  b e k a n n t e  e x o g e n e  u n d  e n d o g e n e  E i n w i r k u n g e n  a u f  
d i e  M a a s s e  d e r  r o t e n  B l u t k ö r p e r c h e n  b z w .  a u f  d a s  M a a s s  i h r e r  S ä t t i g u n g  m i t  H b  z u r ü c k ­
f ü h r e n .  E s  g e l a n g  n i c h t ,  e i n e n  l o g i s c h e n  Z u s a m m e n h a n g  z w i s c h e n  d e r  W a s s e r t e m p e r a t u r  
u n d  d e n  i m  L a u f e  d e r  U n t e r s u c h u n g e n  g e w o n n e n e n  B l u t b i l d e r n  f e s t z u s t e l l e n .  Z u  e i n e r  
d u r c h g r e i f e n d e n  K l ä r u n g  d e r  U r s a c h e n  u n d  Z u s a m m e n h ä n g e  s i n d  n o c h  w e i t e r e ,  a u c h  a u f  
a n d e r e  F i s c h a r t e n  a u s g e d e h n t e  U n t e r s u c h u n g e n  n o t w e n d i g .

Tabelle 1. 1 . F i s c h a r t ,  2 . Z a h l  d e r  r o t e n  B l u t k ö r p e r c h e n ,  3 . H a e m o g l o b i n g e h a l t ,  4 . 
H a e m a t o k r i t w o r t ,  5 . A u t o r ,  6 . A n m e r k u n g ,  7 . N y ú j t o t t  i v a d é k  =  J u n g k a r p f e n ,  
k é t n y a r a s  =  z w e i s ö m m r i g ,  3 -f-  4  n y a r a s  =  3 u n d  4 s ö m m r i g ,  n é g y n y a r a s  =  v i e r -  
s ö m m r i g

Tabelle 2. 1. D a t u m  d e r  B l u t  U n t e r s u c h u n g e n ,  2 . M i t t l e r e  W a s s e r t e m p e r a t u r ,  3 . G e m e s  
s e n e  b z w .  e r r e c h n e t e  D a t e n ,  4 . Z a h l  d e r  r o t e n  B l u t k ö r p e r c h e n  i n  M i l l i o n e n / ,«  1, 
5 . A r i t h m e t i s c h e s  M i t t e l w e r t ,  6 . S t a n d a r d  F e h l e r  d e s  M i t t e l w e r t e s ,  7 . R e g r e s s i o n s ­
k o e f f i z i e n t ,  8 . K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t ,  9 . t - W e r t  d e r  R e g r e s s i o n  u n d  d e r  K o r r e l a ­
t i o n ,  1 0 . R e g r e s s i o n s g l e i c h u n g ,  1 1 . W i n k e l  d e r  R e g r e s s i o n s l in i e

Tabelle 3. H b  m g  1 0 - 8  i n  e i n e m  r o t e n  B l u t k ö r p e r c h e n

Tabelle 4. 1. N u m m e r  d e s  U n t e r s u c h u n g s o b j e k t e s ,  2 . L ä n g e  d e s  r o t e n  B l u t k ö r p e r c h e n s ,  
3 . B r e i t e  d e s s e l b e n ,  4 . K e r n l ä n g e  d e s s e l b e n ,  5 . K e r n b r e i t e  d e s s e l b e n ,  6 . Z a n d e r ,
7 . B r a c h s e n ,  8 .  M i t t e l w e r t

Tabelle 5. 1 . K ö r p e r g e w i c h t -  d k g ,  2 . Z a h l  d e r  u n t e r s u c h t e n  I n d i v i d u e n ,  3 . Z a h l  d e r  r o t e n  
B l u t k ö r p e r c h e n  M i l l i o n e n ,  /j, 1, 4 . H a e m o g l o b i n g e h a l t  g %

Tabelle 6. 1 . M i t t e l w e r t e ,  2 . K ö r p e r g e w i c h t  d k g ,  3 . K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t ,  4 .  K ö r p e i -  
g e w i c h t  : R o t e  B l u t k ö r p e r c h e n ,  5 . K ö r p e r g e w i c h t  : H a e m o g l o b i n g e h a l t
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