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1.Α ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Σκοπός της πειραµατικής αυτής µελέτης ήταν η εκτίµηση της επίδρασης οξέος stress 
(αυξηµένη πυκνότητα εκτροφής µέσω της µείωσης του όγκου του νερού) στα πεπτικά ένζυµα 
της ιριδίζουσας πέστροφας, Oncorhynchus mykiss. Ο πειραµατικός σχεδιασµός περιελάµβανε τις 
εξής επεµβάσεις: 1) οξύ stress για µία ώρα, 2) οξύ stress για δύο ώρες, 3) οξύ stress για µία ώρα 
και επαναφορά φυσιολογικών συνθηκών για µία ώρα, 4) οξύ stress για δύο ώρες και επαναφορά 
φυσιολογικών συνθηκών για µία ώρα, 5) οξύ stress για µία ώρα και επαναφορά φυσιολογικών 
συνθηκών για τρεις ώρες, 6) οξύ stress για δύο ώρες και επαναφορά φυσιολογικών συνθηκών 
για τρεις ώρες, 7) οξύ stress για µία ώρα και επαναφορά φυσιολογικών συνθηκών για έξι ώρες, 
8) οξύ stress για δύο ώρες και επαναφορά φυσιολογικών συνθηκών για έξι ώρες, 9) µάρτυρες. Η 
αντίδραση στο stress εκτιµήθηκε µε µέτρηση της κορτιζόλης και της γλυκόζης του πλάσµατος, 
ενώ έγινε εκτίµηση και των επιπέδων πεπτικών ενζύµων (καρβοϋδράσες χρησιµοποιώντας 
υπόστρωµα αµύλου σε τιµή του pH=7.6 και ολικές πρωτεάσες σε εύρος τιµών του pH=1.5-10.0 
χρησιµοποιώντας υπόστρωµα καζεΐνης). 

Από τα αποτελέσµατα που προέκυψαν παρατηρήθηκε διαφοροποίηση (πότε αύξηση και πότε 
µείωση) στις παραµέτρους των πεπτικών ενζύµων στις 2 περιπτώσεις εφαρµοζόµενου οξέος 
stress (1 ή 2 ώρες), οι οποίες συχνά επανερχόταν στα αρχικά επίπεδα του µάρτυρα, ανάλογα µε 
την χρονική διάρκεια επαναφοράς των αρχικών συνθηκών εκτροφής για 1, 3 και 6 ώρες µετά 
την εφαρµογή του stress. 

Τα επίπεδα κορτιζόλης παρουσίασαν µία στατιστικά σηµαντική αύξηση κατά την εφαρµογή 
του οξέος stress 1 ώρας και µία µικρότερη αύξηση κατά την αντίστοιχη εφαρµογή των 2 ωρών. 
Επαναφορά των επιπέδων κορτιζόλης στα προ-stress επίπεδα επιτεύχθηκε 6 ώρες µετά από οξύ 
stress 1 ώρας και 1 ώρα µετά από οξύ stress 2 ωρών. 

Αντίθετα τα επίπεδα γλυκόζης, είτε δεν διαφοροποιήθηκαν καθόλου σε σχέση µε τα προ-
stress επίπεδα (οξύ stress 2 ωρών), είτε η παρατηρούµενη αύξησή τους (οξύ stress 1 ώρας) 
οδήγησε στην επαναφορά τους στα προ-stress επίπεδα 6 ώρες µετά. 

Τα συµπεράσµατα του παρόντος πειράµατος ήταν η διαπίστωση της διαφοροποίησης τόσο 
της ενεργότητας όσο και της πεπτικής ικανότητας των πεπτικών ενζύµων των δύο µελετηθέντων 
κατηγοριών (πρωτεάσες και καρβοϋδράσες) µετά την  εφαρµογή του συνωστισµού στις 
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πειραµατικές οµάδες, καθώς και η µη επαναφορά στα προ-stress επίπεδα στους χρόνους που 
εξετάστηκαν. Το παρόν πείραµα σε συνδυασµό µε άλλα που θεωρείται σκόπιµο να 
πραγµατοποιηθούν στο µέλλον, µπορούν να οδηγήσουν σε χρήσιµα συµπεράσµατα για την 
εκτίµηση τόσο του χρόνου επαναφοράς των πεπτικών ενζύµων στα προ-stress επίπεδα µετά από 
οξύ συνωστισµό, όσο και του χρόνου παροχής τροφής σε άτοµα ιριδίζουσας πέστροφας µετά 
από κάποιον χειρισµό εκτροφής. 

Λέξεις-κλειδιά: οξύ stress, ιριδίζουσα πέστροφα, συνωστισµός, επαναφορά, κορτιζόλη, 
γλυκόζη, πεπτικά ένζυµα, πρωτεάσες, καρβοϋδράσες. 

 

INVESTIGATION ON THE EFFECT OF ACUTE STRESS ON 
DIGESTIVE ENZYMES OF RAINBOW TROUT, Oncorhynchus mykiss 
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1.Β ABSTRACT 

The main purpose of this experimental study was the evaluation of the influence of acute 
stress (increased density by means of reduced water volume) on the digestive enzymes levels of 
rainbow trout, Oncorhynchus mykiss. The experimental plan included the following 
interventions: 1) one hour acute stress, 2) two hours acute stress, 3) one hour acute stress and one 
hour recovery to the pro-stress conditions, 4) two hours acute stress and one hour recovery to the 
pro-stress conditions, 5) one hour acute stress and three hours recovery to the pro-stress 
conditions, 6) two hours acute stress and three hours recovery to the pro-stress conditions, 7) one 
hour acute stress and six hours recovery to the pro-stress conditions, 8) two hours acute stress 
and six hours recovery to the pro-stress conditions, 9) no-stress. The response to stress was 
estimated by plasma cortisol and glucose and the digestive enzymes (carbohydrases using starch 
as substrate at pH=7.6 and total protease at pH range 1.5-10.0 using casein as substrate) were 
assayed. 

The results showed, a differentiation was shown in the digestive enzymes parameters 
according to the two cases of the applied acute stress (1 or 2 hours), parameters that frequently 
returned to the initial levels, according to the recovery period of the initial rearing condition for 
1, 3 or 6 hours after the stress application. 

Cortisol levels presented a clear significant increase during the application of the stress 
factor for 1 hour and a less clear differentiation for 2 hours of stress. Recovery to pro-stress 
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levels was managed 6 hours after the 1 hour acute stress application and 1 hour after the 2 hours 
acute stress application. 

In contrast to cortisol levels, glucose levels, showed either no differentiation to the pro-
stress levels (2 hours of acute stress), or the observed increase (1 hour of acute stress) led to a 
recovery to pro-stress levels after 6 hours. 

The conclusions of the present experiment were the differentiation in the activity and 
capacity of digestive enzynmes (increase or decrease) from the two studied categories (proteases 
and carbohydrases) after the appilication of confinement in the experimental groups and the lack 
of recovery to pro-stress levels in the examined times. The present experiment in combination 
with others that must be performed in the future, can lead to useful conclusions for the estimation 
of the digestive enzymes recovery time to the pro-stress levels after an acute stress confinement 
and subsequently the food supplementation time in rainbow trout individuals after handling. 

 

Key Words: Acute stress, rainbow trout Oncorhynchus mykiss, confinement, recovery, 
cortisol, glucose, digestive enzymes, proteases, casrbohydrases. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 
2.1 Γενικά περί της ιριδίζουσας πέστροφας  

 

ΟΜΟΤΑΞΙΑ: Osteichthyes  ΥΦΟΜΟΤΑΞΙΑ: Actinopterygii ΤΑΞΗ: Clupeiformes 
ΥΠΟΤΑΞΗ: Salmonidae ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ: Salmonidae ΓΕΝΟΣ: Oncorhynchus  ΕΙ∆ΟΣ: 
mykiss 

Η ιριδίζουσα πέστροφα (εικόνα 1) είναι είδος των γλυκών νερών µε αρκετά ικανοποιητικού 
επιπέδου προσαρµοστικότητα σε υφάλµυρα-θαλάσσια νερά, όταν το σωµατικό της βάρος είναι 
περίπου 100 g (Παπουτσόγλου, 2008). 

Το σώµα της ιριδίζουσας πέστροφας είναι επίµηκες και καλύπτεται µε αρκετή βλέννη. Από 
τα δύο ραχιαία πτερύγια, το πρώτο στηρίζεται πάνω σε οστεώδεις ακτίνες, ενώ το δεύτερο (το 
λιπώδες) είναι µικρότερο χωρίς ακτίνες και µε αµφίβολο λειτουργικό ρόλο. ∆ιαφέρει από την 
πέστροφα των ρευµάτων (Salmo trutta fario) από την ύπαρξη µίας πορφυροϊώδους λωρίδας 
πλάτους 3-4 εκ., η οποία εκτείνεται σε όλο το µήκος των πλευρών του σώµατός της, από την 
ύπαρξη µαύρων κηλίδων στο ουραίο πτερύγιο, το οποίο καταλήγει σε κοίλη γραµµή, από την 
έλλειψη των κόκκινων κηλίδων στο σώµα της, από την έλλειψη του πορτοκαλί χρώµατος στο 
άκρο του λιπώδους πτερυγίου και το µεγάλο αριθµό µαύρων κηλίδων στο κεφάλι 
(Παπαγεωργίου, 1989).    

 Το µήκος του σώµατος της ιριδίζουσας πέστροφας µπορεί να φτάσει τα 70 εκ. και το βάρος 
αυτής τα 5-6 Kg. H περίοδος αναπαραγωγής της εκτείνεται από το Νοέµβριο ως τα µέσα 
Φεβρουαρίου µε τον αριθµό των αυγών να ποικίλει από 1500 έως 3000 ανά Kg βάρους ψαριού 
και τη γενετική ωρίµανση να επέρχεται στην ηλικία των 2-3 χρόνων (Παπαγεωργίου, 1989). 

 

Οι λόγοι για τους οποίους η εκτροφή της πέστροφας έχει διαδοθεί και ενδείκνυται σε σχεδόν 
όλα τα µέρη του κόσµου είναι:  

1. Η µεγάλη προσαρµοστικότητά της στην οικόσιτη ανάπτυξή της 

2. Η δυνατότητα διατροφής της µε τεχνητό σιτηρέσιο 

3. Η αντοχή της σε πολλές ασθένειες 

4. Η ταχεία ανάπτυξή της 

5. Η εύκολη τεχνητή αναπαραγωγή της και  

6. Η µεγάλη και διεθνής εµπορική της αξία 

Η εκτροφή της πέστροφας µπορεί να πραγµατοποιηθεί είτε µε τη χρήση τεχνητών 
υδατοσυλλογών, είτε µε τη χρήση δεξαµενών µε συνεχή ροή νερού (κατά προτίµηση 
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µακρόστενων) ή ακόµα και µε τη χρήση πλωτών κλωβών (Παπουτσόγλου, 1994). Η µέγιστη 
ανάπτυξή της παρατηρείται σε θερµοκρασιακό εύρος 15-17°C, µε περιεκτικότητα των νερών σε 
οξυγόνο όχι µικρότερη από 7-8 ppm, διοξείδιο του άνθρακα µικρότερη από 2 ppm, ολικής 
σκληρότητας (κυρίως Ca και Mg) 200 ppm και τιµής του pH 7,1-7,5 (Παπουτσόγλου, 2008). 

Η πέστροφα είναι είδος σαρκοφάγο και τρέφεται αποκλειστικά µε υδρόβια είδη όπως 
καρκινοειδή, µαλάκια, οστρακόδερµα και άλλα µικρά ψάρια άλλων ειδών ή ακόµα και του ίδιου 
είδους (Παπαγεωργίου, 1989). Ωστόσο φαίνεται πως έχει τη δυνατότητα επιβίωσης 
διατρεφόµενη µε σαφώς µειωµένα ποσοστά τροφής ζωικής προέλευσης, ή ακόµη µε µόνο 
φυτικής προέλευσης τροφή (Παπουτσόγλου, 2008). 

 

EIKONA 1: Εξωτερική εµφάνιση της ιριδίζουσας πέστροφας 
(www.cyprusffa.com/freshwater fish of cyprus.htm, 2005)  

 

2.2 Γενικά περί stress: Ορισµός- Φάσεις- ∆ιαχωρισµός 

 

Ο όρος stress προέρχεται από την επιστήµη της Φυσικής και χαρακτηρίζεται από διπλή 
σηµασία, η οποία συνίσταται στη σχεδόν ταυτόχρονη ύπαρξη δράσης και αντίδρασης. Ως δράση 
εννοείται η βλαπτική επίδραση διαφόρων εξωτερικής και εσωτερικής προέλευσης παραγόντων, 
ενώ ως αντίδραση το αποτέλεσµα της προκαλούµενης ‘’ κινητοποίησης’’ των διαφόρων 
νευροορµονικών µηχανισµών προς αποκατάσταση της διαταραχθείσης οµοιοστασίας 
(Παπουτσόγλου, 1998). 

Οι διάφορες φυσιολογικές µεταβολές που προκαλούνται στους ιχθύς και είναι αποτέλεσµα 
της επίδρασης ενός ή περισσοτέρων παραγόντων stress, αποτελούν την αντίδραση τους και 
περιγράφονται από τον όρο Γενικό Σύνδροµο Προσαρµογής (ΓΣΠ).  

Το ΓΣΠ περιλαµβάνει τρεις φάσεις: 

1. Φάση του συναγερµού (Στάδιο καταπληξίας και αντικαταπληξίας) Σε αυτό το στάδιο 
πραγµατοποιείται η πρωτογενής αντίδραση του οργανισµού της οποίας άµεσο αποτέλεσµα είναι 
η σύνθεση και έκκριση κατεχολαµινών (αδρεναλίνη, νοραδρεναλίνη) και κορτικοστεροειδών 
ορµονών (κορτιζόλη) (Παπουτσόγλου, 1998).  

2. Φάση της αντίστασης 

Σε αυτή τη φάση πραγµατοποιείται η δευτερογενής αντίδραση του οργανισµού, η οποία 
περιλαµβάνει µεταβολές των τιµών διαφόρων βιοχηµικών και αιµατολογικών παραµέτρων όπως 
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αύξηση επιπέδου της γλυκόζης, διατάραξη ιοντικής και ωσµωτικής οµοιοστασίας, πτώση του 
επιπέδου του γλυκογόνου και αύξηση του επιπέδου του γαλακτικού οξέος. Αυτές οι µεταβολές 
ακολουθούνται από ταχυκαρδία, διούρηση και µεταβολή του χρώµατος των ιχθύων 
(Παπουτσόγλου, 1998). 

3. Φάση της εξάντλησης 

Όταν η αντίδραση του οργανισµού στις δύο προηγούµενες φάσεις είναι ανεπιτυχής, ή αν ο 
παράγοντας που προκαλεί stress συνεχίζει την βλαπτική επίδρασή του,  ο οργανισµός περνάει 
στην τριτογενή φάση αντίδρασης, αυτή της εξάντλησης η οποία συνοδεύεται από µείωση του 
ρυθµού ανάπτυξης, διαταραχή της αναπαραγωγικής διαδικασίας και πτώση της ανοσολογικής 
αντίδρασης αυτού (Παπουτσόγλου, 1998).   

Η ένταση και η ταχύτητα αυτής της φάσης καθορίζει και το είδος του εφαρµοζόµενου stress. 
Έτσι σε ορισµένες περιπτώσεις µπορεί να παρατηρηθεί ταχύτατη εξάντληση και θάνατος των 
ιχθύων µε το stress να χαρακτηρίζεται ως οξύ, ενώ σε άλλες περιπτώσεις η εξάντληση µπορεί να 
επέλθει βραδύτατα και εποµένως να δοθεί η δυνατότητα προσαρµογής του οργανισµού στις 
επιβαλλόµενες συνθήκες, έστω και αν γι’ αυτό χρειαστεί µικρού ή µεγάλου επιπέδου µεταβολές 
στη φυσιολογία του. Τότε το stress καλείται χρόνιο (Παπουτσόγλου, 1998). 

 

2.3 Αναφορά σε περιπτώσεις χρόνιου stress 

 

Στα εντατικά συστήµατα εκτροφής οι ιχθύες έρχονται συχνά αντιµέτωπα τόσο µε 
βραχυπρόθεσµες, όσο και µε µακροπρόθεσµες περιόδους stress (οξύ και χρόνιο αντίστοιχα) 
αποτέλεσµα των οποίων είναι µία συνεχιζόµενη απώλεια οµοιοστασίας. Ένας µεγάλος αριθµός 
ερευνών έχει πραγµατοποιηθεί για να καταδείξει τον τρόπο µε τον οποίο διάφοροι παράγοντες 
(κυρίως περιβαλλοντικοί όπως θερµοκρασία, φωτοπερίοδος, φάσµα φωτός, ποιότητα του νερού, 
τιµή του pH, αλατότητα) προκαλούν χρόνιο stress και µέσω αυτού επηρεάζουν την ανάπτυξη 
των ιχθύων (Van Weerd and Komen, 1998).   

Το πιο χαρακτηριστικό αποτέλεσµα της επίδρασης χρόνιου stress στους εκτρεφόµενους 
ιχθύς είναι τα αυξηµένα επίπεδα κορτιζόλης αποτέλεσµα που έχει παρατηρηθεί στην τιλάπια 
(Biswas et al., 2004), στον κοινό κυπρίνο (Ruane and Komen, 2003), στην ιριδίζουσα πέστροφα 
(North et al., 2006; Pottinger and Pickering, 1992) και στον οξύρυγχο (Wuertz et al., 2006). 
Βασικός παράγοντας (µε εξαίρεση την περίπτωση της τιλάπιας που ήταν η αλλαγή της 
φωτοπεριόδου) που προκάλεσε αυτή την αύξηση των επιπέδων της κορτιζόλης ήταν η αλλαγή 
της πυκνότητας εκτροφής και ο συνεπαγόµενος από αυτή συνωστισµός. 

Η αλλαγή της πυκνότητας εκτροφής οδηγεί και σε άλλα αποτελέσµατα-ενδείξεις επίδρασης 
χρόνιου stress όπως χαµηλό συντελεστή ευρωστίας (ιριδίζουσα πέστροφα-North et al., 2006) και 
υψηλά επίπεδα γλυκόζης (λαβράκι-Di Marco et al., 2008), ενώ χαµηλή πυκνότητα εκτροφής σε 
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συνδυασµό µε κατάλληλο χρώµα δεξαµενών (κυανό) έχει αποδειχθεί ότι οδηγεί σε καλύτερη 
ανάπτυξη στον σαργό  Diplodus sargus (Karakatsouli et al., 2007). 

Η αλλαγή της φωτοπεριόδου επίσης έχει αποδειχθεί παράγοντας stress στους εκτρεφόµενους 
πληθυσµούς όπως έχει ήδη αναφερθεί στην περίπτωση της τιλάπιας (Biswas et al., 2004). 
Ωστόσο η αλλαγή της ενδέχεται να µην προκαλέσει κάποια φανερή διαφοροποίηση στα επίπεδα 
κορτιζόλης και γλυκόζης όπως συµβαίνει στην περίπτωση του είδους Pagrus major (Biswas et 
al., 2006) στο οποίο πάντως παρατηρήθηκε αυξηµένος ρυθµός ανάπτυξης στα άτοµα της υψηλής 
φωτοπεριόδου (24:0).  

H αλλαγή της τιµής του pH του νερού (stress οξύτητας) σε τιµή 4,15 έχει επίσης αποδειχθεί 
παράγοντας stress στο είδος πέστροφας Salvelinus fontinalis (Mackett et al., 1992) µε 
βασικότερο αποτέλεσµα αυτής της επίδρασης, η µειωµένη πρόσληψη της τροφής καθώς και τα 
µειωµένα επίπεδα ινσουλίνης, ενώ το κοινωνικό stress προκάλεσε αλλοιώσεις στον στόµαχο στο 
ευρωπαϊκό χέλι Anguilla anguilla (Peters, 1982).  

Τέλος το φάσµα φωτός επιδρά στην ανάπτυξη και αποδείχθηκε ιδιαίτερα έντονος 
παράγοντας stress στην ιριδίζουσα πέστροφα Oncorhynchus mykiss. Σε αυτό το είδος το κυανό 
χρώµα αποδείχθηκε παράγοντας stress, µε το ερυθρό να δίνει (σε σύγκριση τόσο µε το κυανό, 
όσο και µε το λευκό) καλύτερο συντελεστή ευρωστίας και συντελεστή εκµετάλλευσης της 
τροφής (Karakatsouli et al., 2008).  

 

2.4 Η επίδραση του οξέος stress σε διάφορα είδη ιχθύων µε έµφαση στον 
συνωστισµό (confinement) 

 

Στις Υ/Κ το stress και οι συνεπαγόµενες από αυτό χηµικές, βιολογικές και φυσικές 
διαταραχές στο υδάτινο περιβάλλον έχουν σαν αποτέλεσµα µία αυξηµένη ευπάθεια των 
εκτρεφόµενων οργανισµών. Οι ιχθύς κάτω από τις υπάρχουσες συνθήκες εκτροφής είναι συχνά 
εκτεθειµένοι σε περιβαλλοντικές µεταβολές ή επεµβάσεις όπως οι διάφοροι χειρισµοί (π.χ. 
διαλογές, συνωστισµός, µεταφορές και φυσικά η αλλαγή της ποιότητας του νερού). Αυτές οι 
περιβαλλοντικές µεταβολές µπορούν να αποδειχθούν παράγοντες stress για τους εκτρεφόµενους 
πληθυσµούς, άµεση συνέπεια του οποίου είναι η αύξηση της συγκέντρωσης της κορτιζόλης του 
πλάσµατος. Ο εκάστοτε παράγοντας stress προκαλεί αύξηση των επιπέδων γλυκόζης στο αίµα, 
τα οποία επίσης µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως δείκτες stress (Kubilay and Ulukoy, 2002). 

Πολλές µελέτες έχουν διενεργηθεί στην ιριδίζουσα πέστροφα Oncorhynchus mykiss για τα 
αποτελέσµατα τα οποία παρατηρούνται όταν ένας χειρισµός που εφαρµόζεται για µικρό χρονικό 
διάστηµα αποδειχθεί παράγοντας stress γι αυτή. Το πλέον κοινό από αυτά τα αποτελέσµατα 
είναι τα αυξηµένα επίπεδα κορτιζόλης και γλυκόζης και ο χειρισµός που προκάλεσε αυτήν την 
αύξηση είναι ο συνωστισµός και η καταδίωξη ή η αλίευση των εκτρεφόµενων ατόµων µε απόχη 
(Kubilay and Ulukoy, 2002; Barton et al., 1987; Olsen et al., 2005; Karakatsouli et al., 2008).  
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Ωστόσο αυτή η αυξηµένη συγκέντρωση κορτιζόλης µπορεί να περιοριστεί µε χρήση 
κατάλληλου φάσµατος φωτός όπως απέδειξε η τελευταία αναφορά (Karakatsouli et al., 2008) µε 
το κυανό φάσµα να αποδεικνύεται σε αυτή την περίπτωση ο καλύτερος παράγοντας µείωσης 
των αυξηµένων (λόγω οξέος stress συνωστισµού) επιπέδων κορτιζόλης. Σύµφωνα µε άλλη 
µελέτη (Barton et al., 1987) οξύ stress οφειλόµενο σε καταδίωξη των εκτρεφόµενων ατόµων µε 
απόχη µέσα στη δεξαµενή (15') προκαλεί µείωση του συντελεστή ευρωστίας ενώ όταν ο ίδιος 
χειρισµός σε συνδυασµό µε οξύ συνωστισµό, εφαρµοστεί ξεχωριστά σε διατρεφόµενα και άσιτα 
άτοµα, τα διατρεφόµενα παρουσιάζουν σε σχέση µε τα άσιτα αυξηµένο αιµατοκρίτη και 
αλλοίωση της δοµής των εντεροκυττάρων (Olsen et al., 2005). Τα ίδια αποτελέσµατα έχει και η 
εφαρµογή του ίδιου χειρισµού (οξύ stress συνωστισµού και καταδίωξη) σε διατρεφόµενα και 
άσιτα άτοµα σολοµού του Ατλαντικού Salmo salar (Olsen et al., 2002), αν και διαφοροποιούνται 
προς την αντίθετη κατεύθυνση (αυξηµένο stress στα άσιτα άτοµα) στο είδος Gadus morhua 
χωρίς να παρατηρείται η οποιαδήποτε µεταβολή στην ιστολογία του εντέρου (Olsen et al., 
2008). Την ίδια ώρα άλλη µελέτη (Delaney et al., 2004) αποδεικνύει την αυξηµένη ευπάθεια της 
τιλάπιας στην απότοµη µεταβολή της θερµοκρασίας, άµεση συνέπεια της οποίας είναι τα 
αυξηµένα επίπεδα κορτιζόλης. 

