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1. A KUTATAS ELOZMENYEI, CELKITUZES

Magyarorszagra a ponty-centrikus tavi haltermelés a jellemz6é. A ponty a
togazdasagi haltermelésben elsd helyen all 75% f616tti részaranyaval. Ez a hazai
fogyasztdsi szokasokban is visszatiikrozodik, a legkeresettebb halfaj
Magyarorszagon. A fogyasztasi szokasok atalakulasaval egyre jelentdsebb lesz a
feldolgozott termékek, készitmények ardnya, mely indokolja a kiilonb6zo
halfajok, de elsésorban a ponty fokozott husmindségi vizsgalatat.

A togazdasagi ponty fogyasztdoi megitélése — viszonylag nagyaranyu
felhasznalasanak ellenére — rossz. A szalkak mellett a f0 kifogas a ponty ellen,
hogy zsiros ¢és sok esetben kellemetlen iszap-ize van. Ezek a rossz tulajdonséagai

Osszefliggésben vannak az életmodjaval és a tartastechnologiaval.

Az itthon eldallitott halnak jelentds vetélytarsai az olcso, gyorsfagyasztott
tengeri halak (hekk, tonhal), melyek a magyar piacon versenyképesebbek az €10,
¢desvizi halakkal szemben. Az import halakkal a hazédnkban termelt halak a
versenyt csak kivald és allandé mindséggel és jo ar-érték arannyal rendelkezve
tudjak felvenni. A tengeri halak hiisdnak jelentds mennyisége fagyasztva, egyéb
modon tartositva, vagy tovabb feldolgozva keriil a piacra, igy ezek hismindsége
igen intenziven vizsgalt teriilet. Az édesvizi halak esetében az irodalom viszont
igen szegényes a hagyomanyos htisvizsgalati adatokra vonatkozdan.

Mindezek tiikrében indokoltnak tlinik a ponty termékmindségének vizsgalata
azokbol az aspektusokbdl is, melyek ez idaig nem keriiltek kellden eldtérbe,
ugymint — tobbek kozott — a természeti kornyezet, a rendszeres terhelés vagy a

tarolasi- €s perimortalis stressz hatasa a hismindségre.

A ponty fogyasztasa kozép-Europaban és Azsia egyes teriiletein (SEGHAL ES
SEGHAL, 2002) jelentés csak, Nyugat-Eurépaban és Eszak-Amerikaban nincs
jelentdsége e halfajnak az emberi taplalkozasban. Igy a ponty husminéségére
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vonatkozo6 kutatasi eredmények vilagviszonylatban szerények és elsdsorban a
vagasi mutatokra (pl. filékihozatal) és a zsirtartalomra fokuszaltak.

A nagyszamu hatotényezd koziil a természeti kornyezet is hatassal van a
halak, koztiilk a ponty minéségére (BAUER ES SCHLOTT, 2009). A természetes
vizi és todgazdasagi pontyok testzsir-tartalmanak 6sszehasonlitasat (LENGYEL ES
MTSAIL, 2001), természetes- és gabonatakarmany hatasat (HANCZ ES MTSAL
1995), illetve a fajta hatasat (vad €s togazdasagi nemes) a zsirtartalomra (HANCZ
ES MTSAL, 2002) mar vizsgaltdk. A togazdasagi ponty testdsszetételének

szezonalis valtozasa is vizsgalt teriilet (KORMENDI ES MTSAL, 2002).

A rendszeres fizikai aktivitds hatisat a testOsszetételre €és husminségre
elsésorban allando testhomérsékletii gerinces fajoknal vizsgaltdk (patkany,
ember: HELGE ES MTSAL, 1999 és 2001; nyul: SZABO ES MTSAL, 2005; vandorld
madarak: GUGLIELMO ES MTSAL, 2002), halakra vonatkozdan szerény a
vonatkoz6 irodalom. A rendszeres fizikai aktivitas az egyszeri terhelési formatol
erosen eltérd adaptaciot indit el, melynek jellegzetes része a szénhidratokrol a
zsirsavak oxidacidjara valo fokozatos attérés, melyet mar pisztrangban is leirtak
(MANGONI ES WEBER 2007).

Az izomosszetételben a vOrds izomrostok ardnya emelkedik. NO a haltest
zsirtartalma, hiszen a rendszeres fizikai aktivitds az izomban a tarold lipidek
(trigliceridek) mennyiségét (SZABO ES MTSAL 2005), a strukturalis lipidek
estében pedig azok mindségét (zsirsav Osszetételét) befolydsolja jelentdsebb
mértékben (ANDERSSON ES MTSAL 1998). A hasmindség szempontjabol
kiemelten fontos, hogy a strukturalis lipidek zsirsavprofiljaban f6leg a C20-22-
es n3 tobbszorosen telitetlen zsirsavak részranya emelkedik meg (HELGE ES

MTSAL 2001).

A perimortalis stressz mértékét, ¢és Osszefliggését a husmindséggel

pontyfélékben kevés esetben vizsgaltak. Ilyen jellegli kutatasokat jellemzden
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nagy tomegben tenyésztett és magasabb értéket képviseld tengeri (URBIETA ES
GINES, 2000; HUIDOBRO ES MTSAIL, 2001; OLSEN ES MTSAI 2008) és édesvizi
(LINES ES MTSAI 2003) halfajokon végeztek. A vagas elotti kezelés (pl. szallitas,
MERKIN ES MTSAIL 2010) és annak milyensége (zstufoltsdg, BAGNI ES MTSAL,

2007) is jelentds stresszt okoz €s ezen keresztiil befolyassal van a husmindségre

Osszefoglalva tehat megallapithatd, hogy ponty fajban a hiismindséget
befolyasolo kornyezeti faktorok, illetve a filé zsirsavprofiljanak modositasi
lehetoségei koziil legfOképpen a takarmanyozas hatasat vizsgaltak az
eddigiekben. A dolgozatban foglalt munka ennek okén arra iranyult, hogy
felderitse a tovabbi kornyezeti tényezdk husmindségre gyakorolt hatasat ponty

fajban.