Η αλίευση των εκτρεφόµενων ατόµων µε απόχη και ο µετέπειτα συνωστισµός τους οδηγεί 
επίσης σε αυξηµένα επίπεδα κορτιζόλης και γλυκόζης (ακόµα και µετά από 15 ώρες), τα οποία 
επανέρχονται µετά από µεγάλο χρονικό διάστηµα (87 ώρες το λιγότερο) ή και καθόλου στον 
κοινό κυπρίνο Cyprinus carpio (Ruane et al., 2002), στην πέστροφα Salmo trutta (Pickering et 
al., 1981) και στο είδος Pagrus major (Biswas et al., 2006), ενώ ακόµα και η απλή αλίευση µε 
απόχη (χωρίς τον µετέπειτα συνωστισµό) συνεπάγεται την έστω και για µικρότερο χρονικό 
διάστηµα αύξηση των επιπέδων της κορτιζόλης (4 ώρες µετά) και της γλυκόζης (1 ώρα µετά) 
στην πέρκα Perca fluviatilis (Acerete et al., 2004).  

Η µεταφορά των εκτρεφόµενων ατόµων έχει επίσης αποδειχθεί παράγοντας οξέος stress. 
Στον σολοµό του Ατλαντικού, Salmo salar (Iversen et al., 1998) αυξηµένα επίπεδα κορτιζόλης 
και γλυκόζης έχουν παρατηρηθεί αυξανοµένης της απόστασης µεταφοράς, ενώ τα ίδια 
αποτελέσµατα παρατηρήθηκαν όταν άτοµα αυτού του είδους υπέστησαν οξύ συνωστισµό. 
Αυτός ο οξύς συνωστισµός είχε και άλλα πιο ορατά αποτελέσµατα όπως έντονη κολύµβηση, 
αναπήδηση και παραµονή των ιχθύων στον πυθµένα της δεξαµενής, αρκετό χρόνο µετά την 
εφαρµογή του (περίπου 2 ώρες για συνωστισµό 30-40'). Οι επιδράσεις και το χρονικό διάστηµα 
στο οποίο παρατηρούνται αυτές οι επιδράσεις του συνωστισµού στα εκτρεφόµενα άτοµα, 
εξαρτάται και από την ταχύτητα του νερού µε την υψηλή ταχύτητα να αποδεικνύεται 
παράγοντας ανακούφισης των ιχθύων από αυτές τόσο για τον σολοµό του Ατλαντικού Salmo 
salar (Veiseth et al., 2006),  όσο και για το είδος Gadus morhua (Artigas et al., 2005).   

O οξύς συνωστισµός και οι επακόλουθες από αυτόν συνέπειες στα εκτρεφόµενα άτοµα 
(αυξηµένα επίπεδα κορτιζόλης και γλυκόζης) έχει αποδειχθεί ότι επηρεάζει και την τσιπούρα. 
Σύµφωνα µε µελέτη (Papoutsoglou et al., 1999) η πρόκληση µε απόχη των συνωστισµένων 
ατόµων αυτού του είδους µετά από οξύ συνωστισµό 15' έχει σαν αποτέλεσµα αυξηµένα επίπεδα 
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κορτιζόλης 15' µετά το stress και γλυκόζης 15' και 45' µετά. Αντίθετα όταν µετά τον συνωστισµό 
δεν υπάρξει πρόκληση µε απόχη τα αυξηµένα επίπεδα κορτιζόλης εµφανίζονται 20' µετά τον 
συνωστισµό και της γλυκόζης 14' και 40' µετά. Επαναφορά στα προ-stress επίπεδα 
επιτυγχάνεται µετά από 2 ώρες. Όταν στο ίδιο είδος δεν εφαρµοστεί απλά συνωστισµός, αλλά 
και µεταφορά των ιχθύων σε µικρότερες δεξαµενές τα αυξηµένα επίπεδα κορτιζόλης και 
γλυκόζης διαρκούν πολύ περισσότερο χρονικό διάστηµα (4 ώρες µετά και επαναφορά στα προ-
stress επίπεδα µετά από 5 ώρες). 

Τι γίνεται όµως όταν υπάρχει συνωστισµός ατόµων ιριδίζουσας πέστροφας σε µικρές ή 
µεγάλες δεξαµενές; Ποιες οι συνέπειες του επιβαλλόµενου stress σε αυτά τα άτοµα;  Σε πείραµα 
συνωστισµού ατόµων ιριδίζουσας πέστροφας που είχαν παρουσιάσει προηγουµένως υψηλά 
(οµάδα HR) και χαµηλά (οµάδα LR) επίπεδα κορτιζόλης λόγω διαφορετικών πυκνοτήτων 
εκτροφής, εφαρµόστηκε οξύς συνωστισµός χρονικής διάρκειας 15' (confinement) για τη 
διερεύνηση αυτού του παράγοντα στην ανάπτυξη και την ευζωία των εκτρεφόµενων ατόµων 
(North et al., 2006). 

Έτσι διαπιστώθηκε πως τα επίπεδα γλυκόζης και ο αιµατοκρίτης παρουσίασαν υψηλότερες 
τιµές στους ιχθύς της οµάδας HR (υψηλά επίπεδα κορτιζόλης) µετά τον συνωστισµό. 

Τέλος, στο λαβράκι οξύς συνωστισµός 15' σε τρεις διαφορετικές πυκνότητες εκτροφής 
(χαµηλή, µεσαία και υψηλή) φανερώνει τη µεγαλύτερη δυνατή αύξηση των επιπέδων της 
κορτιζόλης στην υψηλή και των επιπέδων της γλυκόζης στη χαµηλή πυκνότητα εκτροφής (Di 
Marco et al., 2008).    

 

2.5  ∆υνατότητα επαναφοράς ιχθύων γλυκού και θαλασσινού νερού από τις 
επιπτώσεις του stress 

 

Η δυνατότητα επαναφοράς των εκτρεφόµενων ιχθύων στην προ-stress κατάσταση αποτελεί 
σηµαντικό επίτευγµα, γιατί η πρόκληση stress στους εκτρεφόµενους πληθυσµούς κάτω από 
εντατικά συστήµατα εκτροφής αποτελεί αναγκαίο ‘’ κακό’’. Η επαναφορά (recovery) έχει 
µελετηθεί σε πολλά είδη ιχθύων και πολλά πειράµατα έχουν διεξαχθεί προς αυτή την 
κατεύθυνση.  

Στους ιχθύς της οικογένειας των Salmonidae προσπάθεια επαναφοράς από καταστάσεις 
οξέος συνωστισµού, έχει πραγµατοποιηθεί στον σολοµό του Ατλαντικού Salmo salar, στην 
ιριδίζουσα πέστροφα Oncorhynchus mykiss καθώς και στην άγρια πέστροφα Salmo trutta.  

Στην περίπτωση του σολοµού του Ατλαντικού προσπάθεια επαναφοράς έχει 
πραγµατοποιηθεί ύστερα από οξύ stress συνωστισµού χρησιµοποιώντας σαν παράµετρο 
επαναφοράς την ταχύτητα του νερού (Veiseth et al., 2006). Αποδείχθηκε ότι υψηλή ταχύτητα 
του νερού µετά από 6 ώρες επανέφερε τα επίπεδα κορτιζόλης των εκτρεφόµενων ιχθύων στα 
προ-stress επίπεδα. Στο ίδιο πείραµα πάντως µετά από 12 ώρες µε µεσαία ταχύτητα του νερού 
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επιτεύχθηκε η επαναφορά και των επιπέδων της γλυκόζης στα προ-stress επίπεδα.  Άλλοι 
συγγραφείς (Iversen et al., 1998) αποδεικνύουν ότι η µεταφορά ατόµων σολοµού του 
Ατλαντικού, απαιτεί ένα πολύ µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα επαναφοράς της κορτιζόλης στα 
προ-stress επίπεδα (άνω των 24 ωρών) εξαρτώµενο πάντα και από την απόσταση µεταφοράς, σε 
σχέση µε έναν οξύ συνωστισµό (6 ώρες περίπου). 

Σε άτοµα άγριας πέστροφας (Pickering et al., 1981) η αλίευση µε απόχη και ο οξύς 
συνωστισµός έδειξαν µία διαφορετική (πολύ µεγαλύτερη σε σχέση µε τον σολοµό του 
Ατλαντικού) χρονική διάρκεια επαναφοράς ανάµεσα στα επίπεδα κορτιζόλης και γλυκόζης 
καταδεικνύοντας µία πιθανή ευαισθησία του συγκεκριµένου είδους των Salmonidae στην 
αλίευση. Έτσι τα επίπεδα γλυκόζης επανήλθαν στα προ-stress επίπεδα 72 ώρες µετά τον 
συνωστισµό και αυτά της κορτιζόλης τουλάχιστον 2 εβδοµάδες µετά από αυτόν. Αντίστοιχα 
υψηλός ήταν ο χρόνος επαναφοράς και σε άτοµα ιριδίζουσας πέστροφας (Pottinger and 
Pickering, 1992) ενώ η παρουσία ατόµων αυτού του είδους είτε σε ζεύγη, είτε σε οµάδες των 5-
10 ατόµων παρέτεινε ακόµα περισσότερο τον χρόνο επαναφοράς των επιπέδων της κορτιζόλης 
λόγω του υφιστάµενου κοινωνικού stress αλληλεπίδρασης.  

Σε περιπτώσεις ιχθύων άλλων οικογενειών έχουν επίσης πραγµατοποιηθεί αντίστοιχες 
προσπάθειες επαναφοράς µετά από οξύ stress. Στην πέρκα (Acerete et al., 2004) αλίευση µε 
απόχη και παραµονή των ιχθύων εκτός νερού για 1' είχε σαν αποτέλεσµα αυξηµένα επίπεδα 
κορτιζόλης µε την επαναφορά τους να επιτυγχάνεται 4 ώρες µετά τον χειρισµό. Η αλίευση µε 
απόχη επηρέασε και το είδος Gadus morhua, ένα από τα πιο εµπορικά εκτρεφόµενα είδη του 
Βόρειου Ατλαντικού. Η αλίευση αυτή συνδυαζόταν µε µεταφορά σε µικρότερες δεξαµενές και 
συνωστισµό ενώ παράλληλα στο µπροστινό τµήµα των δεξαµενών είχε τοποθετηθεί µαύρο 
κάλυµµα. Η επαναφορά στα προ-stress επίπεδα πραγµατοποιούταν 2 ώρες µετά το stress το 
οποίο οπτικά εκδηλωνόταν κυρίως µε την παραµονή των ιχθύων στον πυθµένα της δεξαµενής 
και µε έντονη κολύµβηση σε αυτόν (Olsen et al., 2008). 

Τέλος η µεταφορά φάνηκε να αποτελεί παράγοντα stress και για την τσιπούρα. Σχετική 
µελέτη (Papoutsoglou et al., 1999) κατέδειξε ότι επαναφορά των ιχθύων στα προ-stress επίπεδα 
παρατηρήθηκε µόνο 2 ώρες µετά από αυτήν, ενώ όταν η µεταφορά συνδυαστεί και µε πρόκληση 
µε απόχη τότε ο χρόνος επαναφοράς αυξάνεται στις 5 ώρες καταδεικνύοντας πως η αλίευση µε 
απόχη αποτέλεσε και για την τσιπούρα (όπως και για την καφέ πέστροφα και την πέρκα) έναν 
επιπρόσθετο παράγοντα οξέος stress.  

Παρακάτω παρατίθεται ένας συνοπτικός πίνακας (πιν.1) µε περιπτώσεις οξέος και χρόνιου 
stress καθώς και τα αποτελέσµατα που παρατηρήθηκαν σε διάφορα είδη ιχθύων:  

 

 

 

 



[- 8 -] 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1: Συνοπτικός πίνακας αποτελεσµάτων από µελέτες οξέος και χρόνιου stress 

Είδος ιχθύος Βάρος-

Ηλικία 

Είδος Stress Αποτελέσµατα Βιβλιογραφία 

ΠΕΡΙΠΤΩΣΕΙΣ ΧΡΟΝΙΟΥ STRESS 

Ιριδίζουσα πέστροφα 

Oncorhynchus mykiss 

4-5 g ∆ιατροφή µε σύµπηκτα 

που περιείχαν 

κορτιζόλη 3% Σ.Β., για 

10 εβδοµάδες 

Μειωµένος Ρ.Α, Σ.Ε., αριθµός 

λεµφοκυττάρων, γλυκογόνο ήπατος. 

Αυξηµένα επίπεδα αιµατοκρίτη και 

ενεργότητας τυροσίνης 

Barton et al., 1987 

Ιριδίζουσα πέστροφα 

Oncorhynchus mykiss 

145 g 3 διαφορετικά 

φάσµατα φωτός 

(λευκό, κυανό, ερυθρό) 

για 111 ηµέρες 

Καλύτερα αποτελέσµατα βάρους, Σ.Ε., 

Π.Α, Σ.Ε.Τ, ολικό µήκος  στο ερυθρό 

φάσµα φωτός σε σχέση µε τα άλλα δύο 

Karakatsouli et al., 2008 

Ιριδίζουσα πέστροφα 

Oncorhynchus mykiss 

150-

210 g 

3 διαφορετικές Π.Ε.  

για 9 µήνες 

Χαµηλή πυκνότητα:  αυξηµένα επίπεδα 

κορτιζόλης, χαµηλός Σ.Ε., µειωµένη 

ενεργότητα λυσοζύµης 

North et al., 2006 

Ιριδίζουσα πέστροφα 

Oncorhynchus mykiss 

28-38 g 2 διαφορετικές Π.Ε.  

για 4 εβδοµάδες σε 3 

διαφορετικές οµάδες 

ιχθύων LR, HR, C 

LR καλύτερα από HR σε Ρ.Α. και 

πρόσληψη της τροφής και στις δύο Π.Ε.  

Trenzado et al., 2006 

Ιριδίζουσα πέστροφα 

Oncorhynchus mykiss 

212-

312 g 

Συνωστισµός για 6 

εβδοµάδες σε διάφορες 

Π.Ε και σε οµάδες 

ιχθύων (ζεύγη ή 5-10 

µαζί) 

Αυξηµένα επίπεδα κορτιζόλης σε όλες τις 

οµάδες- Αυξηµένο κοινωνικό stress όταν τα 

άτοµα τοποθετήθηκαν σε ζεύγη ή 5-10 µαζί  

Pottinger and Pickering, 

1992 

Πέστροφα  ρυακιών 

Salvelinus fontinalis 

55-129 

g 

Οξύτητας για 2 µήνες 

(pH=4,15) 

Μειωµένη πρόσληψη τροφής και µειωµένα 

επίπεδα ινσουλίνης.   

Mackett et al., 1992 

Τιλάπια Oreochromis 

niloticus 

6 

µηνών 

Αλλαγή της 

φωτοπεριόδου από 

12:12 σε 6:6 για 3 

µήνες  

Αυξηµένα επίπεδα κορτιζόλης  Biswas et al., 2004 
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Κοινός κυπρίνος 

Cyprinus carpio 

90-100 

g 

Π.Ε.  (χαµηλή και 

υψηλή) για 28 ηµέρες 

Αυξηµένα επίπεδα κορτιζόλης στην υψηλή 

πυκνότητα εκτροφής 

Ruane and Komen, 2003 

Σαργός Diplodus 

sargus 

17,3 g Χρώµα δεξαµενών 

(λευκό, κυανό, 

µαύρο)+ Π.Ε.  για 87 

ηµέρες   

Χαµηλή Π.Ε.+λευκό (ή κυανό) χρώµα 

δεξαµενών οδηγεί σε καλύτερη ανάπτυξη 

Karakatsouli et al., 2007 

Οξύρυγχος Acipenser 

brevirostrum  

3300 g- 

4 ετών  

Π.Ε. (χαµηλή, µέση και 

υψηλή) για 14 ηµέρες 

Αυξηµένα επίπεδα κορτιζόλης σε µέση και 

υψηλή πυκνότητα 

Wuertz et al., 2006 

Ευρωπαϊκό χέλι 

Anguilla anguilla 

40-150 

g 

Κοινωνικό (κυρίαρχα-

υποτελή άτοµα) 10  

ηµερών 

Αλλοιώσεις στον στόµαχο των υποτελών 

ατόµων (βλεννογόνος µεµβράνη µε 

πτυχώσεις ή απούσα, ατροφικό βλεννογόνο 

επιθήλιο, απώλεια κυτταρικής επαφής) 

Peters, 1982 

Λαβράκι 

Dicentrarhus labrax 

139,8 g 3 διαφορετικές Π.Ε. για 

6 εβδοµάδες 

Χαµηλά επίπεδα κορτιζόλης και υψηλά 

επίπεδα γλυκόζης µετά το τέλος του 

πειράµατος σε όλες τις οµάδες 

Di Marco et al., 2008 

Pagrus major 1-30 g 4 διαφορετικοί 

φωτοπερίοδοι (6:6, 

12:12, 16:8, 24:0) για 8 

εβδοµάδες 

Αυξηµένος Ρ.Α. στους ιχθύς της οµάδας 

24:0. Καµία διαφοροποίηση σε επίπεδα 

κορτιζόλης, γλυκόζης 

Biswas et al., 2006 

ΠΕΡΙΠΤΩΣΕΙΣ ΟΞΕΟΣ STRESS 

Ιριδίζουσα πέστροφα 

Oncorhynchus mykiss 

147 g Συνωστισµός 10’ και 

καταδίωξη µε απόχη  

Αυξηµένα επίπεδα κορτιζόλης, γλυκόζης 

και ενεργότητα λυσοζύµης, 10’ µετά τον 

χειρισµό  

Kubilay and Ulukoy, 2002 

Ιριδίζουσα πέστροφα 

Oncorhynchus mykiss 

4-5 g Καταδίωξη µε απόχη 

µέσα στη δεξαµενή για 

15' 

Μείωση επιπέδου γλυκογόνου, 

ηπατοσωµατικού   δείκτη και Σ.Ε.  

Barton et al., 1987 

Ιριδίζουσα πέστροφα 

Oncorhynchus mykiss 

360 g Συνωστισµός 15’ και 

καταδίωξη µε απόχη σε 

διατρεφόµενα και 

άσιτα άτοµα 

Αλλοίωση δοµής κυττάρων ενδιάµεσου 

τµήµατος εντέρου για 12 ώρες µετά το 

stress και αυξηµένα επίπεδα κορτιζόλης, 

αιµατοκρίτη (4 ώρες) και γλυκόζης (12 

ώρες) στα διατρεφόµενα άτοµα 

Olsen et al., 2005 
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Ιριδίζουσα πέστροφα 

Oncorhynchus mykiss 

145 g Συνωστισµός 1 ώρας 

για κάθε τύπο 

φωτισµού (Λ,Ε,Κ)  

Αυξηµένα επίπεδα κορτιζόλης, γλυκόζης 

και αιµατοκρίτη. Χαµηλότερα επίπεδα 

κορτιζόλης πάντως στο κυανό φάσµα  

Karakatsouli et al., 2008 

Σολοµός Ατλαντικού 

Salmo salar 

15-75 g Μεταφορά  30’-4,5 

ωρών 

Αύξηση επιπέδων κορτιζόλης ανάλογη της 

απόστασης πριν τη µεταφορά και 

αντιστροφή 1 ώρα µετά από αυτή. 

Αυξηµένα επίπεδα γλυκόζης  

Iversen et al., 1998 

Σολοµός Ατλαντικού 

Salmo salar 

3,5-6 

kg 

Συνωστισµός (>200 

kg/m3) για 40’  

Αυξηµένα επίπεδα κορτιζόλης και 

γλυκόζης ανάλογα µε την ταχύτητα του 

νερού 

Veiseth et al., 2006 

Σολοµός Ατλαντικού 

Salmo salar 

570 g Συνωστισµός 15’ και 

καταδίωξη µε απόχη σε 

διατρεφόµενα και 

άσιτα άτοµα 

Αλλοίωση δοµής κυττάρων ενδιάµεσου 

τµήµατος εντέρου για 12 ώρες µετά το 

stress και αυξηµένα επίπεδα κορτιζόλης, 

αιµατοκρίτη (4 ώρες) και γλυκόζης (12 

ώρες) στα διατρεφόµενα άτοµα 

Olsen et al., 2002 

Κοινός κυπρίνος 

Cyprinus carpio 

80-90 g Περιορισµός µε δίχτυ 1 

ώρας 

Αύξηση επιπέδων κορτιζόλης ακόµα και 

µετά από 15 ώρες 

Ruane et al., 2002 

Gadus morhua 175-

325 g 

Συνωστισµός 15’  σε 

άσιτα και 

διατρεφόµενα άτοµα 

Αύξηση επιπέδων αιµατοκρίτη, Cl-, 

κορτιζόλης. Μεγαλύτερη στα άσιτα άτοµα 

24 h µετά το stress παρά στα διατρεφόµενα. 

Καµία επίδραση στην ιστολογία εντέρου   

Olsen et al., 2008 

Gadus morhua 5 

µηνών 

Συνωστισµός 30’  Έντονη κολύµβηση, αναπήδηση και 

παραµονή στον πυθµένα της δεξαµενής 2 

ώρες µετά το stress 

Artigas et al., 2005 

Πέρκα Perca 

fluviatilis 

50-64 g Αλίευση µε απόχη και 

παραµονή εκτός νερού  

1’  

Αυξηµένα επίπεδα κορτιζόλης ως 4 ώρες 

µετά το stress και γλυκόζης 1 ώρα µετά από 

αυτό 

Acerete et al., 2004 

Pagrus major  17-25 g Αλίευση µε απόχη και 

συνωστισµός 1 ώρας 

Αυξηµένα επίπεδα κορτιζόλης και 

γλυκόζης 30’ µετά το stress. Επαναφορά  

24 h µετά 

Biswas et al., 2006 
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Τσιπούρα Sparus 

aurata 

190-

198 g 

Συνωστισµός 15’ και 

πρόκληση µε απόχη 

Αυξηµένα επίπεδα κορτιζόλης 15’ µετά το 

stress και γλυκόζης 15’ και 45’ µετά 

Papoutsoglou et al., 1999 

Τσιπούρα Sparus 

aurata 

190-

198 g 

Συνωστισµός 15’ χωρίς 

πρόκληση µε απόχη 

Αυξηµένα επίπεδα κορτιζόλης 20’ µετά το 

stress και γλυκόζης 10’ και 40’ µετά. 

Επαναφορά 2 ώρες µετά το stress 

Papoutsoglou et al., 1999 

Τσιπούρα Sparus 

aurata 

190-

198 g 

Μεταφορά ιχθύων 

διάρκειας 15’ σε 

µικρότερες δεξαµενές 

και πρόκληση µε 

απόχη 

Αυξηµένα επίπεδα κορτιζόλης και 

γλυκόζης 4 ώρες µετά τη µεταφορά. 

Επαναφορά στα προ-stress επίπεδα 5 ώρες 

µετά  

Papoutsoglou et al., 1999 

Λαβράκι 

Dicentrarhus labrax 

139,8 g Συνωστισµός 15’ σε 

Π.Ε.=100 kg/m3 µε 

αρχικές Π.Ε. 15, 30, 45 

kg/m3 

Αυξηµένα επίπεδα κορτιζόλης 1 ώρα µετά 

τον συνωστισµό σε όλες τις Π.Ε. 

Μεγαλύτερη αύξηση στην υψηλή Π.Ε. 

Αυξηµένα επίπεδα γλυκόζης 1 ώρα µετά σε 

χαµηλή και µεσαία Π.Ε. Συνέχιση αύξησης 

6 ώρες µετά στη χαµηλή Π.Ε. 

Di Marco et al., 2008 

Τιλάπια Oreochromis 

niloticus 

5 

µηνών 

Απότοµη αύξηση της 

θερµοκρασίας από 27 

σε 38 και 40 С̊ 

Αυξηµένα επίπεδα κορτιζόλης ανεξαρτήτως 

χρόνου επαναφοράς (10’ ή 60’)  

Delaney et al., 2004 

Καφέ πέστροφα 

Salmo trutta 

150-

395 g 

Αλίευση µε απόχη, 

συνωστισµός 2’ και 

επαναφορά στην 

αρχική δεξαµενή 

Αυξηµένα επίπεδα κορτιζόλης και 

γλυκόζης. Επαναφορά στα προ-stress 

επίπεδα 72 ώρες µετά. 

Pickering, et al.., 1981 

Ρ.Α.= Ρυθµός Ανάπτυξης, Σ.Ε.= Συντελεστής Ευρωστίας, Σ.Ε.Τ.= Συντελεστής 

Εκµετάλλευσης της Τροφής, Π.Ε.= Πυκνότητα Εκτροφής , LR: Low Response (χαµηλή 

αντίδραση στο υφιστάµενο stress), HR: High Response (υψηλή αντίδραση στο υφιστάµενο 

stress), C: Control (µάρτυρες) , Σ.Β.: Σωµατικό Βάρος. 
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2.6 Πεπτικός σωλήνας, πέψη και πεπτικά ένζυµα ιριδίζουσας πέστροφας  

 Α. Πεπτικός σωλήνας  

 Η ιριδίζουσα πέστροφα είναι σαρκοφάγο είδος που παρουσιάζει λίγες ανατοµικές 
εξειδικεύσεις όσον αφορά τη σύλληψη και την πέψη της λείας της, σε σχέση µε τα υπόλοιπα 
σαρκοφάγα είδη ιχθύων. Τα δόντια είναι απλά και µικρά χωρίς κάποια άλλη λεπτοµέρεια στους 
µηχανισµούς σύλληψης, συγκράτησης ή κατάποσης της λείας (Pillay, 1980). 

Άλλωστε τα Salmonidae καταπίνουν την τροφή τους διαµέσου ενός πλατύ οισοφάγου που 
καταλήγει σε ένα στόµαχο σχήµατος-Y µε µυώδη τοιχώµατα τα οποία διαστέλλονται σηµαντικά 
όταν γεµίζει τροφή. Μεταξύ του στοµάχου και του εντέρου υπάρχει ένας µυώδης σφιγκτήρας 
(πυλωρικός) πέραν του οποίου υπάρχει µία διόγκωση του πεπτικού σωλήνα, η οποία φέρει ένα 
µεγάλο αριθµό σκωληκοειδών αποφύσεων, τα πυλωρικά τυφλά (Παπαγεωργίου, 1989).  

Αυτά διακλαδίζονται κοντά στο πυλωρικό άκρο του µεσαίου τµήµατος του εντέρου, µε τον 
αριθµό τους να ποικίλει και να αποτελεί χαρακτηριστικό ταξινόµησης στα διάφορα είδη αυτής 
της οικογένειας (Pillay, 1980). Συγκεκριµένα στην ιριδίζουσα πέστροφα ο αριθµός τους 
κυµαίνεται µεταξύ 32-45 (Παπουτσόγλου, 2008).  

Πολύ σηµαντικό ρόλο στην πέψη από την άποψη της σύνθεσης πολλών πεπτικών ενζύµων, 
παίζει το πάγκρεας, το οποίο δεν εντοπίζεται εύκολα και είναι διασκορπισµένο σε όλη την 
έκταση του λιπώδους στρώµατος, το οποίο περιβάλλει τα πυλωρικά τυφλά. Η εξωκρινής δράση 
του παγκρέατος συνδέεται µε την έκκριση του παγκρεατικού υγρού, που περιέχει ουσιώδη 
ένζυµα για την πέψη των θρεπτικών ουσιών. Η ενδοκρινής δράση του παγκρέατος συνδέεται µε 
την έκκριση των ορµονών ινσουλίνη και γλυκαγόνη που ρυθµίζουν το µεταβολισµό των 
σακχάρων µε τη δράση των δύο τους να είναι έντονα ανταγωνιστική (Παπαγεωργίου, 1989).  

Κατά τα άλλα η ιριδίζουσα πέστροφα, αποτελεί χαρακτηριστικό είδος των Salmonidae 
παρουσιάζοντας όλα τα παραπάνω χαρακτηριστικά. Είναι ένα σχετικά αρχέγονο είδος, τυπικό 
σαρκοφάγο, µε υψηλή κολυµβητική ικανότητα για την αιχµαλωσία της λείας της, ένα στόµαχο 
που µπορεί εύκολα να επεκταθεί για να επιτευχθεί η αφοµοίωση σχετικά µεγάλου µεγέθους 
λείας και ένα µικρού µήκους έντερο για να διαχειριστεί τροφή που περιέχει µικρές ποσότητες 
άπεπτου υλικού. Ο λόγος του ολικού µήκους του πεπτικού σωλήνα (από τον οισοφάγο στην 
έδρα) προς το µήκους σώµατος είναι 0,6-0,8 (Pillay, 1980).  

Β. Πεπτικά ένζυµα και χηµική πέψη  

Στις χηµικές διεργασίες περιλαµβάνονται εκείνες οι διεργασίες της πέψης που επιτελούνται 
µε τη χρήση χηµικών ουσιών στην προσληφθείσα τροφή και των οποίων το αποτέλεσµα είναι η 
αποδόµηση των συστατικών της. Τα πεπτικά ένζυµα που µετέχουν στη χηµική πέψη είναι 
πρωτεϊνικής δοµής, υδατοδιαλυτά ένζυµα (υδρολάσες) που καταλύουν µεταξύ άλλων, την 
υδρόλυση πρωτεϊνών (πρωτεολυτικά ένζυµα ή πρωτεάσες), εστέρων (λιπολυτικά ένζυµα ή 
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λιπάσες, εστεράσες) και υδατανθράκων (αµυλοµυτικά ένζυµα ή καρβοϋδράσες) 
(Παπουτσόγλου, 2008). 

Στην ιριδίζουσα πέστροφα Oncorhynchus mykiss, οι εµπλεκόµενες ουσίες δρουν σε όλα τα 
τµήµατα του πεπτικού σωλήνα και ο στόµαχος είναι το πρώτο τµήµα στο οποίο αρχίζουν οι 
διεργασίες αυτές, ακολουθούµενο από το πρόσθιο τµήµα του εντέρου, τα πυλωρικά τυφλά και το 
οπίσθιο τµήµα του εντέρου. Σε αυτό το σηµείο θεωρείται σκόπιµο να αναφερθεί ότι οι ουσίες 
που δρουν στον στόµαχο της ιριδίζουσας πέστροφας, είναι κυρίως: α) το υδροχλωρικό οξύ στο 
οποίο οφείλεται η όξινη τιµή του pH του στοµάχου και η ενεργοποίηση του πεψινογόνου και β) 
το πρωτεολυτικό ένζυµο της πεψίνης (Παπουτσόγλου, 2008).   

Η πεψίνη είναι µία πεπτική πρωτεάση της οποίας βασική λειτουργία είναι η διάσπαση των 
πρωτεϊνών της τροφής σε πεπτίδια. Κύριος εκφραστής-ρυθµιστής της ποσότητας της πεψίνης 
στον στόµαχο είναι ένα ζυµογόνο (προένζυµο), το πεψινογόνο το οποίο ενεργοποιείται µοναχά 
σε όξινες συνθήκες (τιµή pΗ<6) οι οποίες επικρατούν στον στόµαχο λόγω της δράσης του 
υδροχλωρικού οξεός (Florkin, 1957). Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η µεγιστοποίηση της 
ενεργότητας της πεψίνης στον στόµαχο της ιριδίζουσας πέστροφας έχει παρατηρηθεί όταν η 
τιµή του pH στον συγκεκριµένο ιστό είναι 2,8 (Παπουτσόγλου, 2008).   

Στα ένζυµα του εντέρου περιλαµβάνονται οι εντερικής προέλευσης πρωτεάσες 
(αµινοπεπτιδάσες, διπεπτιδάσες, τριπεπτιδάσες), οι παγκρεατικής προέλευσης πρωτεάσες 
(θρυψίνη, χυµοθρυψίνη και καρβοξυπεπτιδάση) και οι καρβοϋδράσες α-αµυλάση, α,β-
γλυκοσιδάση. Η θρυψίνη και η χυµοθρυψίνη είναι τα πρώτα ένζυµα που επιδρούν στις 
πρωτεΐνες του προερχόµενου από τον στόµαχο, χυµού, προκαλώντας τη διάσπασή τους σε 
µικρότερου µοριακού βάρους πολυπεπτίδια. Ακολουθεί η υδρολυτική δράση των 
καρβοξυπεπτιδασών και των αµινοπεπτιδασών από την οποία προκύπτουν διπεπτίδια, 
τριπεπτίδια ή και αµινοξέα. Το τέλος της υδρόλυσης των πρωτεϊνών στο έντερο χαρακτηρίζεται 
από την επίδραση διπεπτιδασών και τριπεπτιδασών από την οποία προκύπτουν τελικά αµινοξέα 
(Παπουτσόγλου, 2008). 

Η χηµική πέψη των υδατανθράκων στο έντερο πραγµατοποιείται από παγκρεατικά ένζυµα 
(α-αµυλάση), από ένζυµα του εντερικού υγρού (α, β-γλυκοσιδάση), καθώς και από ένζυµα 
δεσµευµένα στην περιοχή του γλυκοκάλυκα(1) των µικρολαχνών(2) όπως η α και η γ-αµυλάση 
που ανήκουν στην κατηγορία των καρβοϋδρασών, το µεγαλύτερο ποσοστό των οποίων 
καταλαµβάνουν οι αµυλάσες. Η υδρόλυση του αµύλου επιτελείται κυρίως από την παγκρεατική 
α-αµυλάση, από τη δράση της οποίας προκύπτουν δισακχαρίτες που στη συνέχεια υφίστανται 
την υδρολυτική διεργασία της γ-αµυλάσης µε τελικό προϊόν τη γλυκόζη (Παπουτσόγλου, 2008).  

Τέλος στον κατάλογο των ενζύµων που έχει αποδειχθεί ότι µάλλον συντίθενται στα κύτταρα 
των πυλωρικών τυφλών έχει πιστοποιηθεί η σύνθεση της θρυψίνης, αλλά και της µαλτάσης, α-
                                                           
1 Πολυσακχαρίτες µικρού ΜΒ στη µεµβράνη των µικρολαχνών µε τη µορφή επιχρίσµατος που διευκολύνουν τη 
διαδικασία της απορρόφησης, παρουσιάζοντας ανθεκτικότητα στη δράση πρωτεολυτικών ενζύµων 
2 Το σηµαντικότερο γνώρισµα των απορροφητικών κυττάρων τόσο από µορφολογικής όσο και από 
λειτουργικής άποψης. Προεκβολές του πρωτοπλάσµατος αυτών 
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γλυκοσιδάσης. Στην ιριδίζουσα πέστροφα έχει αποδειχθεί ότι η ένταση της πρωτεολυτικής 
δραστηριότητας των πυλωρικών τυφλών µεγιστοποιείται σε σχετικά χαµηλές θερµοκρασίες 
νερού της τάξης των 11-18С̊ και µε µόνο αυξηµένα ποσοστά πρωτεϊνών στην τροφή. Η 
θερµοκρασία δεν επηρεάζει την πρωτεολυτική δραστηριότητα των πυλωρικών τυφλών σε 
επίπεδα κάτω των 6˚С, αλλά ούτε όταν η τροφή είναι φτωχή σε πρωτεϊνες.  Στο ίδιο είδος η 
όποια αξιόλογη ενζυµική δραστηριότητα εκπροσωπείται κυρίως από την καρβοϋδράση β-
γλυκοσιδάση (Παπουτσόγλου, 2008). 

2.7 Προσδιορισµός πεπτικών ενζύµων διαφόρων ιχθύων 

∆ιάφορα πειράµατα έχουν διεξαχθεί µε σκοπό τον ποσοτικό προσδιορισµό 

(ενεργότητα και πεπτική ικανότητα) των προαναφερθέντων ενζύµων τα οποία απεικονίζονται 

στον παρακάτω πίνακα (πίν.2): 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2: Συνοπτικός πίνακας αποτελεσµάτων από πειράµατα µέτρησης 

πεπτικών ενζύµων  

Είδος ιχθύος Βάρος-Ηλικία ∆ιάρκεια Πεπτικά ένζυµα Επίπεδα Βιβλιογραφία 

Ιαπωνικό χέλι , 
Anguilla japonica 

140-150 g 14 µήνες Ε 
θρυψίνης/πεψίνης
/χυµοθρυψίνης 

5,1-25,4/0,09-0,28/12-54,7 
units/g ιστού 

Chiu and Pan, 2002 

Ιριδίζουσα 
πέστροφα, 
Oncorhynchus 
mykiss 

70-120 g 2 µήνες Ε πεψίνης-
(θρυψίνης) 

0,72-10,78 (7,2-183) mg 
τυροσίνης/g νωπού 
βάρους./hour 

Dabrowski and 
Glogowsky, 1977 

O. mykiss 35 g 10 ηµέρες Ε α-αµυλάσης 16,60±5,89 mg γλυκόζης/g 
ιστού/min  

Spannhof and 
Plantikow, 1983 

Οξύρυγχος, 
Acipenser 
naccarii 

530-574g/ 1+ 
έτους 

72 ηµ. 
ασιτία/60 ηµ. 
επανασίτιση 

Πρωτεολυτική Ε 
σε τιµές  του pH 
1,5-10  

0,099-0,333/0,483-
3,757units/mg πρωτεΐνης 

 

Furne et al., 2008 

 O. mykiss 273-326 g 72 ηµ. 
ασιτία/60 ηµ. 
επανασίτιση 

Πρωτεολυτική Ε 
σε τιµές  του pH 
1,5-10 

 

0,530-2,503/0,648-5,640 σε 
units/mg πρωτεΐνης 

Furne et al., 2008 

Σκάρος 
Sparisoma 
cretense  

38-91 g/ 

2 ετών  

- (Άγριοι 
πληθυσµοί) 

Ολική 
πρωτεολυτική Π.Ι 
σε  pH 1,5-10  

1,64-7,75 mg τυροσίνης/min/g 
ΣΒ  

Papoutsoglou and  
Lyndon, 2006 
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 S. cretense  38-91 g/ 

2 ετών  

- (Άγριοι 
πληθυσµοί) 

Ολική Π.Ι. 
καρβοϋδρασών σε 
θερµοκρασίες 
επώασης 5-37 С̊ 

0,26-1,09 mg γλυκόζης/min/g 
Σ.Β. 

Papoutsoglou and  
Lyndon, 2006 

Χρυσόψαρο, 
Carassius 
auratus, tench, 
Tinca tinca, C. 
carpio, Τσιπούρα, 
Sparus aurata, 
O.mykiss, 
A.anguilla  

11,47-150 g/12-
18 µην. 

2 ηµέρες 
ασιτία 

Πρωτεολυτική E 
(Ε αµυλάσης) 

0,46-3,44 (1,30-75,47) units/mg 
πρωτεϊνης 

 

Hidalgo et al., 1999 

Χάνος, Chanos 
chanos 

35 g 3 µήνες Ε α-αµυλάσης/β-
γλυκοσιδάσης/ β-
γαλακτοσιδάσης 

130,3-177,8/6,6-39,1/5,2-9,8 
µmol γλυκόζης/g ιστού 

Chiu and Benitez, 
1981 

Λύχνος, 
Uranoscopus 
scaber, S. 
Cretense 

89-345 και, 38-
91 g/2 ετών 

- (Άγριοι 
πληθυσµοί) 

Ε (Π.Ι.) α-
αµυλάσης/g Π.Σ. 

0,202 (0,48) και 35,9 (125,4) Papoutsoglou and 
Lyndon, 2003 

O. mykiss, A. 
nacarii 

27-294, 487-587 
g/ 1+ έτους 

2 ηµέρες 
ασιτία 

Ε ολικών 
πρωτεασών σε 
τιµές του pH 1,5-
10 

0,45-14,87/0,61-6,51 units/mg 
πρωτεΐνης 

 

Furne et al., 2005 

 S. aurata 50 g 2 ηµέρες 
ασιτία 

Ε καρβοϋδρασών  26,6-6625 mg γλυκόζης/ g 
ιστού/ min υδρόλυσης 

         

Alarcon et al., 2001 

Γόπα, Boops 
boops, Λυθρίνι, 
Pagellus 
erithrynus, 
Pagellus 
bogaraveo,Φαγκρ
ί,  Pagrus pagrus, 
Diplodus 
annularis 

100-250 g 2 ηµέρες 
ασιτία 

Ε α-αµυλάσης  40,9/19,2/11/9,5/ 6,2 σε units/ 
mg πρωτεΐνης 

Fernandez et al., 
2001 

Τούρνα, Esox 
lucius, Πέρκα, 
Perca fluviatilis, 
Abramis brama 
και Rutilus rutilus 

1,1-310 g/0-7 
ετών 

2 ηµέρες 
ασιτία 

Ε α-αµυλάσης και 
πρωτεολυτική Ε 

0,95-45,8 mg γλυκόζης/g 
ιστού/min και 3,63-8,77 µmol/g 
ιστού/min 

 

Kuz’mina, 1996 



[- 16 -] 
 

O. mykiss, 
Σολοµός 
Ατλαντικού, 
Salmo salar, 
Λαβράκι, 
Dicentrarhus 
labrax, S. aurata, 
Μπλε τιλάπια, 
Oreochromis 
aureus 

16-146 g 5 ηµέρες 
ασιτίας 

Ε α-γλυκοσιδάσης 
σε θερµοκρασίες 
επώασης 5-37 С̊ 

0,020-0,197 mg/g ιστού/min Papoutsoglou and 
Lyndon, 2005 

 D. labrax, S. 
aurata, O. aureus 

86-146, g 5 ηµέρες 
ασιτίας 

Ε α-αµυλάσης σε 
θερµοκρασίες 
επώασης 5- 37 С̊ 

0,268-83,34 mg/g ιστού/min Papoutsoglou and 
Lyndon, 2005 

Wolfish, 
Anarhichas minor 

86-110 g/1 
έτους 

22 ηµέρες µε 
2 σιτηρέσια 
(LP, HP) 

Ε ολικών 
καρβοϋδρασών  

LP: 0,01-2,57 

HP: 0,02-2,66 mg γλυκόζης/g 
ιστού 

Papotsoglou and 
Lyndon, 2006 

A.  minor 86-110 g/1 
έτους 

22 ηµέρες µε 
2 σιτηρέσια 
(LP, HP) 

Ε α-αµυλάσης και 
α-γλυκοσιδάσης 

mmoles γλυκοσιδικού/g 
ιστού/min LP: 0,13-0,27 
HP:0,13-0,24  

mg a-p νιτροφαινόλης/g 
ιστού/min LP: 0,017-0,14 
HP:0,06-0,24 

Papoutsoglou and 
Lyndon, 2006 

LP: Low Protein (σιτηρέσιο µε χαµηλή περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες), HP: High Protein 
(σιτηρέσιο µε υψηλή περιεκτικότητα σε πρωτεϊνες), Ε: Eνεργότητα, Π.Ι.: Πεπτική Ικανότητα, 
Π.Σ.: Πεπτικός Σωλήνας, ΣΒ: Σωµατικό Βάρος 

 

2.8 Σκοπός της εργασίας 

Σκοπός του διεξαχθέντος αυτού πειράµατος είναι η διαπίστωση της επίδρασης µίας µορφής 
οξέος stress (συνωστισµός), στην ενεργότητα των καρβοϋδρασών και των πρωτεασών της 
ιριδίζουσας πέστροφας. Όπως θα αναφερθεί παρακάτω τα άτοµα του πειράµατος χωρίστηκαν σε 
12 δεξαµενές ορθογώνιου παραλληλόγραµµου σχήµατος µε διαστάσεις ύψος Χ βάθος Χ µήκος: 
42 εκ. Χ 49 εκ. Χ 83 εκ., 171 l στις οποίες εφαρµόστηκε διαφορετική µορφή stress µε την έννοια 
της χρονικής διάρκειάς του. Σε δύο από αυτές δεν εφαρµόστηκε καθόλου stress (µάρτυρες) σε 
δύο από αυτές εφαρµόστηκε αυξηµένη πυκνότητα εκτροφής για 1 ώρα, σε άλλες η διάρκεια 
έφτασε τις δύο ώρες και στις άλλες έξι δεξαµενές, µετά την εφαρµογή του παράγοντα stress για 
1 ή 2 ώρες υπήρξε επαναφορά των φυσιολογικών συνθηκών για 1, 3 και 6 ώρες αντίστοιχα. 

Με αυτόν τον τρόπο επιδιώχθηκε η διερεύνηση του κατά πόσο η ενεργότητα των πεπτικών 
ενζύµων διαφοροποιήθηκε υπό την επίδραση του stress, και αν ναι, εάν επανήλθε στα 
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φυσιολογικά (προ stress) επίπεδα µε την επαναφορά της στάθµης του νερού στα επίπεδα, που 
υπό φυσιολογικές συνθήκες θα έπρεπε να είναι ανάλογα πάντα µε τον αριθµό και το βάρος των 
ατόµων πέστροφας που υπήρχαν ανά δεξαµενή. 