A kisérletek célkitiizései a kovetkezOk voltak:

I. Eltéré kornyezeti halgazdasagokbol szarmazod pontyok Osszehasonlitd
vizsgalata vagasi mutatok €s konvencionalis husmindségi paraméterek, valamint

a vOords izom mennyiségének szempontjabol.

II. Egynyaras pontyok szdmara usztatd berendezés kialakitdsa és a - ennek a
segitségével végzett - rendszeres fizikai aktivitas hatdsdnak vizsgélata vazizom
foszfolipidjeinek zsirsavisszetételére, az izom lipidperoxidacidjara, illetve
sorozatos mintavétellel a szérumban levd egyes metabolitok ¢és enzimek

koncentracio és aktivitas-valtozasanak leirasa.

ITII. Magas kornyezeti homérséklet ponty fil¢ zsirsavosszetételére gyakorolt
hatasdnak vizsgalata a Hévizi-tobol szarmazoé pontyok hasmintainak

analizalasaval, a taplalékforras figyelembevételével.



Iv. A lehalaszas-szallitas-tarolas-vagas folyamat végigkisérése
modellkisérlettel, €s a stressz szintjének meghatarozasa sorozatos mintavétellel
(kortizolra alapozva). Tobbféle vagdsi modszer husmindségre gyakorolt

hatasanak analizise.



2. ANYAG ES MODSZER

E fejezetben, a célkitlizésekben megfogalmazottak megvalaszolasara négy
kisérlet, illetve vizsgalat beallitasait ismertetem, kisérletenként elkiilonitetten.

A ponty fajon végzett Osszes vizsgalatunkat a Somogy Megyei
Kormanyhivatal Elelmiszerlanc-biztonsagi és Allategészségiigyi Igazgatosaga

XV-1-31/446 iktato szdmon engedélyezte

2.1. Eltéré kornyezetb6l szarmazo pontyok husmindségi vizsgalata

2.1.1 Togazdasagok, tavak
Attala
A teriilet uralkodoan agyagos-10szds talaju, a tovolgyet 6vezd dombokon

szantofoldi kulturds mezdgazdasagi mivelés folyik.

Nagyberki
A t6 kornyezete szintén mezdgazdasagi terlilet, agyagos-10sz6s dombokkal.

A t6 két éves Uizemben termel.

Fonyéd-Zardavar
A tavak sikvidéki kortoltéses jellegliek. Fonyod kozelében kiterjedt

mocsaras-nadas teriileten helyezkednek el, jellemzden tézeges talajon.

Szeged-Fehérto

Sikvidéki kortoltéses torendszer homokos-szikes tertleten.



1. tablazat A vizsgalt togazdasagok és termelési paramétereik

Togazdasagok Attala Nagyberki Fonyod Szeged
T6 mérete (ha) 18 23 15 241
Takarmanyozas
Kukorica (%) 80 80 80 80
Buza (%) 5 5 15 20
Tritikalé (%) 15 15 5 0
Termelési mod: Polikultara Polikultara ~ Polikultara Polikultara
Telepitett halfajok (%):
Ponty (Cyprinus carpio) 90 80 85 90
Amur (Ctenopharingodon idella) 5 5 5 2,5
Fehér busa (Hypothalmichthys molitrix) 5 12 5 4,5
Sulld (Sander lucioperca ) 0 0 5 0
Harcsa (Siturus glanis) 0 3 0 55

2.1.2. Ponty tdjfajtik
Minden togazdasagbol mdas pontyfajtat vizsgaltunk, mely az adott

gazdasagra jellemzo (2. tablazat).

2. tablazat A vizsgéalt pontyfajtak €s teljesitményvizsgalatuk

Togazdasag Pontyfajta Teljesitményvizsgalat
Attala attalai tiikkros 1999
Nagyberki attalai pikkelyes -
Fonyo6d-Zardavar hortobagyi nyurga 1998; 2010
Szeged-Fehérto szegedi tiikros 2000; 2001; 2010

2.1.3 Mintavétel

A kisérletre szant halak begytjtése lehaldszasi idészakban tortént, 2009
november-december honapokban. A halakat kézvetleniil a halaszat alkalmaval
valasztottam ki, minden togazdasagbdl 10 egyedet. A mintavételt két egymast

kovetd évben (2010-ben is) is elvégeztiik.

2.1.4 Mindségi vizsgalatok
A halakat fejre mért erdteljes Utés utan dolgoztam fel a PONTY

TELJESITMENYVIZSGALATI KODEXBEN (2001) leirt modszerek szerint.
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Els6 1épésben frissen vagott halak fil¢jének pH-jat (Testo 205 pH mérd, post
mortem 45 perc és 24 ora utan), szinét (Minolta ChromaMeter 300, L, a*, b*) és
szarazanyagtartalmat (105 °C, sulyallandosagig) hataroztam meg. Ezutan a filé
viztartd képességét jellemeztem annak csepegési (24 h/4°C), f6zési (20
min/75°C) és felengedtetési veszteségének megadasival. Utdbbi eredményeket a
bemért mintatomeg szazalékaban adtam meg. A fil¢ zsirtartalmat nyers mintabol

hataroztam meg az ISO 6492 eldirasai szerint (ISO 1985).

2.1.5 Voros izom aranyanak meghatdarozadsa

A vOrds izom aranyat a halakban az allatok testszelvény keresztmetszetébol
hataroztam meg. A szeletek felszinét HP Precisionscan 5470 szkennerrel
digitalis képként rogzitettem. A szkennelt képeket GIMP for Windows 2.6.8.
programmal kezeltem. A vOrds izom elkiilonitését a tobbi izomrésztdl Imagel
1.43. programmal végeztem a majszoveteken elfogadottan hasznalt médszertant
alkalmazva (http://rsbweb.nih.gov/ij/docs/examples/stained-

sections/index.html).