Θα πρέπει επίσης να επισηµανθεί ότι η επίδραση του stress στα εκτρεφόµενα άτοµα 
πέστροφας εκφράζεται µε τη συγκέντρωση της κατ’ εξοχήν καταβολικής και υπεύθυνης για το 
οξύ stress ορµόνης, κορτιζόλης.  
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3.ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ  

 
  3.1 ∆ιατήρηση ιχθύων πειράµατος πριν το stress και φυσικοχηµικά 

χαρακτηριστικά του νερού πριν τη δειγµατοληψία 

Στο παρόν πείραµα, 112 άτοµα ιριδίζουσας πέστροφας µέσου βάρους 557,3±134,2 g 
διατηρήθηκαν στους χώρους του εργαστηρίου Εφηρµοσµένης Υδροβιολογίας του ΓΠΑ, σε 12 
δεξαµενές στις οποίες τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά του νερού 1 µήνα πριν την µέρα 
δειγµατοληψίας παρατίθενται παρακάτω (διαγράµµατα 1α,β,γ, πίνακας 3): 
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∆ιάγραµµα 1: α)∆ιακύµανση της ηµερήσιας θερµοκρασίας σε °C ως ένα µήνα πριν τη 
δειγµατοληψία, β) ∆ιακύµανση της τιµής του pH, ως ένα µήνα πριν την δειγµατολοψία, γ) 
∆ιακύµανση των ppm δεσµευµένου οξυγόνου του νερού, ως ένα µήνα πριν τη δειγµατοληψία 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3: ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ ± ΤΥΠΙΚΟ ΣΦΑΛΜΑ ΦΥΣΙΚΟΧΗΜΙΚΩΝ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ 

Θερµοκρασία, °C 18.3±0.19 

∆εσµευµένο οξυγόνο, ppm 8.3±0.21 

pH 7.66±0.034 

H τιµή του pΗ µετρήθηκε µε ειδικό όργανο (pΗ-µετρό Oxyguard, Handy pH) µία φορά τη 
µέρα σε δύο διαφορετικές δεξαµενές (στον πίνακα παρατίθεται ο µέσος όρος). Όσο για τη 
συγκέντρωση του δεσµευµένου οξυγόνου αυτή µετρήθηκε µε ειδικό οξυγονόµετρο (Oxyguard, 
Handy Mk III) επίσης σε δύο δεξαµενές. Το όργανο αυτό παρείχε τη δυνατότητα µέτρησης και 
της θερµοκρασίας στο εσωτερικό της εκάστοτε δεξαµενής.  

Τα άτοµα του πειράµατος ταϊζονταν µε σύµπηκτα του εµπορίου και υποβλήθηκαν σε οξύ 
stress πυκνότητας εκτροφής για να διαπιστωθεί η επίδραση αυτού του χειρισµού στην 
ενεργότητα των πεπτικών ενζύµων δύο κατηγοριών: πρωτεάσες και καρβοϋδράσες. 

Οι χώροι εκτροφής ήταν δώδεκα δεξαµενές ορθογώνιου παραλληλόγραµµου σχήµατος µε 
διαστάσεις ύψος Χ βάθος Χ µήκος: 42 εκ. Χ 49 εκ. Χ 83 εκ., 171 lt. Ο αριθµός των ατόµων, το 
µέσο σωµατικό βάρος ανά δεξαµενή και η επέµβαση η οποία λάµβανε χώρα σε καθεµιά από 
αυτές περιγράφονται στον παρακάτω πίνακα (πιν.4): 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4: Συνοπτικός πίνακας περιγραφής του πειράµατος από την άποψη του 
αριθµού και του µέσου βάρους ιχθύων αλλά και του χειρισµού ανά δεξαµενή. 

ΕΠΕΜΒΑΣΗ ∆ΕΞΑΜΕΝΗ ΑΡΙΘΜΟΣ 
ΑΤΟΜΩΝ 

ΜΕΣΟ Σ.Β. ΣΕ g 

Μάρτυρες 
A1 10 385,4 
A7 10 774,0 

Μείωση στάθµης νερού στα 7cm για 1h 
A2 10 341,9 
A8 8 901,4 

Μείωση στάθµης νερού στα 7cm για 2h 
A3 11 577,7 
A9 10 285,8 

Μείωση στάθµης νερού στα 7cm για 1h µε ακόλουθη 
επαναφορά των φυσιολογιών συνθηκών για 1h 

A4 10 241,2 

Μείωση στάθµης νερού στα 7cm για 1h µε ακόλουθη 
επαναφορά των φυσιολογικών συνθηκών για 3h 

A5 10 394,6 

Μείωση στάθµης νερού στα 7cm για 1h µε ακόλουθη 
επαναφορά των φυσιολογικών συνθηκών για 6h 

A6 8 782,0 

Μείωση στάθµης νερού στα 7cm για 2h µε ακόλουθη 
επαναφορά των φυσιολογικών συνθηκών για 1h 

A10 10 778,9 

Μείωση στάθµης νερού στα 7cm για 2h µε ακόλουθη 
επαναφορά των φυσιολογικών συνθηκών για 3h 

A11 8 732,6 

Μείωση στάθµης νερού στα 7cm για 2h µε ακόλουθη 
επαναφορά των  φυσιολογικών συνθηκών για 6h 

A12 8 686,3 

3.2. Θανάτωση, αιµοληψία και προσδιορισµός συγκέντρωσης γλυκόζης, 
κορτιζόλης 

 

Για τη θανάτωση των ιχθύων έγινε χρήση αναισθητικού 2-φαινόξυ-αιθανόλη (2 
phenoxyethanol) σε συνολική ποσότητα 0,00456 ml αναισθητικού/ lt νερού/ g ζώντος βάρους, 
χωρίς κάποια άλλη επέµβαση. Η αιµοληψία πραγµατοποιήθηκε από ραχιαία φλέβα µε 
ηπαρινισµένες σύριγγες του 1ml. Χρησιµοποιήθηκαν επίσης ηπαρινισµένα φιαλίδια των 1,5 ml 
για την αποφυγή της πήξης των δειγµάτων. Ακολούθως το αίµα φυγοκεντρήθηκε για τον 
προσδιορισµό του αιµατοκρίτη (Micro-haematocrit Centrifuge, Hawskley and Sons Ltd). Το 
υπόλοιπο δείγµα φυγοκεντρήθηκε (12.000 x g για 10') µε τη φυγόκεντρο Jouan, για την 
αποµόνωση του πλάσµατος. Τέλος το πλάσµα συντηρήθηκε σε κατάψυξη (-30°C) για να 
χρησιµοποιηθεί στον προσδιορισµό της συγκέντρωσης γλυκόζης (µε τη χρήση ενζυµικής 
φωτοµετρικής µεθόδου, Elitechdiagnostics, Sees, France) και της συγκέντρωσης κορτιζόλης που 
µετρήθηκε µε ραδιοανοσολογική µέθοδο χρησιµοποιώντας τυποποιηµένη µέθοδο εµπορίου (kit) 
(Coat-A-Count Cortisol, DPC, Los Angeles, CA, USA). 

 

 

 

 

 



[- 21 -] 
 

3.3 Προσδιορισµός πεπτικών ενζύµων 

 

3.3.1 Οµογενοποίηση – Φυγοκέντρηση  

 

Με τα δείγµατα (πεπτικός σωλήνας) να έχουν διατηρηθεί στην κατάψυξη (-30°C), το πρώτο 
στάδιο, για τον µετέπειτα προσδιορισµό της ενεργότητας των πεπτικών ενζύµων ήταν ο 
διαχωρισµός των τµηµάτων, η οµογενοποίηση και η φυγοκέντρησή τους. Το πρώτο βήµα 
αφορούσε στον διαχωρισµό των τµηµάτων µετά την εξ ολοκλήρου ζύγισή του. 

 Πριν από αυτό λαµβάνονταν µετρήσεις που αφορούσαν στο µήκος στοµάχου και στο µήκος 
του εντέρου. Αµέσως µετά µε κατάλληλα εργαλεία ανοίγµατος και διαχωρισµού (ψαλίδια, 
νυστέρια, λαβίδες, ανατοµικές βελόνες) το κάθε τµήµα του πεπτικού σωλήνα (στοµάχι, έντερο 
και πυλωρικά τυφλά) αποµονωνόταν και ζυγιζόταν σε ζυγό ακριβείας 4 δεκαδικών ψηφίων. 

Θα πρέπει να επισηµανθεί ότι από τον στόµαχο αποµονωνόταν και ζυγιζόταν ξεχωριστά, το 
περιεχόµενο (βλέννη) αυτού. Αυτό γινόταν λόγω πιθανότητας το περιεχόµενο του στοµάχου να 
µετέβαλλε την ενεργότητα των ενζύµων όλου του ιστού κατά τρόπο τέτοιον που να µην γινόταν 
σαφές αν η παρατηρούµενη ενεργότητα (και η αντίστοιχη πεπτική ικανότητα) οφείλεται σε 
ένζυµα τα οποία βρισκόντουσαν στην βλέννη ή στον ιστό αυτόν καθ’ αυτόν. Μετά το 
διαχωρισµό και το ζύγισµα των επιµέρους τµηµάτων του πεπτικού σωλήνα ακολουθούσε 10 
φορές αραίωση µε φυσιολογικό ορό. 

Η όλη διαδικασία του διαχωρισµού των τµηµάτων του πεπτικού σωλήνα λάµβανε χώρα 
πάνω σε πάγο (χρήση παγοκυστών) ώστε να µην χάνεται πολύτιµη και (µετρήσιµη ακολούθως) 
ενζυµική ενεργότητα.  

Ακολουθούσε οµογενοποίηση µε φυσιολογικό ορό και φυγοκέντρηση για 10’ (4200 x g 
στους 4˚С) των δειγµάτων πριν το υπερκείµενο αποθηκευθεί σε eppendorf όγκου 1,5 ml (και 
από εκεί στην κατάψυξη στους -30°C), από τα οποία θα ξεκινούσε ο προσδιορισµός πρωτεασών 
και καρβοϋδρασών. Η χρησιµοποιούµενη µέθοδος οµογενοποίησης ήταν αυτή της λύσης 
κυττάρων µε υπερήχους µέσα σε πάγο για να διατηρηθεί η χαµηλή θερµοκρασία (κάτω από 0°C) 
ώστε να αποφευχθεί η πρόωρη ενεργοποίηση των πεπτικών ενζύµων.  

 

3.3.2 Προσδιορισµός πρωτεασών  

 

Η ολική πρωτεολυτική ενεργότητα υπολογίστηκε χρησιµοποιώντας µε µικρές τροποποιήσεις 
τη µέθοδο της υδρόλυσης της καζεΐνης, µέθοδος που διατυπώθηκε από τον Kunitz το 1947 και 
τροποποιήθηκε από τον Walter 37 χρόνια µετά (1984). Σύµφωνα µε τη µέθοδο αυτή 
χρησιµοποιήθηκαν 3 διαφορετικά ρυθµιστικά διαλύµατα (buffers) σε εύρος (1,5-10) των τιµών 
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του pH, τα οποία παρατίθενται στον παρακάτω πίνακα (πίν.5) µαζί µε τα ένζυµα που 
αντιστοιχούν στην κάθε τιµή της κλίµακας του pH:   

ΠΙΝΑΚΑΣ 5: Χρησιµοποιούµενα ρυθµιστικά διαλύµατα και αντιστοίχιση ενζύµων της 
κατηγορίας των πρωτεασών σε δεδοµένες τιµές του pH 

ΡΥΘΜΙΣΤΙΚΑ ∆ΙΑΛΥΜΑΤΑ ΤΙΜΗ ΤΟΥ pH ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΑ ΕΝΖΥΜΑ 
0,1 Μ KCl-HCl 1,5 Πεψίνη 
0,1 M citrate-0,2 M phosphate 7,0 Θρυψίνη, χυµοθρυψίνη 
0,1 M glucine-NaOH 10,0 Καρβοξυπεπτιδάσες, αµινοπεπτιδάσες 

Οι τιµές για κάθε επίπεδο pH αποτελούν µία ένδειξη για την ενεργότητα συγκεκριµένων 
πρωτεασών όπως φαίνεται από στον ανωτέρω πίνακα και περιγράφτηκε από τους Papoutsoglou 
και Lyndon (2006).  

O προσδιορισµός των ενζύµων διεξαγόταν στο έντερο, στα πυλωρικά τυφλά και στον 
στόµαχο (ιστό και περιεχόµενο όπου υπήρχε). Αρχικά γινόταν εξαγωγή των υπό εξέταση 
δειγµάτων από την κατάψυξη και ακολουθούσε ανάδευσή τους µε συσκευή Vortex προκειµένου 
αφενός µεν να ξεπαγώσουν και αφετέρου να µην περιέχουν τεµάχια πάγου. 

Σύµφωνα µε τη χρησιµοποιούµενη µέθοδο, 250 µl από κάθε ρυθµιστικό διάλυµα (buffer), 
100 µl δείγµατος (από τα eppendorfs που χρησιµοποιήθηκαν κατά την προηγούµενη φάση της 
οµογενοποίησης-φυγοκέντρησης) και 250 µl υποστρώµατος καζεΐνης τοποθετήθηκαν σε 
δοκιµαστικούς σωλήνες διαβάθµισης και αυτοί µε τη σειρά τους στον επωαστήρα στους 17 С̊ 
(θερµοκρασία ανάλογη µε αυτή των χώρων εκτροφής των ιχθύων µία ηµέρα πριν τη 
δειγµατοληψία) για 60’, ώστε να επιτευχθεί η ελεγχόµενη ενεργοποίηση των ενζύµων κάτω από 
την προαναφερθείσα συγκεκριµένη θερµοκρασία. Μετά την ολοκλήρωση της επώασης δινόταν 
τέλος στην ενζυµική αντίδραση µε προσθήκη 600 µl TCA 8% (τριχλωροακετικό οξύ) σε κάθε 
δοκιµαστικό σωλήνα µε το σύνολο αυτών να διατηρείται στον πάγο (60' στο ψυγείο σε 
θερµοκρασία 2˚С ) για να µην υπάρξει ενζυµική απώλεια. 

Ακολούθησε φυγοκέντρηση των δειγµάτων στα 1800 x g στους 4 С̊ για 10’ και 
φωτοµέτρηση στα 280 nm στην οποία υπολογιζόταν και καταγραφόταν η απορρόφηση του 
υπερκείµενου.    

 Για κάθε σωλήνα-ιστό χρησιµοποιούταν και ένας αντίστοιχος σωλήνας control. Η µοναδική 
διαφορά στη µέθοδο που αφορούσε στα control ήταν η παντελής απουσία επώασης. Γινόταν η 
προσθήκη TCA και τα δείγµατα τοποθετούνταν στο ψυγείο επίσης για 60', ενώ σαν standard 
διάλυµα (για τη δηµιουργία της πρότυπης καµπύλης) χρησιµοποιήθηκε τυροσίνη. Η πρότυπη 
καµπύλη δηµιουργήθηκε σε συγκεντρώσεις 0-40-60-80-100 και 200 µl τυροσίνης. 

Με την απορρόφηση του υπερκείµενου, δεδοµένη από τις ενδείξεις του φωτόµετρου, 
χρησιµοποιώντας την καµπύλη των standards ακολουθούσε ο προσδιορισµός αρχικά της 
ενεργότητας του στοµάχου (Σ1, Σ2 σε τιµή pH=1,5), των πυλωρικών τυφλών και του εντέρου σε 
τιµές pH=7 και 10 (mg τυροσίνης/ g ιστού/ min υδρόλυσης) και τελικά στον υπολογισµό των 
ακόλουθων µεγεθών :  



[- 23 -] 
 

• ΠΕΠΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ Σ1 (Π.Ι.Σ1)=Ενεργότητα Σ1 Χ Βάρος Σ1        

όπου Σ1= Περιεχόµενο στοµάχου (βλέννη και επίχρισµα). 

• ΠΕΠΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ Σ2 (Π.Ι.Σ2)=Ενεργότητα Σ2 Χ Βάρος Σ2  

όπου Σ2= Ιστός στοµάχου 

• ΠΕΠΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΠΥΛΩΡΙΚΩΝ ΤΥΦΛΩΝ ΣΕ ΤΙΜΗ pH=7 (Π.Ι.Π.Τ.7)= 
Ενεργότητα πυλωρικών τυφλών σε τιµή pH=7 X Βάρος πυλωρικών τυφλών 

• Οµοίως και για τιµή pH=10 (Π.Ι.Π.Τ.10) 

• Οµοίως και για το έντερο (Π.Ι.Ε7, Π.Ι.Ε.10) 

• ΠΕΠΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ Σ1 (Π.Ι.Σ1)+ ΠΕΠΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ Σ2 (Π.Ι.Σ2)= 
ΠΕΠΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ Σ1Σ2 (Π.Ι.Σ1Σ2) 

• ΠΕΠΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΠΥΛΩΡΙΚΩΝ ΤΥΦΛΩΝ ΣΕ ΤΙΜΗ pH=7 (Π.Ι.Π.Τ.7)+ 
ΠΕΠΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΠΥΛΩΡΙΚΩΝ ΤΥΦΛΩΝ ΣΕ ΤΙΜΗ pH=10 (Π.Ι.Π.Τ.10)= 
ΠΕΠΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΠΥΛΩΡΙΚΩΝ ΤΥΦΛΩΝ ΣΕ ΤΙΜΕΣ pH=7+10 (Π.Ι.Π.Τ.710) 

• Οµοίως και για το έντερο Π.Ι.Ε.7+Π.Ι.Ε.10=Π.Ι.Ε.710 

• ΠΕΠΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΠΥΛΩΡΙΚΩΝ ΤΥΦΛΩΝ ΣΕ ΤΙΜΗ pH=7 (Π.Ι.Π.Τ.7)+ 
ΠΕΠΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΕΝΤΕΡΟΥ ΣΕ ΤΙΜΗ pH=7 (Π.Ι.Ε.7)= ΠΕΠΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ 
(Π.Ι.Π.Τ.+Ε.7) ΣΕ ΤΙΜΗ pH=7 

• Οµοίως και για τιµή του pH=10 (Π.Ι.Π.Τ.+Ε.10) 

• ΟΛΙΚΗ  ΠΕΠΤΙΚΗ  ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ 
(Ο.Π.Ι.)=Π.Ι.Σ1+Π.Ι.Σ2+Π.Ι.Π.Τ.7+Π.Ι.Π.Τ.10+Π.Ι.Ε.7+Π.Ι.Ε.10 

• (Π.Ι.Σ1/Ο.Π.Ι) Χ 100.  Προσδιορισµός του ποσοστού της ολικής πεπτικής ικανότητας 
που εντοπίζεται στο Σ1 

• (Π.Ι.Σ2/Ο.Π.Ι.) Χ 100. Προσδιορισµός του ποσοστού της ολικής πεπτικής ικανότητας 
που εντοπίζεται στο Σ2 

• (Π.Ι.Π7/Ο.Π.Ι.) Χ 100. Προσδιορισµός του ποσοστού της ολικής πεπτικής ικανότητας 
που εντοπίζεται στα πυλωρικά τυφλά σε τιµή pH=7 

• (Π.Ι.Π10/Ο.Π.Ι.) Χ 100. Προσδιορισµός του ποσοστού της ολικής πεπτικής ικανότητας 
που εντοπίζεται στα πυλωρικά τυφλά σε τιµή pH=10 

• (Π.Ι.Ε7/Ο.Π.Ι.) Χ 100. Προσδιορισµός του ποσοστού της ολικής πεπτικής ικανότητας 
που εντοπίζεται στο έντερο σε τιµή pH=7 

• (Π.Ι.Ε10/Ο.Π.Ι.) Χ 100. Προσδιορισµός του ποσοστού της ολικής πεπτικής ικανότητας 
που εντοπίζεται στο έντερο σε τιµή pH=10.  

• (Π.Ι.Σ1Σ2/Ο.Π.Ι.) Χ 100 
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• (Π.Ι.Π.Τ.710/Ο.Π.Ι.) Χ 100 

• (Π.Ι.Ε.710/Ο.Π.Ι.) Χ 100 

• (Π.Ι.Π.Τ+Ε.7/ΟΠ.Ι.) Χ 100 

• (Π.Ι.Π.Τ+Ε.10/Ο.Π.Ι.) Χ 100 

• ΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΟΤΗΤΑ= Ο.Π.Ι./ βάρος Σ1+Σ2+Π+Ε 

• {ΠΕΠΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ Σ1 (Π.Ι.Σ1)/ ΒΑΡΟΣ ΨΑΡΙΟΥ ΣΕ g} X 100 

• Οµοίως για Π.Ι.Σ2, Π.Ι.Π.7, Π.Ι.Π.10, Π.Ι.Ε.7, Π.Ι.Ε.10, Π.Ι.Σ1Σ2, Π.Ι.Π.Τ.710, 
Π.Ι.Ε.710,  Π.Ι.Π.Τ + Ε.7,  Π.Ι.Π.Τ.+Ε.10 

• (Ο.Π.Ι./ g σωµατικού βάρους ψαριού) Χ 100 

• ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΕΜΜΕΣΗΣ ΕΝΕΡΓΟΤΗΤΑΣ Σ1Σ2 (Ε.Ε.Σ1Σ2) που ορίζεται 
ως το κλάσµα της πεπτικής ικανότητας του στοµάχου στο σύνολό του (Σ1+Σ2) προς το βάρος 
του στοµάχου στο σύνολό του δηλαδή: E.E.Σ1Σ2=Π.Ι.Σ1Σ2/βάρος Σ1+Σ2 

   

3.3.3 Προσδιορισµός καρβοϋδρασών 

 

Για τον προσδιορισµό της ενεργότητας  των καρβοϋδρασών χρησιµοποιήθηκε µε µικρές 
τροποποιήσεις, η µέθοδος της υδρόλυσης του αµύλου Somogyi-Nelson (Papoutsoglou and 
Lyndon, 2006). 

Αναλυτικά σε αυτή τη διαδικασία γινόταν χρήση ενός ρυθµιστικού διαλύµατος (buffer) σε 
τιµή pH=7,6 (0,1M citrate-0,2 M phosphate) και 4 διαφορετικά αντιδραστήρια (1,2,3,4). Το 
αντιδραστήριο 3 κίτρινου χρώµατος (µολυβδούχο αµµώνιο, θειικό οξύ και αρσενικό νάτριο) 
χρησιµοποιούταν αυτούσιο ενώ τα 1 (ανθρακικά και θειικά άλατα του νατρίου) και 2 (θειικός 
χαλκός και θειικό οξύ) χρησιµοποιήθηκαν για την παρασκευή του αντιδραστηρίου 4 σε 
αναλογία 25:1.   

Τα δείγµατα εξάγονταν από την κατάψυξη στην οποία είχαν διατηρηθεί, για να ξεπαγώσουν 
και ακολουθούσε ανάδευσή τους µε συσκευή Vortex ώστε να αποκτήσουν υγρή µορφή χωρίς 
τεµάχια πάγου.  

Σύµφωνα µε τη διαδικασία σε δοκιµαστικούς σωλήνες (15 ml) αρχικά τοποθετούνταν 1 ml 
από το προαναφερόµενο buffer και 0,1 ml δείγµατος. Η συνέχεια περιελάµβανε προσθήκη 
κατάλληλής ποσότητας (0,5 ml) αµύλου το οποίο παρασκευαζόταν µε ανάµειξη 1 g αµύλου µε 3 
ml µεθανόλης, προσθηκη 150 ml απεσταγµένου νερού και βρασµός 15-20' για δηµιουργία όγκου 
100 ml. 

Στα δείγµατα εφαρµοζόταν επώαση στον επωαστήρα (πάλι στους 17°C) για 90'. Την 
διαδικασία της επώασης ακολουθούσε βρασµός χρονικής διάρκειας 20' αφού πρώτα γινόταν 
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λήψη 0,1 ml επωασµένου δείγµατος και προσθήκη σε αυτό 0,9 ml απεσταγµένου νερού 
(δηµιουργία όγκου 1 ml). Λίγο πριν το βρασµό στους δοκιµαστικούς σωλήνες τοποθετούνταν 1 
ml αντιδραστηρίου 4 κυανού χρώµατος (όπως προέκυπτε από την ανάµειξη των αντιδραστηρίων  
1 και 2 που αναφέρθηκαν παραπάνω), ενώ µετά από αυτόν, καθώς επίσης και µετά από ένα 
σύντοµης χρονικής διάρκειας κρύωµα των σωλήνων για 10' ακολουθούσε άµεση προσθήκη 1 ml 
από το αντιδραστήριο 3, ανάδευση (συσκευή Vortex) των δειγµάτων, προσθήκη 10 ml 
απεσταγµένου νερού και φωτοµέτρηση των δειγµάτων στην οποία υπολογιζόταν η απορρόφηση 
του υπερκείµενου σε µήκος κύµατος 600 nm.  

Στους δοκιµαστικούς σωλήνες των control δεν εφαρµοζόταν η επώαση των 90’, µε την 
υπόλοιπη διαδικασία  να είναι κοινή µε τους δοκιµαστικούς σωλήνες των δειγµάτων (buffer, 
δείγµα, άµυλο, προσθήκη 0,1 ml από µίγµα και συνέχιση της διαδικασίας). Σαν  standard 
διάλυµα (για τη δηµιουργία της πρότυπης καµπύλης) χρησιµοποιήθηκε γλυκόζη σε 
συγκεντρώσεις 0-40-60-80-100 και 200 µl γλυκόζης.  

Έχοντας ως δεδοµένη την απορρόφηση του υπερκείµενου από τις ενδείξεις του φωτόµετρου, 
χρησιµοποιώντας την καµπύλη των standards υπολογίστηκαν αρχικά η ενεργότητα πυλωρικών 
τυφλών και εντέρου σε mg γλυκόζης/ g ιστού/ min υδρόλυσης) και τελικά τα ακόλουθα µεγέθη :  

• ΠΕΠΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΠΥΛΩΡΙΚΩΝ ΤΥΦΛΩΝ (Π.Ι.Π.Τ.) = Ενεργότητα 
πυλωρικών τυφλών Χ βάρος πυλωρικών τυφλών 
• ΠΕΠΤΙΚΗ  ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΕΝΤΕΡΟΥ (Π.Ι.Ε.) = Ενεργότητα εντέρου Χ βάρος εντέρου 
• ΟΛΙΚΗ ΠΕΠΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ (Ο.Π.Ι.) = Π.Ι.Π.Τ+Π.Ι.Ε. 
• ΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΟΤΗΤΑ =Ο.Π.Ι./ βάρος εντέρου+ βάρος πυλωρικών τυφλών 
• (Π.Ι.Π.Τ./Ο.Π.Ι.) Χ 100. Προσδιορισµός του ποσοστού της ολικής πεπτικής ικανότητας 
που εντοπίζεται στα πυλωρικά τυφλά. 
• (Π.Ι.Ε./Ο.Π.Ι.) Χ 100. Προσδιορισµός του αντίστοιχου ποσοστού για το έντερο. 
• (Ο.Π.Ι./ g σωµατικού βάρους ψαριού) Χ 100  
• (Π.Ι.Π.Τ./ g σωµατικού βάρους ψαριού) Χ 100 
• (Π.Ι.Ε./ g σωµατικού βάρους ψαριού) Χ 100 

 

 

 

 

 

 

 

 



[- 26 -] 
 

4. ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 
       

Σε όλες τις παραπάνω µαθηµατικές εκφράσεις διενεργήθηκε στατιστική επεξεργασία στην 
οποία το σωµατικό βάρος και ο γοναδοσωµατικός δείκτης χρησιµοποιήθηκαν ως συµεταβλητές 
εξαιτίας των διαφορετικών βαρών των ιχθύων και της διαφορετικής φάσης ωρίµανσης των 
γονάδων τους. 

      Ο έλεγχος των αποτελεσµάτων έγινε µε ανάλυση της παραλλακτικότητας ενός 
παράγοντα (one-way ANOVA, Analysis of Variance) και µέσω του Statgraphics 4.0. Το επίπεδο 
της σηµαντικότητας (Ρ-significance level) ορίστηκε στο 5% (ποσοστό ακριβείας 95%). Σε κάθε 
περίπτωση πάντως για την οποία το επίπεδο σηµαντικότητας ήταν µικρότερο ή ίσο του 5% 
ακολουθούσε η διαδικασία των πολλαπλών συγκρίσεων (multiple range tests) µε τη βοήθεια του 
κριτηρίου Duncan. Στην περίπτωση που δεν ίσχυε η κανονική κατανοµή και δεν υπήρχε 
οµοιογένεια της διασποράς, τα δεδοµένα υπόκεινταν σε µαθηµατικούς µετασχηµατισµούς (π.χ, 
λογαρίθµηση, τετραγωνική ρίζα) ή ακολουθούσε ο έλεγχος της σηµαντικότητας κατά  Kruskal-
Wallis. 

 

5.ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 
 Παρακάτω παρατίθενται τα αποτελέσµατα της διενεργηθείσας στατιστικής επεξεργασίας 

τόσο σε επίπεδο αιµατολογικών παραµέτρων, όσο και σε επίπεδο πεπτικών ενζύµων της 
κατηγορίας των καρβοϋδρασών και των πρωτεασών. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 6: ΑΙΜΑΤΟΛΟΓΙΚΟΙ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ ΚΟΡΤΙΖΟΛΗ ng/ml ΓΛΥΚΟΖΗ mg/100ml 

Μάρτυρας 10,2±2,76 a 70,48±3,809 a  

1h stress 79,9±12,61 c 88,12±6,773 bc 

    1h επαναφορά 49,3±17,65 c 86,02±4,964 bc 

    3h επαναφορά 32,4±10,45 bc 92,37±3,306 c 

    6h επαναφορά 13,0±3,41 a 82,61±3,915 ab 

2h stress 58,8±5,10 c 85,45±5,675 abc 

   1h επαναφορά 24,9±7,04 ab 87,45±8,001 abc 

   3h επαναφορά 11,6±2,46 a  78,88±6,231 ab 

   6h επαναφορά 9,4±3,39 a 72,10±2,823 a 

(P) *** ** 

(P) : Επίπεδο σηµαντικότητας Μ.Σ.= Μη Σηµαντικό *=P<0,05, **=P<0,01, ***=P<0,001, µέσοι όροι µε κοινό γράµµα δεν 
διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά  
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∆ιάγραµµα 2-ΑΙΜΑΤΟΛΟΓΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ: α) ∆ιακύµανση επιπέδων κορτιζόλης 

ανά χειρισµό σε ng/ml β) ∆ιακύµανση επιπέδων γλυκόζης ανά χειρισµό σε mg/100 ml 

Στην περίπτωση της κορτιζόλης (πίνακας 6, διάγραµµα 2α) µε την εφαρµογή του stress 
παρατηρήθηκε µία αύξηση των επιπέδων αυτής της ορµόνης, τόσο µετά από 1, όσο και µετά από 
2 ώρες stress. Όταν το stress είχε διάρκεια 1 ώρα τα επίπεδα της κορτιζόλης επανήλθαν στα 
επίπεδα του µάρτυρα 6 ώρες µετά. Όταν το stress είχε διάρκεια 2 ώρες, επαναφορά των τιµών 
στα επίπεδα του µάρτυρα παρατηρήθηκε ήδη από την 1 ώρα επαναφοράς των φυσιολογικών 
συνθηκών 

     Το οξύ stress συνωστισµού είχε σαν συνέπεια επίσης την αύξηση των επιπέδων γλυκόζης 
(πίνακας 6-διάγραµµα 2β) σε σχέση µε εκείνα του µάρτυρα στην περίπτωση που η χρονική 
διάρκεια ήταν 1 ώρα. Στην περίπτωση των 2 ωρών δεν παρουσιάστηκε αυτή η διαφοροποίηση. 
Το µέγιστο (6 ώρες) µετά-stress χρονικό διάστηµα επαναφοράς των φυσιολογικών συνθηκών, 
εξασφάλισε όπως και στην περίπτωση της κορτιζόλης επαναφορά των επιπέδων της γλυκόζης 
στα προ-stress επίπεδα ανεξαρτήτως χρονικής διάρκειας του οξέος stress (1 ή 2 ώρες). 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 7: ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΕΠΤΙΚΟΥ ΣΩΛΗΝΑ 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ ΣΤΟΜ%Π.Σ. Σ1%Π.Σ  Σ2%Π.Σ  Π%Π.Σ.  
Μάρτυρας 40,54±1,287 15,64±1,359 23,78±1,115 34,28±1,374 

1h stress 40,29±1,615 13,71±1,152 24,14±0,870 32,19±1,604 

    1h επαναφορά 44,18±3,777 19,00±4,910 21,53±2,155 28,72±2,202 

    3h επαναφορά 39,33±1,616 12,78±0,989 21,70±0,279 29,22±1,743 

    6h επαναφορά 37,14±0,938 14,38±2,005 20,34±1,287 36,27±0,707 

2h stress 45,33±1,549 18,94±1,178 24,07±1,439 30,09±1,050 

   1h επαναφορά 40,82±2,165 13,98±1,337 23,16±0,899 32,99±0,812 

   3h επαναφορά 43,15±1,394 13,74±1,628 23,69±1,024 30,64±1,234 

   6h επαναφορά 45,69±1,288 12,46±0,854 22,23±1,436 30,84±1,254 

(P) Μ.Σ. Μ.Σ. Μ.Σ. Μ.Σ. 

 

 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ ΕΝΤ% Π.Σ.  ΣΧ.ΜΗΚ.ΣΤΟΜ.  ΣΧ.ΜΗΚ.ΕΝΤ.  
Μάρτυρας 18,77±0,562 0,203±0,0082 0,440±0,0382 a 

1h stress 22,23±1,559 0,202±0,0077 0,446±0,0180 a 

    1h επαναφορά 19,13±2,195 0,195±0,0097 0,496±0,0123 ab 

    3h επαναφορά 20,71±0,752 0,183±0,0073 0,519±0,0246 ab 

    6h επαναφορά 19,42±1,373 0,183±0,0066 0,412±0,0196 a 

2h stress 17,90±1,154 0,208±0,0071 0,443±0,0238 a 

   1h επαναφορά 21,48±1,541 0,204±0,0102 0,514±0,0113 b 

   3h επαναφορά 19,14±1,342 0,206±0,0135 0,483±0,0253 ab 

   6h επαναφορά 18,30±1,385 0,208±0,0115 0,485±0,0095 ab 

(P) Μ.Σ. Μ.Σ. * 

(P) : Επίπεδο σηµαντικότητας Μ.Σ.= Μη Σηµαντικό *=P<0,05, **=P<0,01, ***=P<0,001, µέσοι όροι µε κοινό γράµµα δεν 
διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά.  ΣΤΟΜ.= Στόµαχος (Σ1+Σ2) σε g, Σ1=Περιεχόµενο στοµάχου (Βλέννη+Επίχρισµα) σε g, 
Σ2=Μυς στοµάχου σε g, Π.= Πυλωρικά τυφλά σε g, ENT.= Βάρος εντέρου σε g, Π.Σ.=Πεπτικός Σωλήνας σε g, 
ΣΧ.ΜΗΚ.ΣΤΟΜ.= Σχετικό Μήκος Στοµάχου σε cm, ΣΧ.ΜΗΚ.ΕΝΤ.= Σχετικό Μήκος Εντέρου σε cm 

    Το σχετικό µήκος εντέρου (πίνακας 7) δεν διαφοροποιήθηκε στατιστικά σε σχέση µε 
εκείνο του µάρτυρα τόσο στα άτοµα στα οποία εφαρµόστηκε οξύ stress 1 ώρας, όσο και σε 
εκείνα στα οποία το stress ήταν χρονικής διάρκειας 2 ωρών. ∆ιαφοροποίηση σε σχέση µε τα 
επίπεδα του µάρτυρα παρατηρήθηκε µόνο στα άτοµα της κατηγορίας χειρισµού 2 ώρες stress-1 
ώρα επαναφορά των φυσιολογικών συνθηκών. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 8 : ΤΥΠΙΚΕΣ ΣΩΜΑΤΟΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ ΣΩΜΑΤΙΚΟ ΒΑΡΟΣ (g) ΟΛ. ΜΗΚ. (cm) ΣΥΝΤ.ΕΥΡ. 
(gr/cm3)x100 

Μάρτυρας 614,89±65,730 bcd 36,325±1,1792 cde 1,21±0,040 bc 
1h stress 613,17±87,488 bc 35,188±1,3534 bcd 1,24±0,052 bc 
  1h επαν. 247,58±21,524 a 28,400±0,3625 a 1,04±0,067 a 
  3h επαν. 414,95±42,307 b 32,963±0,8233 bc 1,11±0,042 ab 
  6h επαν. 781,98±86,447 cd 39,813±1,4606 e 1,17±0,021 abc 
2h stress 447,95±45,850 b 32,156±1,0225 b 1,20±0,042 abc 
  1h επαν. 825,27±72,070 d 39,078±1,1519 de 1,33±0,037 c 
  3h επαν. 732,58±45,941 cd 38,813±0,7600 de 1,24±0,031 bc 
  6h επαν. 686,28±80,633 cd 37,750±1,4047 de 1,23±0,057 bc 
(Ρ) *** *** * 
ΟΛ.ΜΗΚ.= Ολικό µήκος, ΣΥΝΤ.ΕΥΡ.= Συντελεστής Ευρωστίας   

(Ρ)= Επίπεδο σηµαντικότητας, Μ.Σ.= Μη Σηµαντικό, *=Ρ<0,05, **=Ρ<0,01, ***=Ρ<0,001, µέσοι όροι µε κοινό γράµµα δε 
διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά, επαν. = επαναφορά (recovery).  

       Παρόµοια µε το σχετικό µήκος εντέρου, κατάσταση παρατηρείται και στο σωµατικό 
βάρος των ιχθύων (πίνακας 8). ∆ιαφορά σε σχέση µε τα επίπεδα του µάρτυρα παρατηρείται 
µόνο στα άτοµα τα οποία ανήκουν στην κατηγορία χειρισµού 1 ώρα stress-1 ώρα επαναφορά 
των φυσιολογικών συνθηκών, φαινόµενο που παρατηρείται και στον συντελεστή ευρωστίας. 
Στην περίπτωση του ολικού µήκους των ιχθύων του πειράµατος διαφοροποίηση από τα επίπεδα 
του µάρτυρα παρατηρείται σε δύο κατηγορίες χειρισµών: 1 ώρα stress-1 ώρα επαναφορά 
φυσιολογικών συνθηκών και 2 ώρες stress. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 9 : ΒΙΟΜΕΤΡΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ ΓΟΝ.%Σ.Β. Π.Σ.%Σ.Β. ΣΠΛ.%Σ.Β.  ΗΠΑΡ% Σ.Β. 
Μάρτυρας 7,78±1,469 bc 4,75±0,228 0,20±0,014 0,81±0,026 
1h stress 8,15±1,698 bc 4,34±0,247 0,16±0,015 0,81±0,034 
  1h επαν. 5,35±1,876 ab 5,34±0,666 0,17±0,018 0,88±0,059 
  3h επαν. 4,31±1,506 ab 4,90±0,523 0,13±0,018 0,87±0,053 
  6h επαν. 7,76±1,247 bc 4,98±0,561 0,18±0,039 0,85±0,032 
2h stress 1,28±0,321 a 5,88±0,403 0,17±0,015 0,86±0,034 
  1h επαν. 11,49±2,146 c 4,72±0,411 0,17±0,021 0,75±0,035 
  3h επαν. 9,02±1,798 bc 4,72±0,383 0,17±0,015 0,85±0,050 
  6h επαν. 8,47±2,267 bc 4,44±0,427 0,18±0,036 0,87±0,106 
(Ρ) ** Μ.Σ. Μ.Σ. Μ.Σ. 
ΓΟΝ.= Γονάδες, Π.Σ.= Πεπτικός Σωλήνας, ΣΠΛ.= Σπλήνας, Σ.Β.= Σωµατικό Βάρος  

(Ρ)= Επίπεδο σηµαντικότητας, Μ.Σ.= Μη Σηµαντικό, *= Ρ<0,05, **= Ρ<0,01, ***= Ρ<0,001, µέσοι όροι µε κοινό γράµµα δε 
διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά επαν. = επαναφορά (recovery) 

    Όσον αφορά τα βιοµετρικά χαρακτηριστικά των ιχθύων του πειράµατος (πίνακας 9), 
στατιστικά σηµαντική διαφοροποίηση παρατηρήθηκε µόνο στην περίπτωση που οι γονάδες 
αυτών εκφράστηκαν σαν ποσοστό του σωµατικού τους βάρους και µόνο στα άτοµα της 
κατηγορίας χειρισµού των 2 ωρών stress. 
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ΚΑΡΒΟΫ∆ΡΑΣΕΣ 

   ΠΙΝΑΚΑΣ 10: ΚΑΡΒΟΫ∆ΡΑΣΕΣ- ΠΥΛΩΡΙΚΑ ΤΥΦΛΑ 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ Ενεργότητα Πεπτική ικανότητα  Πεπτική ικανότητα % Σ.Β 
Μάρτυρας 10,96±1,016 ab 78,07±14,718 ab 13,23±1,736 abc 
1h stress 9,33±1,271 a 46,29±8,307 a 9,79±1,360 a 
  1h επαν. 14,63±1,524 abc 47,03±10,995 ab 18,03±2,550 bcd 
  3h επαν. 19,23±2,499 cd 70,67±11,834 b 17,99±2,599 bcd 
  6h επαν. 17,59±2,384 d 173,03±31,133 c 25,28±1,681 d 
2h stress 18,94±2,505 bcd 78,12±9,281 b 26,76±4,088 cd 
  1h επαν. 10,14±1,820 abcd 80,62±19,853 ab 10,00±2,106 ab 
  3h επαν. 12,50±1,324 abcd 94,79±15,579 b 12,57±1,453 abc 
  6h επαν. 9,27±0,703 ab 65,81±5,818 ab 9,40±0,812 ab 
(Ρ) *** *** *** 
(Ρ)= Επίπεδο σηµαντικότητας, Μ.Σ.= Μη Σηµαντικό, *=Ρ<0,05, **=Ρ<0,01, ***=Ρ<0,001, µέσοι όροι µε κοινό γράµµα δε 
διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά επαν. = επαναφορά (recovery). Σ.Β.= Σωµατικό Βάρος 

Η ενεργότητα µετρήθηκε σε mg γλυκόζης/g ιστού/min υδρόλυσης και η πεπτική ικανότητα σε mg γλυκόζης/min υδρόλυσης 

 

 

∆ιάγραµµα 3-ΚΑΡΒΟΥ∆ΡΑΣΕΣ: α) ∆ιακύµανση ενεργότητας πυλωρικών τυφλών ανά 
χειρισµό σε mg γλυκόζης/g ιστού/min υδρόλυσης, β) ∆ιακύµανση της πεπτικής ικανότητας 
πυλωρικών τυφλών ανά χειρισµό σε mg γλυκόζης/min υδρόλυσης 
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      Όταν το stress διήρκησε 1 ώρα η ενεργότητα των καρβοϋδρασών στα πυλωρικά τυφλά 
(πίνακας 10, διάγραµµα 3α) δεν διέφερε από αυτή των µαρτύρων. Ωστόσο στατιστικά 
σηµαντική αύξηση της ενεργότητας παρατηρήθηκε 3 και 6 ώρες µετά από επαναφορά των 
φυσιολογικών συνθηκών. Το οξύ stress χρονικής διάρκειας 2 ωρών είχε σαν αποτέλεσµα µία 
αυξητική τάση της ενεργότητας των καρβοϋδρασών στα πυλωρικά τυφλά χωρίς να 
διαφοροποιηθεί σηµαντικά από τα επίπεδα των µαρτύρων. Τάση µείωσης της ενεργότητας 
παρατηρήθηκε σε όλους τους µετά-stress χρόνους, η οποία τελικά επανήλθε πλήρως στα προ-
stress επίπεδα µετά από 6 ώρες επαναφοράς των φυσιολογικών συνθηκών. Πάντως σε κανέναν 
από αυτούς τους χρόνους, η ενεργότητα των πυλωρικών τυφλών δεν διέφερε σηµαντικά από 
αυτή των µαρτύρων. 

       Η πεπτική ικανότητα των καρβοϋδρασών στα πυλωρικά τυφλά (πίνακας 10, διάγραµµα 
3β) δεν φάνηκε να επηρεάζεται καθόλου ούτε από το stress, ούτε από τη χρονική διάρκεια 
αυτού. Η επαναφορά των ιχθύων στις προ-stress συνθήκες είχαν επίσης αποτέλεσµα την 
παραµονή της πεπτικής ικανότητας στα επίπεδα του µάρτυρα µε µοναδική εξαίρεση την 
παρατηρούµενη αύξηση στην 1 ώρα stress- 6 ώρες επαναφορά των φυσιολογικών συνθηκών. 
Παρόµοια κατάσταση εµφανίστηκε όταν η πεπτική ικανότητα των καρβοϋδρασών στα πυλωρικά 
τυφλά εκφράστηκε σαν ποσοστό του σωµατικού βάρους των ιχθύων του πειράµατος. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 11 : ΚΑΡΒΟΫ∆ΡΑΣΕΣ-ΕΝΤΕΡΟ 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ Ενεργότητα  Πεπτική ικανότητα  Πεπτική ικανότητα % 
Σ.Β 

Μάρτυρας 6,25±0,651 ab 25,44±4,228 4,55±0,661 abc 
1h stress 6,32±1,068 ab 18,09±2,369 4,44±0,794 abc 
  1h επαν. 11,58±3,401 b 25,91±8,562 9,89±2,766 bc 
  3h επαν. 10,90±1,327 b 20,48±4,406 8,15±1,722 c 
  6h επαν. 7,68±0,879 b 36,93±4,520 4,27±0,414 bc 
2h stress 12,60±1,952 b 33,98±5,382 9,48±1,667 bc 
  1h επαν. 4,77±0,829 b 21,97±4,728 2,79±0,522 abc 
  3h επαν. 5,08±0,751 ab 23,08±4,961 2,96±0,473 ab 
  6h επαν. 3,13±0,325 a 12,87±1,921 1,90±0,265 a 
(Ρ) * Μ.Σ. * 
(Ρ)= Επίπεδο σηµαντικότητας, Μ.Σ.= Μη Σηµαντικό, *=Ρ<0,05, **=Ρ<0,01, ***=Ρ<0,001, µέσοι όροι µε κοινό γράµµα δε 
διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά         επαν. = επαναφορά (recovery). Σ.Β.= Σωµατικό Βάρος 

Η ενεργότητα µετρήθηκε σε mg γλυκόζης/g ιστού/min υδρόλυσης και η πεπτική ικανότητα σαν mg γλυκόζης/min υδρόλυσης 
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∆ιάγραµµα 4-ΚΑΡΒΟΫ∆ΡΑΣΕΣ: ∆ιακύµανση ενεργότητας εντέρου ανά χειρισµό σε mg 
γλυκόζης/g ιστού/min υδρόλυσης 

     Το οξύ stress δεν επέφερε στατιστικά σηµαντική µεταβολή στην ενεργότητα των 
καρβοϋδρασών του εντέρου (ούτε στην περίπτωση που η πεπτική ικανότητα αυτών στο έντερο 
εκφράστηκε σαν ποσοστό του σωµατικού βάρους) ανεξαρτήτως χρονικής διάρκειας τόσο αυτού, 
όσο και της επαναφοράς που ακολούθησε. Τα επίπεδα δεν διέφεραν ποτέ από τα προ-stress 
επίπεδα του µάρτυρα (πίνακας 11, διάγραµµα 4). 