2.2 Fizikai aktivitas hatasa ponty vérparamétereire és zsirsavosszetételére

2.2.1. Kisérleti allomany

Kisérleti allomanyt a Kaposvari Egyetem Hallaboratoriumaban atteleltetett
egynyaras pontyok képezték. Két eltérd ponty fajtat hasznaltam a kisérlethez:
egy togazdasagi tiikros fajtat (Attalai tiikrs), és egy vadabb jellegli nyurga
pikkelyest (Balatoni sudar). Mindkét fajtabol egy kezelt és egy kontroll csoport
keriilt kialakitasra azonos egyedszammal (n=4x12). Az allatok takarmanyozéasa

ad libitum tortént Aller Aqua markéju komplett haltappal.

2.2.2 Usztaté berendezés
A halak fizikai terhelésére egy usztatd berendezést terveztiink és €pitettiink.

Ezt egy valyuban elhelyezett kisebb valyubol alakitottuk ki, mely végeit haloval
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lezartuk a halak szokésének elkeriilése végett. A valyiban a megfeleld aramlést
a valya vizszintessel bezart szogének, illetve a vizaram mennyiségének
valtoztatasaval értiik el. A vizdramlast FP311 Global Water Flowe Probe
aramlasmérd segitségével ellendriztiik. Az egész szerkezet egy recirkulacios
rendszer részeként lizemelt.

A kezelésben részt vevo halak 35 napon keresztiil napi rendszerességgel
lettek kitéve fizikai terhelésnek 30 perc iddtartamig azonos vizaramlasi sebesség

(0,6 m/s) mellett.

2.2.3 Mintavetel, mintaelokeszités

A halaktol a kisérlet soran négy alkalommal vettiink vért, a 0., a 10., a 21. és
a 35. napon. A vérmintakat Eppendorf csovekbe vettiik le, centrigugaltuk (1500
g/10 perc), majd a szérumot -70 °C-on taroltuk az analizisig. A halak a vérvétel
napjan és az azt kovetd napon nem lettek kitéve terhelésnek.

A kisérlet végeztével a halakat szegfiiszegolajjal (0,025 ml/l, 2 perc)
tulaltattam, a bal oldali filét levalasztottam, fiziologias s6oldatban tisztitottam,
majd szarazra toroltem. A laboratoriumi vizsgalatig a filé mintékat is -70 °C

fagyasztva taroltam.

2.2.3 Kémiai analitikai vizsgadlatok

A vérmintak klinikai kémiai analizise automatizalt eljarassal késziilt (Hitachi
LINDSAY (1968) spektrofotometrids modszerével tortént.

A filék Osszlipid tartalmat FOLCH ES MTSAL (1957) szerint vontuk ki, mig a
lipidek farkcionalasat LERAY ES MTSAL (1987) modszerével végeztik. A
szarmazékképzést (zsirsav metilészterek) foszfolipid frakciobol a tovabbi
gazkromatografias méréshez CHRISTIE (1982) NaOCH; moédszerével végeztiik.
A gizkromatografiss mérés az  Allattenyésztési és Takarmanyozasi

Kutatointézet Elettani Osztalyan (Herceghalom) tortént.



crer

Lab AG, Linz), fagyasztva tarolt mintabol hataroztdk meg a Szent Istvan
Egyetem Takarmanyozastani Tanszékén (Go6dollé) PLACER ES MTSAIL (1966)

modszerével.

2.3 Extrém kornyezeti feltételek hatasa ponty zsirsavosszetételére

2.3.1 Kisérleti allomdny és mintavétel

Hévizi t6 a legnagyobb termalvizes t6 Europaban. A 4,4 ha-os tézegmedri t6
vize az éves kozéphdmérséklet tekinetetében a kornyezd vizekhez képest 20 °C-
kal melegebb. Az éves kozéphomérséklete 30,7 °C, télen 24 °C koriili, mig
nyaron eléri a 38 °C-ot is.

A Hévizi t6 ponty populadcioja kistermetii, a kozeli populacioktol elzartan él.
A kis testméret az extrém kornyezethez valo alkalmazkodas eredménye, a halak
maximalis teststilya 400-450 g, amit megkozelitdleg 8-9 ¢év alatt érnek el
(MULLER, szébeli kozlés).

A kisérlethez a halakat kopoltythalovak fogtuk 2010 decemberében
(vizhéfok: 28 °C). Tiz kifejlett tejes egyedet (344,2 + 63,9 g) felboncoltam, a bal
oldali filét levalasztottam, fizioldgids sooldatban tisztitottam, majd széarazra
toroltem. A halak taplalékdnak meghatirozasara a béltartalmat is
Osszegytjtottem. A mintdkat a laboratoriumi vizsgalatig -70 °C-on fagyasztva

taroltam.

2.3.2 Zsirsavosszetétel
A Hévizi tobol szarmazod pontyok filéjének és béltartalmanak zsirsavosszetételi

analizisét a 2.2.3 fejezetben leirtak szerint végeztiik el.



2.4 Perimortalis stressz hatasa a ponty husminéségére

2.4.1. Kisérleti allomany, mintavétel

A kisérletben résztvevd pontyok az Attalai Hal Kft. attalai togazdasagabol
szarmaznak. A halakat kozvetleniil a lehalaszds utan a Kaposvari Egyetem
Hallaboratoriumaba szallitottuk, ahol recirkulacids rendszerben {izemeld
egyedileg levegdztetett 500 I-es korkadakban helyeztiik el dket.

A szupermarketekben alkalmazott haltartasi technoldégia modellezésének
céljabol a halakat nagy egyedstiriiséggel tartottam (0,075 kg/l) alacsony

hémérsékleten (6 °C). A kisérlet folyaman az allatok takarmanyt nem kaptak.

2.4.2. Mintavétel

A lehalaszas, szallitas és tartas okozta stressz mérésének érdekében a
halakbol tobb alkalommal is vért vettlink. Flsé alkalommal kozvetleniil a
lehalaszast kovetden, majd a szallitads utan. A Hallaborban tartott halaktol eztan
heti rendszerességgel vettiink vérmintat, melyeket a 2.2.2 fejezetben leirtak
szerint kezeltem.