ΠΙΝΑΚΑΣ 12: ΚΑΡΒΟΫ∆ΡΑΣΕΣ-ΠΥΛΩΡΙΚΑ ΤΥΦΛΑ + ΕΝΤΕΡΟ 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ Ο.Ε.  Ο.Π.Ι.  Ο.Π.Ι. % Σ.Β Π.Ι.Π.%Ο.Π.Ι. Π.Ι.Ε.%Ο.Π.Ι. 
Μάρτυρας 9,26±0,808 ab 98,62±18,070 ab 16,95±2,261 abc 77,59±1,892 25,72±2,782 

1h stress 8,27±1,115 a 64,38±8,080 a 14,23±1,805 ab 68,55±4,269 31,45±4,269 
1h επαν. 13,26±1,886 abc 72,94±18,510 ab 27,92±4,714 cd 68,34±5,317 31,66±5,317 
3h επαν. 15,38±1,988 abc 102,70±22,535 abc 25,18±3,683 bcd 73,47±4,489 26,53±4,489 
6h επαν. 14,21±1,623 c 181,32±19,903 c 28,18±3,326 d 81,07±2,472 18,93±2,472 

2h stress 16,81±2,107 bc 107,35±12,886 abc 32,01±5,331 cd 72,19±3,287 29,87±3,690 
1h επαν. 8,11±1,382 abc 102,58±23,986 ab 12,79±2,544 abc 77,85±1,890 22,15±1,890 
3h επαν. 10,59±1,043 abc 130,24±19,671 bc 17,54±2,207 abcd 81,80±1,734 18,20±1,734 
6h επαν. 7,03±0,548 a 74,52±7,827 ab 11,30±0,930 a 82,97±1,870 17,03±1,870 

(Ρ) ** ** ** Μ.Σ. Μ.Σ. 
(Ρ)= Επίπεδο σηµαντικότητας, Μ.Σ.= Μη Σηµαντικό, *=Ρ<0,05, **=Ρ<0,01, ***=Ρ<0,001, µέσοι όροι µε κοινό γράµµα δε 
διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά 

επαν. = επαναφορά (recovery), Σ.Β.= Σωµατικό Βάρος, Ο.Ε= Ολική Ενεργότητα, Ο.Π.Ι.= Ολική Πεπτική Ικανότητα, Π.Ι.Π.= 
Πεπτική Ικανότητα Πυλωρικών, Π.Ι. Ε.= Πεπτική Ικανότητα Εντέρου 

Η ολική πεπτική ικανότητα (Ο.Π.Ι.) µετρήθηκε σαν άθροισµα της πεπτικής ικανότητας πυλωρικών τυφλών (mg γλυκόζης/min 
υδρόλυσης) και του εντέρου (mg γλυκόζης/min υδρόλυσης) και η ολική ενεργότητα σαν Ο.Π.Ι./ βάρος Ε+ βάρος Π.Τ. σε g 
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∆ιάγραµµα 5-ΚΑΡΒΟΫ∆ΡΑΣΕΣ: ∆ιακύµανση της ολικής πεπτικής ικανότητας ανά χειρισµό 
σε mg γλυκόζης/min υδρόλυσης    

Το οξύ stress ανεξαρτήτως χρονικής διάρκειας δεν επηρέασε, σε σχέση µε τον µάρτυρα, την 
ολική πεπτική ικανότητα των καρβοϋδρασών (πίνακας 12, διάγραµµα 5). Μάλιστα 
παρουσιάστηκε µία εικόνα παρόµοια µε εκείνη που παρατηρήθηκε στην ενεργότητα των 
πυλωρικών τυφλών. 

  Στην περίπτωση της ολικής ενεργότητας (πίνακας 12) στατιστικά σηµαντική 
διαφοροποίηση µε τον µάρτυρα παρατηρήθηκε µόνο στα άτοµα του χειρισµού 1 ώρα stress- 6 
ώρες επαναφορά των φυσιολογικών συνθηκών, µε την ίδια εικόνα να παρουσιάζεται και όταν η 
ολική πεπτική ικανότητα των καρβοϋδρασών εκφράστηκε σαν ποσοστό του σωµατικού βάρους. 

ΠΡΩΤΕΑΣΕΣ 

ΠΙΝΑΚΑΣ 13-ΕΝΕΡΓΟΤΗΤΕΣ ΠΡΩΤΕΑΣΩΝ: Στοµάχου (Σ1, Σ2 σε τιµή pH=1,5), 
πυλωρικών τυφλών (σε τιµή pH=7 και 10) και εντέρου (σε τιµή pH=7 και 10) 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ Σ1 1,5 Σ2 1,5 Π7 Π10 E7 Ε10 
Μάρτυρας 0,12±0,018 ab 0,18±0,031 b 0,13±0,006 d 0,17±0,008 c 0,11±0,003 fg 0,14±0,008 ef 
1h stress 0,18±0,027 bc 0,19±0,034 b 0,14±0,009 d 0,20±0,008 d 0,09±0,005 ef 0,12±0,008 de 
1h επαν. 0,25±0,027 c 0,10±0,006 b 0,13±0,009 d 0,20±0,008 d 0,12±0,008 g 0,17±0,015 f 
3h επαν. 0,25±0,015 c 0,11±0,009 b 0,10±0,005 bc 0,15±0,006 c 0,06±0,005 bc 0,12±0,004 de 
6h επαν. 0,08±0,005 a 0,18±0,043 b 0,10±0,015 ab 0,15±0,009 bc 0,05±0,005 b 0,10±0,010 cd 
2h stress 0,20±0,029 abc 0,22±0,036 b 0,12±0,007 cd 0,15±0,010 c 0,09±0,008 def 0,11±0,006 cd 
1h επαν. 0,39±0,027 e 0,05±0,005 a 0,08±0,010 ab 0,07±0,006 a 0,03±0,006 a 0,08±0,008 bc 
3h επαν. 0,31±0,009 d 0,06±0,007 a 0,08±0,006 ab 0,09±0,012 a 0,08±0,002 de 0,05±0,004 a 
6h επαν. 0,32±0,022 d 0,06±0,008 a 0,07±0,011 a 0,12±0,009 b 0,07±0,006 cd 0,07±0,003 b 

(Ρ) *** *** *** *** *** *** 
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(Ρ)= Επίπεδο σηµαντικότητας, Μ.Σ.= Μη Σηµαντικό, *=Ρ<0,05, **=Ρ<0,01, ***=Ρ<0,001, µέσοι όροι µε κοινό γράµµα δε 
διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά επαν. = επαναφορά (recovery). Σ1=Περιεχόµενο στοµάχου (Βλέννη+Επίχρισµα) , Σ2=Ιστός 
στοµάχου , Π.= Πυλωρικά τυφλά , E = Έντερο 

Οι ενεργότητες µετρήθηκαν σε mg τυροσίνης/g ιστού/min υδρόλυσης 

 

 

∆ιάγραµµα 6-ΠΡΩΤΕΑΣΕΣ: α)∆ιακύµανση της πρωτεολυτικής ενεργότητας στο περιεχόµενο 
του στοµάχου ανά χειρισµό σε mg τυροσίνης/g ιστού/min υδρόλυσης, β) ∆ιακύµανση της 
πρωτεολυτικής ενεργότητας στον ιστό του στοµάχου ανά χειρισµό σε mg τυροσίνης/g ιστού/min 
υδρόλυσης 

     Η πρωτεολυτική ενεργότητα του στοµάχου σε επίπεδο περιεχοµένου (Σ1) δεν 
διαφοροποιήθηκε σε σχέση µε τα επίπεδα του µάρτυρα µετά το οξύ stress (πίνακας 13, 
διάγραµµα 6α). Στην περίπτωση που το οξύ stress διήρκησε 1 ώρα, παρατηρήθηκε στατιστικά 
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σηµαντική αύξηση της ενεργότητας η οποία επανήλθε στα προ-stress επίπεδα µόνο µετά από 6 
ώρες επαναφοράς των φυσιολογικών συνθηκών. Στην περίπτωση του οξέος stress χρονικής 
διάρκειας 2 ωρών παρατηρήθηκε ακόµα µεγαλύτερη αύξηση της ενεργότητας η οποία δεν 
επανήλθε στα προ-stress επίπεδα. 

   Στον ιστό του στοµάχου (Σ2) όταν το οξύ stress συνωστισµού διήρκησε 1 ώρα δεν υπήρξε 
καµία µεταβολή  σε σχέση µε τα προ-stress επίπεδα (πίνακας 13, διάγραµµα 6β). 
∆ιαφοροποίηση παρατηρείται µόνο στην περίπτωση που το οξύ stress ήταν δίωρης χρονικής 
διάρκειας. Σε αυτή την περίπτωση αρχικά δεν παρατηρείται διαφοροποίηση από τα επίπεδα του 
µάρτυρα. Ωστόσο η ενεργότητα µειώθηκε στατιστικά σηµαντικά σε σχέση µε τα επίπεδα του 
µάρτυρα και παρέµεινε σε χαµηλά επίπεδα ακόµα και µετά από 6 ώρες επαναφορά των 
φυσιολογικών συνθηκών. 

 

 

∆ιάγραµµα 7-ΠΡΩΤΕΑΣΕΣ: α) ∆ιακύµανση της πρωτεολυτικής ενεργότητας των πυλωρικών 
τυφλών σε τιµή του pH=7 ανά χειρισµό σε mg τυροσίνης/g ιστού/min υδρόλυσης, β) 
∆ιακύµανση της πρωτεολυτικής ενεργότητας των πυλωρικών τυφλών σε τιµή του pH=10 ανά 
χειρισµό σε mg τυροσίνης/g ιστού/min υδρόλυσης. 
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    Παρόµοια µη διαφοροποίηση µε τα επίπεδα του µάρτυρα, παρατηρήθηκε σε επίπεδο 
πυλωρικών τυφλών (πίνακας 13, διάγραµµα 7α) ανεξαρτήτως χρονικής διάρκειας του οξέος 
stress και σε τιµή του pH=7. ∆ιαφοροποίηση παρατηρείται και πάλι µετά το stress. Ανεξαρτήτως 
χρονικής διάρκειας του stress, 3 και 6 ώρες µετά από επαναφορά των φυσιολογικών συνθηκών, 
παρατηρείται µείωση της ενεργότητας σε σχέση µε τα προ-stress επίπεδα. 

    Σε τιµή του pH=10 (πίνακας 13, διάγραµµα 7β) το οξύ stress διάρκειας 1 ώρας προκάλεσε 
στατιστικά σηµαντική διαφοροποίηση (αύξηση) της πρωτεολυτικής ενεργότητας σε σχέση µε τα 
επίπεδα του µάρτυρα, η οποία επανήλθε στα προ-stress επίπεδα 3 και 6 ώρες µετά από 
επαναφορά των φυσιολογικών συνθηκών. Αντίθετα όταν το οξύ stress ήταν δίωρης χρονικής 
διάρκειας προκαλείται αρχικά µία διαφοροποίηση-µείωση (στατιστικά µη σηµαντική) της 
ενεργότητας σε σχέση µε τα επίπεδα του µάρτυρα. Η επαναφορά των φυσιολογικών συνθηκών 
ανεξαρτήτως χρονικής διάρκειας είχε αποτέλεσµα περαιτέρω µείωση, µε αυτή να είναι 
µικρότερη µετά από 6 ώρες. 

 

 

∆ιάγραµµα 8-ΠΡΩΤΕΑΣΕΣ: α) ∆ιακύµανση της πρωτεολυτικής ενεργότητας στο έντερο σε τιµή 
του pH=7 ανά χειρισµό σε mg τυροσίνης/g ιστού/min υδρόλυσης, β) ∆ιακύµανση της 
πρωτεολυτικής ενεργότητας στο έντερο σε τιµή του pH=10 ανά χειρισµό σε mg τυροσίνης/g 
ιστού/min υδρόλυσης 
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    Στο έντερο και σε τιµή του pH=7 (πίνακας 13, διάγραµµα 8α), το οξύ stress συνωστισµού 
(οποιασδήποτε χρονικής διάρκειας) δεν προκάλεσε κάποια σηµαντική διαφοροποίηση της 
πρωτεολυτικής ενεργότητας από τα επίπεδα του µάρτυρα, παρότι αυτή µειώθηκε ελαφρά. 
∆ιαφοροποίηση άρχισε να παρατηρείται κατά την επαναφορά των φυσιολογικών συνθηκών. 
Έτσι 1 ώρα µετά από επαναφορά των φυσιολογικών συνθηκών για οξύ stress χρονικής διάρκειας 
1 ώρας παρότι δεν παρατηρήθηκε στατιστική διαφοροποίηση σε σχέση µε τα επίπεδα του 
µάρτυρα (παρότι αυξήθηκε σε σχέση µε τα επίπεδα µετά από οξύ stress 1 ώρας), παρατηρήθηκε 
εντονότατη µείωση και διαφοροποίηση από τα προ-stress επίπεδα στην περίπτωση που το stress 
ήταν δίωρης χρονικής διάρκειας. Μάλιστα τόσο στη 1 όσο και στις 2 ώρες stress η 
πρωτεολυτική ενεργότητα δεν επανήλθε ποτέ (από εκεί και µετά) στα προ-stress επίπεδα.  

   Σε τιµή του pH=10 (πίνακας 13, διάγραµµα 8β) ύστερα από οξύ stress 1 ώρας, αρχικά δεν 
παρατηρήθηκε στατιστική διαφοροποίηση της ενεργότητας σε σχέση µε τα επίπεδα του µάρτυρα 
παρότι αυτή µειώθηκε. Με την επαναφορά των φυσιολογικών συνθηκών για 1 ώρα, η 
ενεργότητα αυξήθηκε χωρίς να διαφέρει από τα προ-stress επίπεδα, ενώ 3 ώρες µετά  
παρατηρήθηκε µείωση (όχι διαφοροποίηση πάντως σε σχέση µε τα επίπεδα του µάρτυρα) 
ενεργότητας σε επίπεδα όµοια µε εκείνα που παρατηρήθηκαν µετά από οξύ stress συνωστισµού 
1 ώρας. ∆ιαφοροποίηση σε σχέση µε τα επίπεδα του µάρτυρα, που εκφράστηκε µε µειωµένα 
επίπεδα ενεργότητας και στατιστικώς διαφοροποιηµένα σε σχέση µε τα αντίστοιχα του µάρτυρα, 
παρατηρήθηκε 6 ώρες µετά από επαναφορά των φυσιολογικών συνθηκών. Το οξύ stress 
συνωστισµού χρονικής διάρκειας 2 ωρών αρχικά προκάλεσε τη µείωση της πρωτεολυτικής 
ενεργότητας του εντέρου, η οποία δεν επανήλθε ποτέ στα προ-stress επίπεδα. 

 

 ΠΕΠΤΙΚΕΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΕΣ ΜΕΜΟΝΟΜΕΝΩΝ ΙΣΤΩΝ 

ΠΙΝΑΚΑΣ 14-ΠΕΠΤΙΚΕΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΕΣ ΠΡΩΤΕΑΣΩΝ Α': Στοµάχου (Σ1, Σ2 σε τιµή 
pH=1,5), πυλωρικών τυφλών (σε τιµή pH=7 και 10) και εντέρου (σε τιµή pH=7 και 10) 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ Σ1 1,5 Σ2 1,5 Π7 Π10 E7 Ε10 
Μάρτυρας 0,38±0,059 a 1,06±0,302 cd 0,90±0,109 c 1,12±0,149 c 0,42±0,048 d 0,54±0,055 d  
1h stress 0,45±0,089 ab 1,15±0,286 cd 1,18±0,289 c 1,63±0,372 c 0,46±0,076 cd 0,53±0,087 cd 
1h επαν. 0,80±0,343 bc 0,23±0,029 cd 0,42±0,074 c 0,62±0,108 c 0,27±0,044 d 0,38±0,079 d 
3h επαν. 0,34±0,045 ab 0,27±0,026 bc 0,35±0,034 ab 0,48±0,037 b 0,14±0,019 b 0,25±0,018 abcd 
6h επαν. 0,29±0,055 a 1,03±0,200 cd 0,98±0,157 bc 1,47±0,185 c 0,25±0,053 bc 0,49±0,073 bcd 
2h stress 0,73±0,187 ab 0,72±0,122 d 0,57±0,060 c 0,78±0,109 c 0,27±0,038 cd 0,30±0,033 bcd 
1h επαν. 1,19±0,178 c 0,29±0,045 a 0,63±0,153 a 0,55±0,098 a 0,13±0,021 a 0,29±0,061 abc 
3h επαν. 1,15±0,250 c 0,32±0,041 ab 0,57±0,051 a 0,69±0,149 a 0,38±0,036 cd 0,31±0,086 a 
6h επαν. 0,81±0,140 bc 0,29±0,053 a 0,44±0,049 a 0,82±0,077 b 0,29±0,048 bc 0,30±0,046 ab 

(Ρ) *** *** *** *** *** *** 

 (Ρ)= Επίπεδο σηµαντικότητας, Μ.Σ.= Μη Σηµαντικό, *=Ρ<0,05, **=Ρ<0,01, ***=Ρ<0,001, µέσοι όροι µε κοινό γράµµα δε 

διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά επαν. = επαναφορά (recovery). Σ1=Περιεχόµενο στοµάχου (Βλέννη+Επίχρισµα) , Σ2=Ιστός 
στοµάχου ,  Π.= Πυλωρικά τυφλά , E = Έντερο Οι πεπτικές ικανότητες µετρήθηκαν σαν mg τυροσίνης/min υδρόλυσης 
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ΠΕΠΤΙΚΕΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΕΣ ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΟΥ ΙΣΤΩΝ ΚΑΙ ΤΙΜΗΣ ΤΟΥ pH  

ΠΙΝΑΚΑΣ 15-ΠΕΠΤΙΚΕΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΕΣ ΠΡΩΤΕΑΣΩΝ Β': Στοµάχου Σ1+Σ2 , 
πυλωρικών τυφλών  και εντέρου (σε τιµή pH=7+10) 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ Σ1Σ21,5 Π710 Ε710 
Μάρτυρας 1,44±0,317 2,02±0,252 c 0,96±0,102 d 
1h stress 1,60±0,283 2,81±0,657 c 0,99±0,158 bcd 
1h επαν. 1,03±0,345 1,04±0,180 c 0,64±0,122 cd 
3h επαν. 0,59±0,050 0,91±0,120 b 0,40±0,032 b 
6h επαν. 1,32±0,239 2,45±0,326 c 0,74±0,122 bcd 
2h stress 1,45±0,190 1,35±0,155 c 0,61±0,088 bcd 
1h επαν. 1,48±0,210 1,18±0,250 a 0,42±0,079 a 
3h επαν. 1,47±0,282 1,26±0,198 ab 0,68±0,109 bc 
6h επαν. 1,08±0,186 1,26±0,103 b 0,59±0,090 b 

(Ρ) Μ.Σ. *** *** 
(Ρ)= Επίπεδο σηµαντικότητας, Μ.Σ.= Μη Σηµαντικό, *=Ρ<0,05, **=Ρ<0,01, ***=Ρ<0,001, µέσοι όροι µε κοινό γράµµα δε 
διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά 

επαν. = επαναφορά (recovery). Σ1Σ2=Στόµαχος στο σύνολό του (Σ1+Σ2), Π= Πυλωρικά τυφλά, Ε= Έντερο 710=Συνδυασµός 
των δύο τιµών του pΗ (7και 10) 

Οι συνδυασµένες πεπτικές ικανότητες µετρήθηκαν σαν άθροισµα των επιµέρους πεπτικών ικανοτήτων π.χ. Σ1Σ21,5= πεπτική 
ικανότητα Σ1 + πεπτική ικανότητα Σ2 (mg τυροσίνης/min υδρόλυσης) 

ΠΙΝΑΚΑΣ 16-ΠΕΠΤΙΚΕΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΕΣ ΠΡΩΤΕΑΣΩΝ Γ': Πυλωρικών τυφλών+ 
εντέρου σε τιµή pH=7, πυλωρικών τυφλών και εντέρου σε τιµή pH=10 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ ΠΕ7 ΠΕ10 
Μάρτυρας 1,32±0,148 e 1,66±0,192 cd 
1h stress 1,64±0,346 de 2,16±0,437 d 
1h επαν. 0,69±0,105 de 1,00±0,165 d 
3h επαν. 0,46±0,030 ab 0,72±0,008 c 
6h επαν. 1,23±0,191 cd 1,97±0,240 c 
2h stress 0,84±0,092 de 1,12±0,136 cd 
1h επαν. 0,76±0,165 a 0,84±0,126 a 
3h επαν. 0,95±0,067 bc 0,99±0,167 ab 
6h επαν. 0,73±0,087 ab 1,12±0,116 b 

(Ρ) *** *** 
(Ρ)= Επίπεδο σηµαντικότητας, Μ.Σ.= Μη Σηµαντικό, *=Ρ<0,05, **=Ρ<0,01, ***=Ρ<0,001, µέσοι όροι µε κοινό γράµµα δε 
διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά 

επαν. = επαναφορά (recovery). ΠΕ= Πυλωρικά τυφλά +Έντερο. Η πεπτική ικανότητα ΠΕ7 υπολογίστηκε σαν άθροισµα της 
πεπτικής ικανότητας των πυλωρικών τυφλών και του εντέρου σε τιµή pH=7. Οµοίως και η πεπτική ικανότητα ΠΕ10 (σε τιµή 
pH=10) . Όλες σε mg τυροσίνης/min υδρόλυσης 

     Το οξύ stress συνωστισµού δεν προκάλεσε στατιστική διαφοροποίηση σε σχέση µε τα 
επίπεδα του µάρτυρα, στην πεπτική ικανότητα του περιεχοµένου του στοµάχου (Σ1). Σηµαντική 
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διαφοροποίηση επέφερε η επαναφορά των φυσιολογικών συνθηκών στην περίπτωση που το οξύ 
stress ήταν δίωρης χρονικής διάρκειας, σε όλους τους εξεταζόµενους χρόνους. Παρόµοια εικόνα 
παρατηρείται και στην πεπτική ικανότητα του ιστού του στοµάχου (Σ2), στα πυλωρικά τυφλά 
και στο έντερο ανεξαρτήτως τιµής του pH (7 ή 10). Σε όλες αυτές τις περιπτώσεις δεν  υπήρξε 
ποτέ επαναφορά στα προ-stress επίπεδα όταν το οξύ stress ήταν χρονικής διάρκειας 2 ωρών, 
παρά µόνο όταν η χρονική διάρκεια αυτού ήταν 1 ώρα (πίνακας 14).  

   Η εικόνα δεν άλλαξε ακόµα και όταν η πεπτική ικανότητα των πυλωρικών τυφλών και του 
εντέρου υπολογίστηκε στο ζευγάρι τιµών του pH αλλά και όταν υπολογίστηκε σε ζευγάρι ιστών 
(πυλωρικά τυφλά και έντερο) σε δεδοµένη τιµή του pH (πίνακες 15 και 16).  