A halakat 3 hét tartas utan vagtam le haromféle eljarassal. Az els6 csoportot
a kadbol kivéve fejre mért titéssel kabitottam el. A masodik csoporthoz tartozé
egyedeket egy jég/viz fele-fele aranyu keverékét tartalmazo kadba helyeztem, a
harmadik csoport halai CO,-dal telitett vizbe keriiltek. A jeges ¢és a CO;-o0s
kabitast is 30 perc idOtartamig alkalmaztuk, ennyi id6 alatt tortént meg a halak
reflexeinek elvesztése. Mindharom csoport halaitol a kabitas utan vérmintat
vettiink, ezutdn minden egyedet kivéreztettiink €és beleztlink. Csoportonként 10
hal fil¢jét husmindségi vizsgalatra bocsatottuk, csoportonként 6ton pedig a rigor

mortis folyamat lefutasat vizsgaltam.
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2.4.3. Mindségi vizsgalatok

A husmindségi vizsgalatokat a 2.1.5. fejezetben leirtak szerint végeztem.
Ezen kiviil a csoportonként fennmaradt 5 halon rigor mortis lefutasit MORKORE
ES MTSAI (2008) mddszere szerint vizsgaltuk. A méréseket post mortem 3, 6, 9,
12, 24 ¢és 48 orakor végeztem. Ugyanezekben az idépontokban pH mérés is

tortént.

2.4.4. Laboratoriumi analitikai vizsgalatok

A vérmintak kortizol szintjének meghatirozasat a Halaszati és Ontdzési
Kutatointézetben végezték radioimmunoassay vizsgalattal, Kortizol ['*°I] RIA
készlettel (Izotop Intézet Kft., Budapest) és gammaszamlaloval (JENEY ES
MTSAL 1992).

2.5 Alkalmazott statisztikai modszerek

Minden esetben a primer mérési adatallomanybdl eloszor a kétszeres
szorastavolsagon kiviili értékek kizardsat végeztem el, majd a fennmarado
értékekkel normalitasvizsgalatot végeztem (Shapiro-Wilk teszt).

A kiilonb6z6 togazdasagokbol szarmazd pontyok vizsgalata esetében
varianciaanalizist végeztem altalanos linearis modellel (GLM, post hoc Tukey
teszttel) a vagasi és husmindségi paraméterekre a togazdasagi eredet (illetve
tajfajta) és az ivar, mint fix faktorok bevonasaval. A pikkelyes és tiikros fajtak
kozti kiilonbségek kimutatasara t-probat alkalmaztam.

Pearson korrelaciot alkalmazva vizsgéltam tovabba, hogy a filé vorésizom
aranya milyen Osszefliggést mutat a konvencionalis husmindségi mutatokkal,
illetve, hogy a testformat leir6 indexek és a vagéasi mutatok kozt milyen

kapcsolat all fenn.
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A hévizi pontyok zsirsavisszetételi vizsgalatanak esetében a sajat adataim és
az irodalmi adatok kozti kiilonbségek kimutatdsara paros Osszehasonlitast
(Mann-Whitney U proba) alkalmaztam. Ahhoz, hogy a Hévizi to6
pontyallomanyanak zsirsavprofiljat a vilag szdmos tajan felvett adatok kozé

besoroljam, diszkriminancia faktor elemzést (DFA) végeztem.

Fizikai aktivitas hatasanak vizsgalatanal a kontroll és kezelt csoportok kozti
kiilonbség vizsgalatara fliggetlen kétmintds t-probat alkalmaztam 0,05 %-os
szignifikancia szint mellett. A vérmintdk esetében az idébeni valtozasok
kimutatasara az eltér6 idopontok kozott egytényezOs varianciaanalizist

alkalmaztam (ANOV A, post hoc Tukey teszttel).

A lehalaszas, szallitas és tarolas okozta sterssz mértékének értékelésére,
valamint a vagasi modszerek hismindségre gyakorolt hatdsdnak vizsgélatanal
egytényezds variancia-analizist (post hoc Tukey teszttel) hasznaltam a kezelések
hatasanak és a csoportok kozti kiilonbségek kimutatdsara.

A statisztikai szamitdsokat minden esetben SPSS for Windows 10.0 (1999)
szoftverrel végeztem. A hévizi ponty diszkriminancia analizisénél AlphaSoft
12.3 kemometrikus szoftvert (Alpha MOS, Toulouse, France) hasznaltam

A statisztikai értékeléseknél minden esetben 0,05-6s vagy 0,01-es

szignifikanciaszintet alkalmaztam.
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3. EREDMENYEK

3. 1. Eltéré kornyezetb6l szirmazo pontyok hismindségi vizsgalata

A testméret-indexek és a vagasi mutatok vonatkozasdban megallapithato,
hogy a tiikros fajtdk vagoértéke altalaban meghaladja a pikkelyes fajtakét. Az
Attalai tlikros fajta vagdértéke szignifikdnsan a legmagasabbnak bizonyult. A
fajta szignifikdnsan befolyasolta a vagdértéket €s toObb mas mutatdt is. A
profilindex és a fejindex a pikkelyes fajtaknal magasabb volt a tiikros fajtakkal
Osszehasonlitva, a keresztmetszet-index azonban az Osszes fajtanal kozel
azonosnak bizonyult.

Mindegyik fajtanal kimutattuk az arra jellemzd testméret indexet, a
vagoértékkel azonban csak gyenge kapcsolatot sikeriilt igazolni. A testméret
indexek ¢és a filékihozatal k6zott még ennél is gyengébb kapcsolat dertilt ki.

Vizsgalatomban a zsirtartalom alatta maradt a tenyésztett pontyokra
vonatkozo6 irodalmi adatoknak. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a vizsgalt
halak taplaléka jelentds részben természetes eredetli lehetett, amellett, hogy a
pontyok takarmanyozasa togazdasagonként hasonldo volt. A tobbvaltozos
elemzés szerint a fajta szignifikdns hatassal volt a filé zsirtartalmara, mig a post
hoc tesztben a tiikrds és pikkelyes fajtak kozt nem volt szignifikans kiilonbség.

A f6zési veszteség az Attalai tiikkrés fajtdban volt a legmagasabb,
szignifikans fajta-hatassal, mig a tobbi fajtanal a f6zési veszteség értékek kozel
azonosak voltak. A felengedtetési veszteség a Hortobagyi pikkelyes fajtaban
bizonyult a legmagasabbnak, a spontan csepegés mértékében nem volt
kiilonbség a csoportok kozott.

A ponty filé szinkomponens értékeit tekintve (L, a*, b*) nem volt
szignifikans kiilonbség a tajfajtak kozott, a szin értékek minden csoportnal kozel

azonosak voltak. Ebben a tekintetben egy viszonylag homogén ponty
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populaciordl beszélhetiink, annak ellenére, hogy a fajta és az ivar is tobb esetben
szignifikans hatdssal volt a szinparaméterekre.

A filé pH értéke post mortem 45 percben mérve minden esetben magasabb
volt, mint a 24 6ras idépontban. Mindkét értéket tekintve a csoportok kozti
kiilonbségek azonosak voltak. A filé pH-jat a fajta, mint fix faktor befolyasolta
szignifikansan.

A filékben a vOrds izomrostok a gerinc kornyékén, az oldalvonalnal és a
melluszo kozelében koncentralodtak. A vords izom aranya 11,06 és 13,3%
kozott mozgott. A vizsgalt pontyfajtak vorés izom aranyaban nem taldltam
jelentds eltérést, nem volt szignifikans kiilonbség a csoportok kozott. A vords
izom ardny ¢és a husmindségi tulajdonsdgok kozotti kapcsolat —
korrelacidanalizissel vizsgalva — gyengének bizonyult Az izomarany ¢és a tobbi
vizsgalt valtozo kozotti Osszefliggés a szdrazanyag-tartalom esetében volt a

legmagasabb.

3. 2. Fizikai aktivitas hatasa ponty filé foszfolipidjeire és vérszérum
osszetételére

Az 5 hetes rendszeres tréning kovetkeztében a filé foszfolipidekben
jelentésen csokkent a mirisztinsav (C14: 0), a margarinsav (C17: 0) és
arachidonsav (C20: 4 n6) aranya, ezzel szemben a behénsav (C22: 0) aranya
megndvekedett. Erdekes, hogy a primer adatokbol szamitassal nyert
zsirsavesoport adatok koziil egyediil az 0Osszes n6 részardny mutatott
szignifikans valtozast. Ennek aranya jelentdsen csokkent a rendszeres fizikai
aktivitas kovetkeztében. Az arachidonsav arany csokkenésének oka nagy
valoszinliséggel a foszfolipdz A2 emelkedett aktivitasa, ami arra utal, hogy a
sejtmembran struktirdja megvaltozik (karosodik) a tréning és az ahhoz
kapcsolodd oxidativ  stressz  kovetkeztében. A margarinsav  kismértéki
oxidacioja azzal fiigghet 0ssze, hogy annak B-oxidaciobeli preferenciaja hasonlo

a palmitinsavéhoz (C16:0). A behénsav az izom szfingomielinek fontos
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komponense ¢és nagy valoszintiséggel ezen frakcid reagalt érzékenyen a
rendszeres terhelésre. Vizsgalatomban a filé malondialdehid koncentracioja
szignifikdnsan nétt a tréningezett halak fil¢jében, mely emelkedett mértékii in
vivo lipid peroxidaciora utal.

A vérszérumban a fizikai terhelés a nitrogéntartalmu metabolitok koziil az
albumin koncentracié szignifikdns emelkedését eredményezte a harmadik
mintavételi idépontban. Korral 0sszefliggd valtozas nem volt kimutathatd a
nitrogéntartalmi metabolitok kozt. A szérum oxidalt glutation koncentracioja az
utols6 idopontban magasabb volt az tsztatott halakban. A fehérje katabolizmus
nem volt igazolhat¢ jelen a vizsgaltban, mint esetleges energiatermeld folyamat.

Lipid metabolitok koziil az észtrezett zsirsavak (dontéen LP trigliceridek)
szerepe a terheléskor fellépd fokozott anyagcsere energiaigényének
kielégitésében még nem tisztazott, de eredményeink alapjan fontosnak tiinik.
Eredményeink alapjan ugy tiinik, hogy nem a tarolt, hanem a vér TG-ek
szolgalnak fontos energiaforrasként a halak izmai szdmara (3. idépontban
magsabb koncentraciot igazoltunk a tréningezett csoportban), ami azonban nem
jellemzd a homeotherm gerincesekre (TURCOTTE 1999).

Az Osszkoleszerin és a HDL koleszterin frakciok nem valtoztak mérhetd
modon a terheléssel Osszefiiggésben. Ugyanakkor a két koleszterinfrakciii kozti
aranyvaltozast mutatott. A HDL frakcio az 6sszkoleszterin frakcio szazalékaban
szignifikdnsan csokkent az usztatds hatdsara a kisérlet végeztére, ugyanakkor
¢letkorral Gsszefliggd valtozast is sikeriilt kimutatni ebben a valtozoban. A fenti
eredményeket figyelembe véve, a pontyok kirobband jellegii, erételjes, am rovid
periddust uszdsformat valasztanak nagy vizdramldsi sebességgel szemben,
melynek energia-sziikséglete els6sorban a keringésben levd trigliceridek
energiatartalmabol fedezhetd, de nem idéz el fehérje-katabolizmust.

Az utols6 mintavételi idépontban a tipikus majenzimek, az alanin amino-

transzferaz (ALT) és az aszparat-transzaminaz (AST) megnovekedett szérum
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aktivitast mutattak az edzett csoportban. Ezek a jelentds emelkedések
hepatocelluléris kdrosodast jeleznek.