   ΠΙΝΑΚΑΣ 17-ΠΕΠΤΙΚΕΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΕΣ ΠΡΩΤΕΑΣΩΝ ∆': Ολική πεπτική 
ικανότητα, Ολική πεπτική ικανότητα%Σ1, %Σ2, %Π σε τιµή pΗ=7 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ Ο.Π.Ι. O.Π.Ι.%Σ1 Ο.Π.Ι.%Σ2 Ο.Π.Ι.%Π7 
Μάρτυρας 4,42±0,585 cd 9,51±1,534 a 18,92±3,286 cd 21,44±1,242 
1h stress 5,40±1,007 cd 12,45±2,852 ab 18,78±2,965 cd 19,36±1,496 
1h επαν. 2,72±0,577 d 22,51±6,036 bc 10,41±1,694 abc 17,13±2,095 
3h επαν. 1,79±0,106 ab 21,56±3,257 cd 13,07±1,290 bcd 18,00±1,004 
6h επαν. 4,52±0,598 bc 6,37±0,908 a 22,50±2,735 d 21,85±2,330 
2h stress 3,69±0,358 cd 18,13±3,350 abc 24,04±3,975 d 17,47±1,246 
1h επαν. 3,08±0,413 a 39,66±4,453 e 9,23±0,567 ab 19,12±2,698 
3h επαν. 3,41±0,483 ab 31,67±3,275 e 9,45±0,665 ab 18,50±2,270 
6h επαν. 3,37±0,560 ab 31,64±5,186 de 8,50±1,138 a 15,16±2,181 

(Ρ) *** *** *** Μ.Σ. 
(Ρ)= Επίπεδο σηµαντικότητας, Μ.Σ.= Μη Σηµαντικό, *=Ρ<0,05, **=Ρ<0,01, ***=Ρ<0,001, µέσοι όροι µε κοινό γράµµα δε 
διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά επαν. = επαναφορά (recovery). O.Π.Ι.= Ολική  Πεπτική Ικανότητα, Σ1= Περιεχόµενο 
στοµάχου (Βλέννη+Επίχρισµα), Σ2= Ιστός στοµάχου, Π=Πυλωρικά τυφλά 7= η τιµή του pH 

Η ολική πεπτική ικανότητα (Ο.Π.Ι.) υπολογίστηκε σαν άθροισµα όλων των επιµέρους (αρχικών) πεπτικών ικανοτήτων (mg 
τυροσίνης/min υδρόλυσης) 

 

∆ιάγραµµα 9-ΠΡΩΤΕΑΣΕΣ: ∆ιακύµανση της ολικής πρωτεολυτικής πεπτικής ικανότητας 
ανά χειρισµό σε mg τυροσίνης/min υδρόλυσης     
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 Το οξύ stress ανεξαρτήτως χρονικής διάρκειας δεν επηρέασε την ολική πρωτεολυτική 
πεπτική ικανότητα (πίνακας 17, διάγραµµα 9) ανεξαρτήτως χρονικής διάρκειας. Όταν το οξύ 
stress εφαρµόστηκε για 1 ώρα, στατιστικά σηµαντική µείωση σε σχέση µε τα προ-stress επίπεδα 
παρατηρήθηκε 3 ώρες µετά από επαναφορά των φυσιολογικών συνθηκών, για να επανέλθει στα 
προ-stress επίπεδα 6 ώρες µετά. Με το οξύ stress να εφαρµόζεται για 2 ώρες, επαναφορά στα 
προ-stress επίπεδα παρατηρήθηκε µόνο µετά από 6 ώρες.   

   Όταν η ολική πεπτική ικανότητα εκφράστηκε σαν ποσοστό του περιεχοµένου του 
στοµάχου (Σ1-πίνακας 17), το οξύ stress δεν προκάλεσε στατιστικά σηµαντική διαφοροποίηση 
σε σχέση µε τα επίπεδα του µάρτυρα. Στατιστικά σηµαντικές διαφοροποιήσεις που 
παρατηρήθηκαν (σε σχέση µε τα επίπεδα του µάρτυρα) µετά από 1 και 3 ώρες επαναφοράς των 
φυσιολογικών συνθηκών αποκαταστάθηκαν 6 ώρες µετά το οξύ stress χρονικής διάρκειας 1 
ώρας. Επαναφορά στα προ-stress επίπεδα δεν παρατηρήθηκε όταν το οξύ stress εφαρµόστηκε 
για 2 ώρες, εικόνα που παρατηρήθηκε και στην περίπτωση που η ολική πεπτική ικανότητα 
υπολογίστηκε σαν ποσοστό του ιστού του στοµάχου (Σ2).  

ΠΙΝΑΚΑΣ 18-ΠΕΠΤΙΚΕΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΕΣ ΠΡΩΤΕΑΣΩΝ Ε': Ολική πεπτική ικανότητα 
%Π  (σε τιµή pH=10), %Ε (σε τιµή pH=7 και 10)  

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ O.Π.Ι.%Π10 O.Π.Ι.%Ε7 Ο.Π.Ι.%Ε10 
Μάρτυρας 26,77±1,515 bc 9,91±0,515 cd 13,45±1,041 cd 
1h stress 28,10±1,472 bc 9,62±1,255 cd 11,69±1,466 bcd 
1h επαν. 24,76±1,809 b 10,64±1,208 cd 14,55±2,346 bcd 
3h επαν. 26,14±1,702 bc 7,78±0,734 bc 14,56±0,611 d 
6h επαν. 32,93±1,801 c 5,42±0,653 ab 10,94±0,802 bcd 
2h stress 23,19±1,846 bc 8,19±0,589 bc 9,89±0,735 ab 
1h επαν. 17,59±1,648 a 4,19±0,562 a 11,66±1,407 bcd 
3h επαν. 19,56±2,347 a 11,81±0,950 d 7,08±0,797 a 
6h επαν. 28,67±1,350 bc 8,96±1,177 cd 9,12±0,701 abc 

(Ρ) *** *** *** 
(Ρ)= Επίπεδο σηµαντικότητας, Μ.Σ.= Μη Σηµαντικό, *=Ρ<0,05, **=Ρ<0,01, ***=Ρ<0,001, µέσοι όροι µε κοινό γράµµα δε 
διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά επαν. = επαναφορά (recovery). O.Π.Ι.= Ολική  Πεπτική Ικανότητα, Π= Πυλωρικά τυφλά, Ε= 
Έντερο, 7, 10= οι τιµές  του pH 

  Όταν η ολική πεπτική ικανότητα υπολογίστηκε σαν ποσοστό είτε των πυλωρικών τυφλών 
σε τιµή pH=10, είτε του εντέρου (και στις δύο τιµές του pH) το οξύ stress προκάλεσε στατιστικά 
σηµαντική διαφοροποίηση σε σχέση µε τα επίπεδα του µάρτυρα µόνο στην τελευταία περίπτωση 
(τιµή pH εντέρου=10) και σε χρονική διάρκεια 2 ωρών (πίνακας 18). Σε όλες τις περιπτώσεις 
(εκτός από την περίπτωση που τιµή pH εντέρου=7) επιτεύχθηκε επαναφορά στα προ-stress 
επίπεδα 6 ώρες µετά το οξύ stress µε εξαίρεση την περίπτωση οξέος stress 1 ώρας όταν η ολική 
πεπτική ικανότητα εκφράστηκε σαν ποσοστό του εντέρου σε τιµή pH=7. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 19-ΠΕΠΤΙΚΕΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΕΣ ΠΡΩΤΕΑΣΩΝ ΣΤ': Ολική πεπτική ικανότητα 
%Σ1Σ2, %Π710, %Ε710, %ΠΕ7, %ΠΕ10 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ Ο.Π.Ι% 
Σ1Σ2 

Ο.Π.Ι.% 
Π710 

O.Π.Ι.% 
Ε710 

Ο.Π.Ι.% 
ΠΕ7 

Ο.Π.Ι.% 
ΠΕ10 

Μάρτυρας 28,42±2,910 a 49,71±2,109 c 23,37±1,467 31,35±1,212 40,23±1,987 bc 

1h stress 32,46±2,418 bc 47,46±2,870 bc 21,31±2,648 28,99±1,223 38,79±1,548 bc 

1h επαν. 32,92±4,631  ab 41,89±3,812 bc 25,19±3,476 27,77±2,346 39,31±2,466 bc 

3h επαν. 34,63±2,454 ab 43,02±2,947 bc 22,35±0,925 25,91±1,053 40,71±1,232 bc 

6h επαν. 28,86±3,041 a 54,78±3,473 c 16,36±1,283 27,27±2,171 43,86±1,699 c 

2h stress 41,54±2,666 abc 40,67±2,685 bc 17,79±1,260 25,38±1,493 33,08±1,649 b 

1h επαν. 48,89±4,444 c 36,71±3,981 a 16,21±1,787 23,31±2,727 27,80±2,470 a 

3h επαν. 41,12±3,059 bc 38,06±3,759 ab 20,82±2,412 30,31±2,859 28,57±1,836 a 

6h επαν. 40,14±5,133 bc 45,24±2,526 bc 18,08±1,805 24,12±2,882 38,09±1,533 bc 

(Ρ) *** *** Μ.Σ. Μ.Σ. *** 

(Ρ)= Επίπεδο σηµαντικότητας, Μ.Σ.= Μη Σηµαντικό, *=Ρ<0,05, **=Ρ<0,01, ***=Ρ<0,001, µέσοι όροι µε κοινό γράµµα δε 
διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά επαν. = επαναφορά (recovery).Σ1Σ2= Στόµαχος στο σύνολό του (Σ1+Σ2) ΠΕ= Πυλωρικά 
τυφλά+ Έντερο, Ο.Π.Ι.= Ολική Πεπτική Ικανότητα ,7, 10= Οι τιµές του pH, 710= Άθροισµα των δύο τιµών του pH.  
Παρόµοια εικόνα παρατηρείται και στην περίπτωση που η ολική πεπτική ικανότητα εκφράστηκε 
σαν ποσοστό του συνόλου του στοµάχου (Σ1Σ2), των πυλωρικών τυφλών και στις δύο τιµές του 
pH (Π710) και του εντέρου και των πυλωρικών τυφλών σε τιµή pH=10 (ΠΕ10). Το stress δεν 
προκάλεσε στατιστική διαφοροποίηση σε σχέση µε τα επίπεδα του µάρτυρα παρά µόνο στην 
πρώτη περίπτωση (εφαρµογή για 1 ώρα). Επαναφορά στα προ-stress επίπεδα παρατηρείται σε 
όλες τις περιπτώσεις και σε όλες τις χρονικές διάρκειας εφαρµογής του stress (πίνακας 19). 
Μοναδική εξαίρεση αποτελεί η πρώτη (Σ1Σ2) και όταν το stress εφαρµόζεται για 2 ώρες.  

ΠΕΠΤΙΚΕΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΕΣ% ΣΩΜΑΤΙΚΟΥ ΒΑΡΟΥΣ 

ΠΙΝΑΚΑΣ 20-ΠΕΠΤΙΚΕΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΕΣ ΠΡΩΤΕΑΣΩΝ Ζ': {Σ1, Σ2, Π7, Π10}%Σ.Β.  

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ Π.Ι.Σ1%Σ.Β. Π.Ι.Σ2%Σ.Β. Π.Ι.Π7%Σ.Β. Π.Ι.Π10%Σ.Β. 
Μάρτυρας 0,07±0,012 ab 0,16±0,035 bc 0,16±0,010 b 0,19±0,010 c 
1h stress 0,10±0,023 abc 0,15±0,026 bc 0,16±0,018 b 0,23±0,020 c 
1h επαν. 0,30±0,114 cd 0,09±0,009 bc 0,16±0,014 b 0,25±0,025 c 
3h επαν. 0,10±0,016 abc 0,07±0,006 ab 0,09±0,007 a 0,15±0,014 b 
6h επαν. 0,04±0,009 a 0,15±0,031 bc 0,13±0,013 b 0,20±0,019 c 
2h stress 0,16±0,031 bcd 0,20±0,043 c 0,15±0,012 b 0,19±0,018 c 
1h επαν. 0,16±0,024 e 0,04±0,002 a 0,07±0,011 a 0,07±0,004 a 
3h επαν. 0,15±0,030 de 0,04±0,005 a 0,08±0,006 a 0,09±0,016 ab 
6h επαν. 0,12±0,015 cde 0,04±0,005 a 0,07±0,009 a 0,13±0,013 b 

(Ρ) *** *** *** *** 
(Ρ)= Επίπεδο σηµαντικότητας, Μ.Σ.= Μη Σηµαντικό, *=Ρ<0,05, **=Ρ<0,01, ***=Ρ<0,001, µέσοι όροι µε κοινό γράµµα δε 
διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά επαν. = επαναφορά (recovery). Π.Ι.= Πεπτική Ικανότητα, Σ.Β.= Σωµατικό Βάρος, Σ1= 
Περιεχόµενο στοµάχου (Βλέννη+Επίχρισµα), Σ2= Ιστός στοµάχου, Π= Πυλωρικά τυφλά 7, 10= Οι αντίστοιχες τιµές του pH 

 Το οξύ stress δεν προκάλεσε καµία διαφοροποίηση σε σχέση µε τα επίπεδα του µάρτυρα 
όταν οι πρωτεολυτικές πεπτικές ικανότητες του στοµάχου (Σ1 και Σ2) και των πυλωρικών 
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τυφλών (ανεξαρτήτως τιµής του pH) υπολογίστηκαν σαν ποσοστό του σωµατικού βάρους 
(πίνακας 20). Επαναφορά ή διατήρηση στα προ-stress επίπεδα παρατηρήθηκε µόνο στην 
περίπτωση που το οξύ stress ήταν χρονικής διάρκειας 1 ώρας, αλλά ποτέ στην περίπτωση που 
αυτό ήταν δίωρης χρονικής διάρκειας. Η παρατηρηθείσα εικόνα είναι όµοια µε την µεµονωµένη 
έκφραση των πεπτικών ικανοτήτων των εν λόγω ιστών.  

ΠΙΝΑΚΑΣ 21-ΠΕΠΤΙΚΕΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΕΣ ΠΡΩΤΕΑΣΩΝ Η': {Ε7, Ε10,  Ολική πεπτική 
ικανότητα}%Σ.Β. 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ Π.Ι.Ε7%Σ.Β. Π.Ι.Ε10%Σ.Β. O.Π.Ι.%Σ.Β 
Μάρτυρας 0,07±0,005 de 0,17±0,011 ef 0,74±0,044 cd 
1h stress 0,07±0,008  de 0,15±0,015 de 0,81±0,050 cd 
1h επαν. 0,11±0,017 e 0,26±0,046 f 1,06±0,160 d 
3h επαν. 0,04±0,006 b 0,13±0,017 bcd 0,57±0,068 ab 
6h επαν. 0,03±0,008 b 0,10±0,020 bc 0,62±0,078 bc 
2h stress 0,07±0,008 cd 0,15±0,016 cde 0,85±0,064 cd 
1h επαν. 0,02±0,003 a 0,06±0,007 a 0,39±0,026 a 
3h επαν. 0,05±0,003 bcd 0,08±0,006 ab 0,46±0,052 ab 
6h επαν. 0,04±0,005 bc 0,08±0,008 ab 0,49±0,042 ab 

(Ρ) *** *** *** 
(Ρ)= Επίπεδο σηµαντικότητας, Μ.Σ.= Μη Σηµαντικό, *=Ρ<0,05, **=Ρ<0,01, ***=Ρ<0,001, µέσοι όροι µε κοινό γράµµα δε 
διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά επαν. = επαναφορά (recovery) , O.Π.Ι.= Ολική Πεπτική Ιικανότητα, Π.Ι.= Πεπτική 
Ικανότητα, Ε= Έντερο, 7, 10= Οι τιµές του pH, Σ.Β.= Σωµατικό Βάρος 

Παρόµοια εικόνα παρατηρείται και στην περίπτωση που η πρωτεολυτική πεπτική ικανότητα 
του εντέρου (ανεξαρτήτως τιµής του pH) εκφράστηκε σαν ποσοστό του σωµατικού βάρους 
(πίνακας 21). Μοναδική διαφοροποίηση το γεγονός ότι επαναφορά στα προ-stress επίπεδα δεν 
επιτυγχάνεται 6 ώρες µετά, ακόµα και στην περίπτωση που το εφαρµοζόµενο stress είναι 
διάρκειας 1 ώρας. 

  Όταν η ολική πεπτική ικανότητα εκφράστηκε σαν ποσοστό του σωµατικού βάρους 
(πίνακας 21) παρατηρείται εικόνα όµοια µε αυτή του προηγούµενου πίνακα (20). Καµία 
διαφοροποίηση µετά την εφαρµογή του stress ανεξαρτήτως χρονικής διάρκειας, επαναφορά στα 
προ-stress επίπεδα 6 ώρες µετά από επαναφορά των φυσιολογικών συνθηκών για οξύ stress 
χρονικής διάρκειας 1 ώρας. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 22-ΠΕΠΤΙΚΕΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΕΣ ΠΡΩΤΕΑΣΩΝ Θ': {Σ1Σ2, Π710, Ε710,ΠΕ7, 
ΠΕ10}%Σ.Β. 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ Π.Ι.Σ1Σ2 
%Σ.Β. 

Π.Ι.Π710 
%Σ.Β. 

Π.Ι.Ε710 
%Σ.Β. 

Π.Ι.ΠΕ7 
%Σ.Β. 

Π.Ι.ΠΕ10 
%Σ.Β. 

Μάρτυρας 0,23±0,035 0,35±0,018 c 0,17±0,011 ef 0,23±0,012 e 0,29±0,012 de 
1h stress 0,25±0,023 0,39±0,037 c 0,15±0,015 de 0,24±0,020 e 0,32±0,025 de 
1h επαν. 0,39±0,110 0,41±0,036 c 0,26±0,046 f 0,27±0,023 e 0,40±0,044 e 
3h επαν. 0,21±0,040 0,24±0,020 b 0,13±0,017 bcd 0,14±0,011 abc 0,23±0,023 bc 
6h επαν. 0,19±0,038 0,32±0,026 c 0,10±0,020 bc 0,16±0,017 cd 0,27±0,031 cde 
2h stress 0,36±0,040 0,34±0,027 c 0,15±0,016 cde 0,21±0,019 de 0,28±0,022 cd 
1h επαν. 0,19±0,024 0,14±0,017 a 0,06±0,007 a 0,09±0,012 a 0,11±0,010 a 
3h επαν. 0,20±0,033 0,17±0,021 ab 0,08±0,006 ab 0,13±0,005 bc 0,13±0,020 a 
6h επαν. 0,16±0,018 0,20±0,019 ab 0,08±0,008 ab 0,11±0,012 ab 0,17±0,014 b 

(Ρ) Μ.Σ. *** *** *** *** 
(Ρ)= Επίπεδο σηµαντικότητας, Μ.Σ.= Μη Σηµαντικό, *=Ρ<0,05, **=Ρ<0,01, ***=Ρ<0,001, µέσοι όροι µε κοινό γράµµα δε 
διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά 

επαν. = επαναφορά (recovery). Π.Ι.= Πεπτική Ικανότητα, Σ1Σ2= Στόµαχος στο σύνολό του (Σ1+Σ2), Σ.Β.= Σωµατικό Βάρος, 
Π= Πυλωρικά τυφλά, Ε= Έντερο, 7, 10= Οι τιµές του pH, 710= Άθροισµα των δύο τιµών του pH 

   Παρόµοια εικόνα µε εκείνη του πίνακα 20 παρατηρείται και στην περίπτωση που 
συνδυασµένες πρωτεολυτικές πεπτικές ικανότητες (πυλωρικών τυφλών και εντέρου σε ζευγάρι 
τιµών του pH=7 και 10, αλλά και πυλωρικών τυφλών και εντέρου πρώτα σε τιµή pH=7 και µετά 
σε τιµή pH=10) εκφράζονται %Σ.Β. (πίνακας 22). To οξύ stress δεν επιφέρει στατιστική 
διαφοροποίηση σε σχέση µε τα επίπεδα του µάρτυρα σε καµία περίπτωση. Επαναφορά στα προ-
stress επίπεδα µετά από 6 ώρες επαναφορά των φυσιολογικών συνθηκών παρατηρείται µόνο 
στην περίπτωση που το οξύ stress διήρκησε 1 ώρα. Μοναδική εξαίρεση αυτή στην οποία η 
πεπτική ικανότητα του εντέρου και στις δύο τιµές του pΗ εκφράστηκε σαν ποσοστό του 
σωµατικού βάρους. 

ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΕΝΕΣ ΕΝΕΡΓΟΤΗΤΕΣ 

ΠΙΝΑΚΑΣ 23-ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΕΝΕΣ ΕΝΕΡΓΟΤΗΤΕΣ ΠΡΩΤΕΑΣΩΝ: ΟΛΙΚΗ 
ΕΝΕΡΓΟΤΗΤΑ, ΕΜΜΕΣΗ ΕΝΕΡΓΟΤΗΤΑ Σ1Σ2 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ Ο.Ε. Ε.Ε Σ1Σ2 
Μάρτυρας 0,22±0,006 c 0,15±0,015 
1h stress 0,26±0,011 de 0,20±0,018 
1h επαν. 0,25±0,013 e 0,18±0,020 
3h επαν. 0,20±0,006 bc 0,16±0,009 
6h επαν. 0,18±0,013 ab 0,13±0,022 
2h stress 0,23±0,008 cd 0,20±0,016 
1h επαν. 0,15±0,008 a 0,18±0,017 
3h επαν. 0,16±0,008 a 0,15±0,013 
6h επαν. 0,17±0,009 ab 0,16±0,017 

(Ρ) *** Μ.Σ. 
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(Ρ)= Επίπεδο σηµαντικότητας, Μ.Σ.= Μη Σηµαντικό, *=Ρ<0,05, **=Ρ<0,01, ***=Ρ<0,001, µέσοι όροι µε κοινό γράµµα δε 
διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά επαν. = επαναφορά (recovery). O.E.= Ολική Ενεργότητα, Ε.Ε.= Έµµεση Ενεργότητα, Σ1Σ2= 
Στόµαχος στο σύνολό του (Σ1+Σ2) 

Η ολική ενεργότητα υπολογίστηκε σαν κλάσµα της Ο.Π.Ι./βάρος Σ1+Σ2+ πυλωρικών τυφλών+ εντέρου (σε g) και η έµµεση 
ενεργότητα Σ1Σ2 (Ε.Ε.Σ1Σ2) σαν κλάσµα Π.Ι.Σ1Σ2/βάρος Σ1+ Σ2 (σε g) 

 
∆ιάγραµµα 10-ΠΡΩΤΕΑΣΕΣ: ∆ιακύµανση της ολικής πρωτεολυτικής ενεργότητας ανά 

χειρισµό σε mg τυροσίνης/g πεπτικού σωλήνα/min υδρόλυσης. 

Τέλος το οξύ stress χρονικής διάρκειας 1 ώρας προκάλεσε στατιστικά σηµαντική 
διαφοροποίηση της ολικής πρωτεολυτικής  ενεργότητας (πίνακας 23, διάγραµµα 10). 
Επαναφορά στα προ-stress επίπεδα παρατηρήθηκε µετά από 3 ώρες επαναφοράς των 
φυσιολογικών συνθηκών, ενώ περαιτέρω χρονική διάρκεια επαναφοράς είχε σαν αποτέλεσµα τη 
µείωση της ολικής ενεργότητας κάτω ακόµα και από τα επίπεδα του µάρτυρα. Όταν το οξύ 
stress εφαρµόστηκε για δύο ώρες, επαναφορά στα προ-stress επίπεδα δεν παρατηρήθηκε  ακόµα 
και µετά από 6 ώρες επαναφοράς των φυσιολογικών συνθηκών. 
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6. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

Παρά το µεγάλο αριθµό µελετών που αφορούν οξύ stress συνωστισµού, δυνατότητα 
επαναφοράς από αυτόν, καθώς και τον ποσοτικό προσδιορισµό τόσο της ενεργότητας, όσο και 
της πεπτικής ικανότητας διαφόρων ενζύµων της κατηγορίας των πρωτεασών και των 
καρβοϋδρασών, συνδυαστική µελέτη όλων των παραπάνω χαρακτηριστικών για την ιριδίζουσα 
πέστροφα Oncorhynchus mykiss, δεν έχει υπάρξει και εκεί ακριβώς στοχεύει η παρούσα µελέτη. 