Bar a laktat-dehidrogenaz aktivitdsa tendenciajaban magasabb volt az
usztatott halakban, ezt nem sikeriilt statisztikailag igazolnai. Feltételezheto,
hogy a glikolitikus potencial csak kis mértékben emelkedett. A edzett
pontyokban statisztikailag igazolhatéan magasabb oxidalt glutation (GSH) szint
mutathat6 ki a befejezé idépontban. A GSH erds antioxidans, mely megvédi a
sejtmembran lipidjeit a kimeritd testmozgds kozben fellépd oxidativ
karosodassal szemben (KERKSICK ES WILLOUGHBY, 2005). A gamma-GT
eredményeit is figyelembe véve enyhe valtozas feltételezhetd a glutation redox
statuszban, mely a fizikai aktivitasnak és a kozben fellépé fokozott GSH
oxidacionak kdszonhetd.

A szérum ion koncentraciokban a tréning minimalis valtozasokat okozott.
Ezzel szemben ¢letkorral 6sszefliggd natrium szint emelkedés volt tapasztalthatod
mindkét csoportban, mely legvaloszintibb, hogy az életkor soran tapasztalhatd
szérazanyagtartalom novekedéssel van Osszefiiggésben az ¢l0 szervezetekben.
Ezt az 0sszefliggést eziddig nem irtdk le halakban.

A kismértékben ingadozd ion koncentraciora €s az enyhe mértéki, edzéssel
Osszefliiggd csoportok kozti kiilonbségekre alapozva, a vizsgalt pontyokban a

szarkolemma sérulése nem feltételezhet6 a kisérletiink soran.

3. 3. Extrém kornyezeti feltételek hatasa ponty zsirsavosszetételére

A kisérletek alapjan megallapithat6, hogy a Hévizi toban €16 pontyok nem
szenvednek taplalékhianyban. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a kis
testméret az extrém koriilményekhez valod alkalmazkodés, és nem az éhezés
eredménye.

A béltartalom zsirsavaiban jelentds részaranyt képviselt az arachidonsav
(6,55 %) ¢és a dokozahexaénsav (12,1 %) is, mely utobbi jelentdsen hozzajarul

ahhoz, hogy az Osszes n3 zsirsav ardnya 20% a teljes zsirtartalmon beliil.

16



Valoszintisithetd, hogy a to6 fenekét boritd iszapban €16, a bomldo novényi
részekkel taplalkozé mikroflora adja a halak f6 taplalékat. A béltartalom
telitetlenségi indexe (170) jelentésen meghaladta a fil¢jét (126,7). Ez a
hémérsékleti adaptacio egy kiilonds valtozatara utal, ugyanis a dokozahexaénsav
¢s az arachidonsav nagy, vagy ndvekvd részardnya ponty zsirtartalmaban (maj
foszfolipid) a hideghez valo alkalmazkodasra utal (FARKAS 1984). Erdekes
modon a hévizi ponty esetében az ellenkezdje volt tapasztalhatod: a taplalékkal
felvett nagy mennyiségli tobbszordsen telitetlen zsirsav csak nagyon kis
mértékben épiilt be (,,inkorporacio™) az izom zsirsavkészletébe.

Masik érdekes eredmény, hogy a hévizi ponty filé¢jében a telitett zsirsavak
mennyisége 5-10 %-al nagyobb, Osszehasonlitva a nemzetkdzi irodalmakban
szerepld adatokkal, beleértve a tropusi adatokat is. E mogott szintén a mar
emlitett hdmérsékleti alkalmazkodas feltételezhetd. Bar viszonylag jelentds a
tobbszorosen telitetlen zsirsavak ardnya a taplalékban, a magas kornyezeti
hémérséklet nem teszi sziikségessé ezeknek a zsirsavaknak a beépiilését az izom
lipidek kozé.

A hévizi ponty filé zsirsav adatait vildgszerte vizsgalt ponty zsirsav
adatokkal Osszehasonlitva, majdnem minden egyedi zsirsav részarany érték
szignifikansan kiilonbozott. A diszkriminancia faktoranalizis (DFA) hasznalata
soran a C14:0, C18:1 n9, C18:2 n6, C20:1 n9 és a C20:4 n6 zsirsavak alapjan
tortént az osztalyozas, és a hévizi ponty nagymértékben elkiiloniilt a tobbitdl.

A fent emlitett zsirsavak szerepét és lehetséges forrasat vizsgélva ki kell
hangsulyozni, hogy a mirisztinsav (C14:0) ,kettés forrasu” (endogén ¢és
exogén). Részaranya a Hévizi pontyban 2,5-5-sz6r nagyobb volt, az irodalmi
adatokkal Gsszehasonlitva, annak ellenére, hogy a taplalékban nem volt jelen
szamottevo aranyban.

Az olajsav (C18: 1 n9) a sztearinsav delta-9 deszaturacios terméke, igy a
szarmazasa - hasonloan a mirisztinsavhoz — kettds, am a taplalékban jelentds

aranyban el6fordult. A linolsav (C18:2 n6) a gerincesek szamara esszencidlis
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zsirsav, a Hévizi ponty taplalékaban ¢s a fil¢jében nagyon hasonld részaranyt
mutatott. A linolsav endogén elogacios és deszturacios terméke az arachidonsav
(C20:4 n6), melyben a Hévizi ponty taplaléka is meglehetdsen gazdag volt és ez
megjelent a filében is. Hasonld arachidonsav szintet mértek GULER ES MTSAI
(2008) és KALYONCU ES MTSAL (2010) is torokorszagi, meleg vizli tavakban,
természetes taplalékot fogyasztdo pontyok filéjében. Erdekes modon a
TRENOVSZKI ES MTSAI (2011) altal mért, tdégazdasagi pontyokra vonatkozo
adatok nem kiilonboztek szignifikansan a Hévizit6l. Ennek oka, hogy az altaluk
vizsgalt pontyok taplaléka linolsavban gazdag takarmanyt-Gsszetevot
(napraforgd mag) tartalmazott. Ezt alatdmasztja a viszonylag magas linolsav

tartalom az altaluk mért halak fil¢jében

3. 4. Perimortalis stressz hatasa ponty husmindségére

A stressz mértékének alakulasat a lehalaszas, a szallitas és a 3 hetes tarolas
soran koOvettem nyomon. A togazdasagi és kereskedelmi kezelés szignifikans
halaszat sordn jelentOs stresszhatasnak lettek kitéve, melyet a szallitas tovabb
fokozott. A tarolas sordn azonban a — a nagy egyedslriiség — ellenére a stressz
kvéazi megsziint a halakban 2. hét elteltével.

Az eltérd vagasi modszerek okozta stressz szignifikans (p=0,009) hatéssal
volt a vérplazma kortizol szintjére. Eredményeink szerint a vagasi modszerek
koziil a hagyomdnyos fejre mért lités okozza a legkisebb stresszt a ponty
szamara, ezt koveti a szén-dioxidos kabitas és a legnagyobb stresszhatassal a

jeges vizbe martas jart.

A vagasi modszer ezzel szemben nem volt szignifikins hatassal egyik
hasmindségi paraméterre sem, illetve a csoportok koézt sem taldltam

statisztikailag kimutathat6 eltérést.
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A viztartd képességet jellemzé egyedi mutatok (f0zési, csepegési €s
felengedtetési veszteség) csoportonkpént nem mutattak lényeges kiilonbséget.
Az Osszes nedvességtartalom veszteségét egyiittesen vizsgalva nagyobb eltérés
figyelhetd meg a csoportok kozott. A legmagasabb veszteségi értéket az élve
hiit6tt csoport érte el, a legalacsonyabbat pedig a szén-dioxiddal kabitott halak.

A halhus szinében tapasztalhat6 a legnagyobb kiilonbség a csoportok kozt.
Mig a filé vilagossagaban (L) nem jelentkezett kiilonbség, addig a voros (a*) és
a sarga (b*) szin tekintetében a CO,-dal kabitott csoport magasabb értékeket ért
el a masik kettdnél, amik szinte azonosak voltak. A voOrés és sarga szin
magasabb értékeit a htsban annak vértartalma okozhatja. A szén-dioxidos
kabitas soran a csokkent szivmiikodés miatt jelentds mennyiségli vér maradhat a
szovetekben. Ezzel szemben a fejre mért iitést és az ¢lve hiitést kovetd vagas
soran tobb vér tavozik a szovetekbdl.

Az eltér6 médon levagott pontyok rigor mortis és hus pH értékének
alakulasara nem volt statisztikailag szignifikdns hat4sa a vagasi modszernek. A
rigor kialakulasa post mortem 6 Ora koril kezddodott, addig csak gyenge
emelkedés figyelhetdé meg a rigor szog értékében. Hat ora elteltével a folyamat
felgyorsult és egészen 24 6raig emelkedett, ahol a folyamatban mérséklodés allt
be. A rigor szdg alakuldsa a fejbe iitott és az ¢élve hiitott halak esetében szinte
azonos modon tortént. A szén-dioxiddal kabitott csoportnal azonban kozel 6
oras késéssel idult be a hus merevségének kialakulasa €s a végsd rigor szog
értéke is alatta maradt a masik két csoporténak.

Post mortem 24 oOran belill a szovet tejsav tartalmdnak ndvekedése
egyidejlileg a pH jelentds csokkenésével Osszefligg a vagas elotti magas anaerob
glikolitikus aktivitassal, amely fizikai aktivitasra ¢és stresszre enged
kovetkeztetni. A szén-dioxiddal kabitott €s az élve hiit6tt halak filé pH-ja az els6
24 o6raban hatarozottabban és jelentdsebb mértékben csokkent a fejbe iitottekkel
szemben. Ez az elobb emlitett anaerob glikolitikus aktivitassal van

Osszefliiggésben, hiszen a fejre mért iités utdn a halak mozgasa megsziinik,
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viszont a jeges, illetve szén-dioxiddal telitett vizbe helyezés uténi elso
percekben az allatok a hirtelen megvaltozott koriilményekre erdteljes mozgéssal

valaszolnak.
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4. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az eltéréo kornyezetbol szarmazd pontyok hismindségi vizsgalatanal a
ponty fajtdkat vagasi tulajdonsagok ¢és husmindségi paraméterek alapjan
hasonlitottuk 6ssze. Annak ellenére, hogy a halak testformaja és vagosuly kozott
jelentds kiilonbségek adodtak, a filé pH-ja és a viztarto képessége kozel azonos
volt a fajtdkban. Ezzel szemben a filé mintdk zsirtartalma jelentésen
kiilonbozott, mely valdsziniileg a valtozatos természetes takarmanynak volt
koszonhetd. Az eredmények hatarozottan megerdsitik azt a gyakorlati
tapasztalatot, hogy a magyar ponty populacio kifejezetten nagy valtozatossaggal
rendelkezik a testosszetétel és a vagasi tulajdonsagok tekintetében.

A hazai pontytenyésztésben ezért torekedni kellene a termelési technologia
egységesitésére, annak érdekében, hogy kiegyenlitettebb mindségli terméket

kapjunk, ami altal a kereslet is novelhetd lenne a ponty irant.

A fizikai aktivitas hatdsanak vizsgalatakor levonhato kovetkeztetés, hogy a
ponty modellallatként képes elvégezni a rendszeres, szubmaximalis Uszasi
feladatot. A rendszeres aktivitds enyhe fokban, am jol jellemezheté modon és
detektalhatdé mértékben megvaltoztatja a gyorsan 0sszehuzodd izomrostok
foszfolipidjeinek Osszetételét, mely Osszefliggésben lehet a megvaltozott citokin
termeléssel. Emellett fokozza az izmok antioxidans kapacitasat is. Az
eredmények egybevagnak az alland6 testhdmérsékletii gerincesekre vonatkozé
irodalmi adatokkal.

A vérparaméterek vizsgalatanak eredményeibdl arra lehet kovetkeztetni,
hogy a rendszeres terhelés és az ahhoz torvényszerlien kapcsolodd stressz
hatasara emelkedett a lipoprotein-triglicerid felhasznalas mértéke és erds
hepatocellularis sériilés alakult ki. A jol kiegyensulyozott szérum ion
koncentracidkban csak korral Osszefliggd valtozdsok voltak kimutathatok. A

megndvekedett albumin koncentracid hipervolémiara utal, mig az oxidalt
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glutation koncentracio novekedése a fokoz6do antioxidans kapacitds eredménye
lehet. Végsd soron feltételezhetd, hogy hosszabb tavi rendszeres kimeritd
terhelés is csak kis mértékben befolyasolja a szubsztrdt metabolizmust ponty
esetében.

A kovetkeztetésekbdl levonhatd, hogy ilyen modon csokkenthetd a

kedvezotlen és amugy is béségesen rendelkezésre alld n6 zsirsav arany.

Az extrém kornyezeti feltételek ponty filé¢ zsirsavisszetételére gyakorolt
hatasédnak vizsgalatakor az elszigetelt ponty populacié béltartalom vizsgalata
bizonyitékot adott arra nézve, hogy a halak bentikus taplalékot fogyasztanak
Ugyanakkor a viszonylag magas arachidonsav és a dokozahexaénsav kinalat
nem vezet ezen savak a rendkiviili jelenlétéhez a szovetekben (esetiinkben a
filében). A fil¢ lipidjei erdsen telitettek, mely egy specialis homérsékleti
adaptaciora utal. A pusztan fil¢ zsirsav adatokon alapuld statisztikai besorolas
sikeres volt, és a hévizi populacié megbizhatoan elkiilonithetd a széleskorben
publikalt ponty zsirsav adatokt6l, mindemellett hasonlésagot mutat a meleg
€gdvi, természetes taplalékot fogyasztod pontyok filé zsirsavprofiljaval.
adaptaciojarol Osszetettebb képet kapjunk, tovabbi vizsgdlatok sziikségesek.
Mindenképp javaslom az elvégzett téli mintavétel mellett egy nyari mintavétel
elvégzését, de leginkabb egy teljes évig tartd monitoring lenne kielégitd. Ezt
kiegészitve a taplalék-Osszetétel mikroszkopos ¢€s részletes laboratoriumi
vizsgalataval teljesebb képet kapnank a hévizi pontyrdl, melyrdl jelenlegi

tudasunk elég szegényes.
A perimortalis stressz és eltéré vagasi modszerek hatasainak vizsgalata

szerint a lehaldszas és a szallitas jelentds stresszhatdssal jar a ponty szdmadra,

azonban nagy egyedsliriségben ¢és alacsony hémérsékleten tovabb tartva
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(megfeleld  oxigénellatds ¢és  taplalékmegvonds mellett) gyakorlatilag
stresszmentes kdrnyezet biztosithatd a halak szamara.

Allatjoléti szempontbél a leghumanusabb modszer a ponty levagasat
megelézden a fejre mért erdteljes iités, mivel ez a modszer okozta a legkisebb
stresszt. Az €lve hiités a legkevésbé javasolt médszer mind allatjoléti, mind a

filé eltarthatosaga szempontjabol.
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5. UJ KUTATASI EREDMENYEK

1. Megallapitottam, hogy mig a magyarorszagi ponty populacio, kiilsé
megjelenésében, vagasi tulajdonsagaiban és a filé zsirtartalmanak tekintetében
jelentds eltérést mutat, addig a konvencionalis husmindségi tulajdonsagok (pH,
viztartd képesség, szin) tekintetében homogén.

2. Sikeresen adaptaltam és alkalmassa tettem pontyfilé vords izom aranyanak
mennyiségi meghatarozasara egy digitalis képkezelésen alapulé modszert.

3. Megallapitottam, hogy a Hévizi t6 ponty alloménya sajatos termalis adaptaciod
soran jelentds mennyiségl telitett zsirsavat épit a filé lipidjeibe, annak ellenére,
hogy taplaléka kifejezetten dis hosszuldnci, tobbszorosen telitetlen n-3 €s n6
zsirsavakban (arachidonsav, dokozahexaénsav).

4. Rendszeres, rovidtava, de magas intenzitast tréning fazisok alkalmazasa
soran megallapitottam, hogy a ponty filé membranlipidejinek zsirsavprofiljaban
csokken az Gsszes n-6 zsirsav arany, kiilonds tekintettel az arachidonsavra,
valamint igazoltam a terhelés soran fellépd oxidativ stressz fennallasat
(emelkedett filé malondialdehid koncentracio).

5. Rendszeres, rovidtavi, de magas intenzitdsu tréning soran jellemeztem a
novendék pontyokban a vérszérum metabolitok ¢és enzimek terhelés-okozta
valtozasait; megallapitottam, hogy a tréning emelkedett albumin koncentraciot
okoz (hipervolémia), nem vezet fehérje-katabolizmushoz, els6sorban a
trigliceridek, mint energiforrasok felhasznaldsa a domindns, ugyanakkor
jelentésen emeli a szérum ALT és AST aktivitasat is, és csokkenti az oxidalt
glutation koncentracidt. Igazoltam, hogy a tréning nem, de az ¢letkor

crcr

6. Megallapitottam, hogy a lehalaszas ¢€s a szallitas jelentds stresszel jar a ponty
szamara, azonban nagy egyedsiirliségben ¢s alacsony hdémérsékleten tartva
minimalisak a stresszhatdsok a tovabbtartas soran. A vagéasi modszerek koziil a
fejre mért erdteljes iités okozza a legkisebb mértékii stresszt a ponty szamara.

7. Megallapitottam, hogy a kiilonb6z6 perimortalis kezelések koziil (fejre iités,

CO, kabitas és €lve hiités) az €élve hiités jelentdsen visszaveti a filé pH post
mortem csokkenését.
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