Το οξύ αυτό stress προκάλεσε αρχικά την αναµενόµενη (βιβλιογραφικά και πειραµατικά) 
αύξηση των επιπέδων της κορτιζόλης και της γλυκόζης, οι οποίες όµως ανεξαρτήτως χρονικής 
διάρκειας του εφαρµοζόµενου stress επανήλθαν στα προ-stress επίπεδα κατά την επαναφορά των 
φυσιολογικών συνθηκών. 

Άλλωστε η βιολογική δράση της κορτιζόλης σε καταστάσεις οξέος stress οι οποίες έχουν 
προκληθεί από και κατά τη διαδικασία διάφορων χειρισµών (ελεγχόµενη εκτροφή, αναισθησία, 
αιµοληψία κ.α.), έχει µελετηθεί σε πολλά και διάφορα είδη τελεόστεων ιχθύων. Σε όλες αυτές 
τις περιπτώσεις η αντίδραση των ιχθύων εκδηλώθηκε µε αύξηση του επιπέδου της κορτιζόλης 
(Παπουτσόγλου, 1998). 

Συγκεκριµένα στην ιριδίζουσα πέστροφα Oncorhynchus mykiss, οξύς συνωστισµός χρονικής 
διάρκειας 10' (Kubilay and Ulukoy, 2002) προκάλεσε αύξηση των επιπέδων της κορτιζόλης 
σχεδόν 4-πλάσια σε σχέση µε αυτή των µαρτύρων. Παρόµοια και µεγαλύτερη στατιστικώς 
σηµαντική αύξηση (σχεδόν 8 φορές) παρουσιάστηκε στο παρόν πείραµα, µε τη διαφορά 
πιθανότατα να οφείλεται στην µεγαλύτερη χρονική διάρκεια του επιβαλλόµενου οξέος stress 
συνωστισµού (1 ώρα στο παρόν πείραµα). 

Οξύ stress συνωστισµού για 40' είχε σαν αποτέλεσµα αυξηµένα επίπεδα κορτιζόλης (περίπου 
6-πλάσια των µαρτύρων) στον σολοµό του Ατλαντικού Salmo salar (Veiseth et al., 2006). 
Πάντως τα αυξηµένα αυτά επίπεδα κορτιζόλης µειώθηκαν σταδιακά και επανήλθαν στα προ-
stress επίπεδα 6 ώρες µετά τον οξύ χειρισµό, γεγονός που συµφωνεί απόλυτα και µε την 
παρούσα εργασία. Πράγµατι τα επίπεδα κορτιζόλης (µετά από οξύ stress 1 ώρας πάντως) 
επανήλθαν στα προ-stress επίπεδα µετά από 6 ώρες. Η οµοιότητα τόσο στην αύξηση των 
επιπέδων της κορτιζόλης, όσο και στο χρονικό διάστηµα επαναφοράς πιθανότατα οφείλονται 
τόσο στον κοινό χειρισµό, όσο και στην κοινή οικογένεια των δύο ειδών.  

Τα αυξηµένα επίπεδα κορτιζόλης κατά το οξύ stress συνωστισµού οδηγούν κατά τη 
δευτερογενή αντίδραση των ιχθύων σε αυτό, σε αυξηµένα επίπεδα γλυκόζης (Παπουτσόγλου, 
1998). Σε πείραµα που διενεργήθηκε στο είδος Pagrus major (Biswas et al., 2006) οξύς 
συνωστισµός χρονικής διάρκειας 1 ώρας (όπως και στο παρόν πείραµα) είχε σαν αποτέλεσµα 
αυξηµένα επίπεδα γλυκόζης 30' µετά από αυτόν. Επαναφορά στα προ-stress επίπεδα 
παρατηρήθηκε 24 ώρες µετά σε αντίθεση µε το παρόν πείραµα στο οποίο τα επίπεδα γλυκόζης 
επανήλθαν σαφώς γρηγορότερα στα προ-stress επίπεδα (6 ώρες µετά). Το γεγονός αυτό ίσως να 
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οφείλεται στη διαφορά των δύο ειδών αλλά και στο γεγονός ότι στο είδος Pagrus major, του 
οξέος συνωστισµού προηγήθηκε αλίευση των ατόµων µε απόχη (επιπρόσθετος παράγοντας 
stress). 

Το οξύ stress συνωστισµού (κατέβασµα της στάθµης του νερού κατά 5-10 εκ. για 15') 
επηρέασε από αιµατολογικής άποψης άτοµα σολοµού του Ατλαντικού Salmo salar (Olsen et al., 
2002) και ιριδίζουσας πέστροφας Oncorhynchus mykiss (Olsen et al., 2005). Στα δύο πειράµατα, 
τα δύο αυτά συγγενικά είδη χωρίστηκαν σε δύο πειραµατικές οµάδες στη διατρεφόµενη και την 
άσιτη (3 ηµέρες ασιτίας). 

Τα επίπεδα της γλυκόζης αυξήθηκαν άµεσα 1 και 2 ώρες µετά τον οξύ χειρισµό και στις δύο 
οµάδες ιχθύων. Ωστόσο τα επίπεδα γλυκόζης παρέµειναν υψηλά στα διατρεφόµενα άτοµα ως 
και 12 ώρες µετά το οξύ stress στον σολοµό και 48 ώρες µετά το οξύ stress στην ιριδίζουσα 
πέστροφα. Αντίθετα στα άσιτα άτοµα τα επίπεδα γλυκόζης επανήλθαν στα προ-stress επίπεδα 2 
και 4 ώρες αντίστοιχα µετά το οξύ stress. 

Τα επίπεδα της κορτιζόλης (Olsen et al., 2002; Olsen et al., 2005) αυξήθηκαν επίσης άµεσα 
και στις δύο οµάδες ιχθύων 1 και 2 (4 στην ιριδίζουσα πέστροφα) ώρες µετά το stress. Ωστόσο 
µειώθηκαν σταδιακά και επανήλθαν στα προ-stress  επίπεδα 12 και 48  ώρες µετά.  

Τα αποτελέσµατα αυτά από τους Olsen et al. (2002) συµφωνούν µε το παρόν πείραµα στο 
οποίο αυξηµένα επίπεδα κορτιζόλης και γλυκόζης βρέθηκαν τόσο 1, όσο και 3 ώρες µετά το οξύ 
stress συνωστισµού για να επανέλθουν στα προ-stress επίπεδα µετά από 6 ώρες. 

Ωστόσο η διαφορά που παρατηρήθηκε ανάµεσα στα άσιτα και στα διατρεφόµενα άτοµα στα 
δύο αυτά συγγενικά είδη της οικογένειας Salmonidae καταδεικνύουν µία σχέση της διατροφής 
µε τη χρονική διάρκεια επιβολής των  συνεπειών του οξέος stress στους ιχθύς (αυξηµένα 
επίπεδα κορτιζόλης και γλυκόζης, ιστολογικές αλλοιώσεις). 

Παρόµοια χαρακτηριστικά (αυξηµένα επίπεδα γλυκόζης και κορτιζόλης 1 ώρα µετά το stress 
τόσο στα άσιτα, όσο και στα διατρεφόµενα άτοµα) παρουσιάστηκαν και σε ανάλογο πείραµα 
οξέος συνωστισµού στο είδος Gadus morhua (Olsen et al., 2008), µε την επαναφορά στα προ-
stress επίπεδα να επιτυγχάνεται τον ίδιο χρόνο µε την ιριδίζουσα πέστροφα (Olsen et al., 2005), 
δηλαδή 48 ώρες µετά, υποδηλώνοντας ότι ο χρόνος επαναφοράς ακόµα και για είδη 
διαφορετικής οικογένειας, µπορεί να είναι κοινός, όταν το οξύ stress εφαρµόζεται κατά τον ίδιο 
τρόπο.  

 Κατά την επίδραση του οξέος stress επιτελείται διαταραχή της οµοιοστασίας των ιχθύων 
στην οποία καίριο ρόλο διαδραµατίζουν τα επίπεδα των κορτικοστεροειδών ορµονών (κυρίως η 
κορτιζόλη όπως αναφέρθηκε παραπάνω) και οι κατεχολαµίνες (αδρεναλίνη, νοραδρεναλίνη). Η 
αυξηµένη παραγωγή αδρεναλίνης και νοραδρεναλίνης εκτός του ότι συµβάλλει στις µεταβολικές 
επιδράσεις της κορτιζόλης, επιδρά και στην πέψη. Έτσι µειώνεται η εκκριτική δραστηριότητα 
του πεπτικού σωλήνα, αποτέλεσµα της οποίας είναι η ανεπαρκής πέψη και απορρόφηση των 
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διαφόρων συστατικών της χορηγειθήσας τροφής (Παπουτσόγλου, 1998). Υπάρχει λοιπόν µία 
σύνδεση ορµονών που σχετίζονται µε το οξύ stress, µε τις πεπτικές διαδικασίες των ιχθύων. 

Πράγµατι στους ιχθύς, οι πεπτικές διαδικασίες βρίσκονται κάτω από τον έλεγχο σύνθετων 
νευροορµονικών διαδικασιών. Πάντως παρά την παρατηρούµενη σύνδεση (που αναφέρθηκε 
παραπάνω), λίγα πράγµατα µπορούν να αναφερθούν σχετικά µε την επίδραση κάποιων ορµονών 
στις πεπτικές διαδικασίες των ιχθύων. Εξαιρετικό ενδιαφέρον πάντως παρουσιάζει η προσπάθεια 
ερµηνείας της επίδρασης της αδρεναλίνης στην ενεργότητα των πεπτικών υδρολασών. Οι in 
vitro επιδράσεις αυτής της ορµόνης εξαρτώνται σε µεγάλο βαθµό από την ηθολογία διατροφής 
των ιχθύων και φαίνεται να παίζει µεγαλύτερο ρόλο στα ιχθυοφάγα και λιγότερο στα βενθοφάγα 
είδη (Kuz'mina et al., 2003). 

Συγκεκριµένα στο χρυσόψαρο Carassius auratus (Kuz'mina et al., 2003) ενέσιµη χορήγηση 
αδρεναλίνης προκάλεσε διπλασιασµό της συγκέντρωσης της γλυκόζης στο αίµα 1 ώρα µετά από 
την ένεση. Τα επίπεδα γλυκόζης παρέµειναν αυξηµένα (σε σχέση µε αυτά των µαρτύρων) 3 
ώρες µετά τον χειρισµό. Παρόµοια αποτελέσµατα παρατηρήθηκαν και στο παρόν πείραµα αφού 
τόσο µία, όσο και τρεις ώρες µετά το οξύ stress συνωστισµού χρονικής διάρκειας 1 ώρας, 
παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική αύξηση των επιπέδων της γλυκόζης σε σχέση µε αυτά των 
µαρτύρων, µε την επαναφορά στα προ-stress επίπεδα να επιτυγχάνεται 6 ώρες µετά. Αντίστοιχα 
στο χρυσόψαρο, επαναφορά των επιπέδων της γλυκόζης στα προ-stress επίπεδα επιτεύχθηκε 24 
ώρες µετά την ενέσιµη χορήγηση της αδρεναλίνης. 

Μία άλλη επίδραση της αδρεναλίνης, στο χρυσόψαρο µελετήθηκε στην ολική αµυλολυτική 
ικανότητα. Από τα αποτελέσµατα προκύπτει µείωση αυτής, τρεις ώρες µετά την ενέσιµη 
χορήγηση αδρεναλίνης στα άτοµα της πειραµατικής οµάδας. 24 ώρες µετά τη χορήγηση η ολική 
αµυλολυτική ικανότητα στην πειραµατική οµάδα βρέθηκε αυξηµένη 1,5 φορά σε σχέση µε τις 
τρεις ώρες. Στο παρόν πείραµα, η αµυλολυτική ικανότητα παρουσίασε αντίθετα αποτελέσµατα 
σε σχέση µε το χρυσόψαρο. Έτσι 3 ώρες µετά το οξύ stress συνωστισµού (χρονικής διάρκειας 1 
ώρας) αυξήθηκε στατιστικώς σηµαντικά σε σχέση µε αυτή των µαρτύρων. Παρατηρείται δηλαδή 
µία διαφοροποίηση των συµπερασµάτων που πιθανότατα να οφείλονται τόσο στο διαφορετικό 
είδος (χρυσόψαρο και ιριδίζουσα πέστροφα), όσο και στο γεγονός ότι στο παρόν πείραµα δεν 
υπήρξε χορήγηση αδρεναλίνης. 

Παρόλα αυτά, πρέπει να σηµειωθεί ότι η αύξηση της ολικής αµυλολυτικής ικανότητας που 
παρατηρήθηκε στο χρυσόψαρο 24 ώρες µετά τη χορήγηση της αδρεναλίνης, στην ιριδίζουσα 
πέστροφα παρατηρήθηκε πολύ γρηγορότερα από την άποψη της χρονικής διάρκειας. Μέχρι 
τώρα πάντως, οι λόγοι της διαφορετικής επίδρασης της αδρεναλίνης σε in vitro και in vivo 
συνθήκες παραµένουν αδιευκρίνιστες. 

  Εκτός από την αδρεναλίνη που αναφέρθηκε προηγουµένως (πείραµα στο χρυσόψαρο, 
Kuz'mina et al., 2003) υπάρχουν επίσης πολλές άλλες ορµόνες που συνδέονται µε τη λειτουργία 
του γαστρεντερικού σωλήνα των ιχθύων όπως η γλυκαγόνη (σχετίζεται µε τα επίπεδα της 
ινσουλίνης), η χοληκυστοκινίνη (συνδέεται µε την δραστηριότητα του παγκρέατος το οποίο 
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όπως αναφέρθηκε παραπάνω εκκρίνει αρκετά σηµαντικά πεπτικά ένζυµα) και το πεπτίδιο VIP 
του εντέρου που συνδέεται επίσης µε την έκκριση παγκρεατικών ενζύµων. Οι αλληλεπιδράσεις 
αυτές των ορµονών είναι ιδαίτερα πολύπλοκες, δεν έχουν διευκρινιστεί πλήρως αλλά θεωρείται 
ότι ρυθµίζουν τη λειτουργία του πεπτικού συστήµατος των ιχθύων. 

Όσον αφορά τη σχέση των τριών παραπάνω ορµονών µε το οξύ stress λίγα πράγµατα 
µπορούν να ειπωθούν. Η γλυκαγόνη όπως αναφέρθηκε σχετίζεται άµεσα µε την ινσουλίνη, αλλά 
µε αντίστροφο τρόπο. Έτσι (Παπουτσόγλου, 1998) υψηλότερες τιµές συγκέντρωσης της 
γλυκαγόνης παρατηρούνται κατά την παρουσία των χαµηλότερων της ινσουλίνης. 

Επίβεβαίωση τόσο του αντίστροφου αυτού ρόλου της ινσουλίνης και της γλυκαγόνης, όσο 
και του αναβολικού χαρακτήρα της πρώτης αποτελεί το πείραµα που διενεργήθηκε στην 
ιριδίζουσα πέστροφα, Oncorhynchus mykiss (Vijayan et al., 1994), στο οποίο οξύ stress χρονικής 
διάρκειας 3' εφαρµόστηκε µε τη µορφή καταδίωξης µε απόχη µέσα στους χώρους εκτροφής, ενώ 
µετρήσεις λήφθηκαν 1, 3 και 6 ώρες µετά τον χειρισµό (χρόνοι όµοιοι µε το παρόν πείραµα). 
Στο ίδιο πείραµα υπήρξε αποµόνωση και επώαση (για 1 ώρα στους 8 °C) ηπατικών κυττάρων 
είτε µε γλυκαγόνη, είτε µε ινσουλίνη ίδιας συγκέντρωσης 10-8 Μ. 

Αποδείχθηκε λοιπόν ότι ενώ η γλυκαγόνη διέγειρε την παραγωγή γλυκόζης µόνο στους 
µάρτυρες, η ινσουλίνη όχι µόνο δεν τροποποίησε την παραγωγή γλυκόζης στα προ-stress στάδια, 
αλλά πέτυχε τη µείωση της συνολικής παραγώµενης ποσότητας γλυκόζης σε όλους τους χρόνους 
αν και στατιστικά σηµαντική µείωση των επιπέδων της γλυκόζης µέσω δράσης της ινσουλίνης 
παρατηρήθηκε 3 και 6 ώρες µετά τον οξύ χειρισµό.  

Η χοληκυστοκινίνη (CCK) και το πεπτίδιο VIP καθορίζουν τη διάθεση του ψαριού για λήψη 
τροφής. Η µεν CCK διεγείρει την κινητικότητα του πεπτικού σωλήνα, το δε πεπτίδιο VIP την 
καταστέλλει (Παπουτσόγλου, 1998). Η επίδραση του οξέος stress στα επίπεδα αυτών των δύο 
ορµονών δεν έχει διευκρινιστεί επακριβώς. Έχοντας όµως ως δεδοµένο ότι το stress προκαλεί 
παρεµπόδιση όλων των αναβολικών διεργασιών, προαγωγή όλων των καταβολικών καθώς και 
µειωµένη όρεξη, θεωρείται πως τα επίπεδα αυτών των ορµονών θα εµφανίζονται µειωµένα.  

Από τη µελέτη των αποτελεσµάτων που αφορούν τις τυπικές σωµατοµετρήσεις των ιχθύων 
του πειράµατος προκύπτει ότι ο συντελεστής ευρωστίας των ιχθύων του πειράµατος δεν 
επηρρεάστηκε σηµαντικά από την επιβολή του οξέος stress αφού δεν διέφερε σηµαντικά από 
αυτόν των µαρτύρων µε εξαίρεση την στατιστικά σηµαντική µείωση που παρουσίασε, 1 ώρα 
µετά από οξύ stress συνωστισµού χρονικής διάρκειας επίσης 1 ώρας. 

 Το αποτέλεσµα αυτό συµφωνεί µε µελέτη στην ιριδίζουσα πέστροφα (Barton et al., 1987) 
στην οποία το οξύ stress εφαρµόστηκε µε τη µορφή καταδίωξης µε απόχη των ιχθύων µέσα στην 
δεξαµενή για 15'. Και σε αυτή την περίπτωση υπήρξε µείωση του συντελεστή ευρωστίας 1 ώρα 
µετά το οξύ stress, παρά τη διαφορετική χρονική διάρκεια αλλά και τη διαφορετική µορφή του 
επιβαλλόµενου οξέος stress. Η διαφορά των δύο πειραµάτων έγκειται στο γεγονός ότι στο παρόν 
πείραµα υπήρξε επαναφορά του συντελεστή ευρωστίας 3 ώρες µετά το οξύ stress, ενώ στο 
πείραµα των Barton et al. (1987), ο συντελεστής ευρωστίας  παρέµεινε µειωµένος µετά από 3 



[- 49 -] 
 

ώρες. Το γεγονός αυτό καταδεικνύει ότι η καταδίωξη µε απόχη αποδείχθηκε πιθανότατα 
εντονότερος παράγοντας stress για την ιριδίζουσα πέστροφα. 

Μείωση του συντελεστή ευρωστίας 15 ώρες µετά από οξύ συνωστισµό χρονικής διάρκειας 1 
ώρας (παρόµοιας χρονικής διάρκειας µε το οξύ stress που εφαρµόστηκε και στο παρόν πείραµα) 
παρατηρήθηκε και στον κοινό κυπρίνο Cyprinus carpio (Ruane et al., 2002), αλλά και στο 
λαβράκι Dicentrarhus labrax (Di Marco et al., 2008) 1 ώρα µετά από οξύ συνωστισµό χρονικής 
διάρκειας 15' (παρόµοιο αποτέλεσµα τόσο µε το παρόν πείραµα,όσο και µε εκείνο του Barton et 
al., 1987). 

Αυτή η έστω και παροδική, στατιστικά σηµαντική µείωση του συντελεστή ευρωστίας 1 ώρα 
µετά το οξύ stress καταδεικνύει την κακή φυσιολογίκη κατάσταση στην οποία βρέθηκαν τα 
άτοµα της παρούσης µελέτης µετά από αυτό, αφού χαµηλός συντελεστής ευρωστίας και κακή 
φυσιολογική κατάσταση (Παπουτσόγλου, 1998) είναι έννοιες αλληλένδετες. 

Από τα αποτελέσµατα που προκύπτουν από τις µετρήσεις του πεπτικού σωλήνα και την 
επίδραση του συνωστισµού των ιχθύων του πειράµατος προκύπτουν τα παρακάτω: 

Ένα σηµαντικό µέρος του συνολικού βάρους του πεπτικού σωλήνα (το µεγαλύτερο αυτού) 
καταλάµβαναν τα πυλωρικά τυφλά στα άτοµα ιριδίζουσας πέστροφας του πειράµατος. 
Ακολουθούσε το βάρος του στοµάχου και τέλος αυτό του εντέρου, το µήκος του οποίου ήταν 
µικρότερο από το ολικό µήκος των ιχθύων επιβεβαιώνοντας πλήρως µε τα δεδοµένα που 
ισχύουν περί εντέρου σαρκοφάγων ειδών (µήκος εντέρου/ολικό µήκος µικρότερο της µονάδας).  

Η πεπτική ικανότητα των καρβοϋδρασών στα πυλωρικά τυφλά ανεξαρτήτως χρονικής 
διάρκειας του επιβαλλόµενου οξέος stress, προσδιορίστηκε αρκετά υψηλή και πάντως αρκετά 
υψηλότερη από εκείνη του εντέρου. Το συµπέρασµα που εξάγεται από αυτό το αποτέλεσµα είναι 
πως το µεγαλύτερο µέρος της πέψης των υδατανθράκων διεξαγόταν στα πυλωρικά τυφλά για τα 
άτοµα του πειράµατος. 

Κατά την επαναφορά, τόσο η ενεργότητα, όσο και η πεπτική ικανότητα των καρβοϋδρασών 
σε πυλωρικά τυφλά και έντερο αυξήθηκε σε επίπεδα ακόµα υψηλότερα και από αυτά των 
µαρτύρων, όταν το οξύ stress διήρκησε 1 ώρα. Στα πυλωρικά τυφλά αυτή η παρατηρούµενη 
αύξηση ήταν στατιστικώς σηµαντική. Όπως αναφέρθηκε παραπάνω αυτή η αύξηση έρχεται σε 
αντίθεση µε πείραµα που διενεργήθηκε στο χρυσόψαρο (Kuz'mina et al., 2003). 

Όσον αφορά τη λειτουργία των πρωτεολυτικών ενζύµων (και συγκεκριµένα της πεψίνης) 
στον στόµαχο των ατόµων του πειράµατος πρέπει να επισηµανθεί ότι για λόγους καλύτερης 
κατανόησης της λειτουργίας αυτού του ενζύµου, υπήρξε διαφορετική εξέτασή της, τόσο στον 
ιστό του στοµάχου, όσο και στο περιεχόµενο αυτού. 

Σχετικά λοιπόν µε την πέψη των πρωτεϊνών της χορηγηθείσας τροφής προκύπτουν τα εξής 
αποτελέσµατα: 

Παρά το γεγονός ότι η τελευταία λήψη τροφής από τα άτοµα του πειράµατος 
πραγµατοποιήθηκε χρονικά 2 ηµέρες πριν τη δειγµατοληψία, η ύπαρξη τροφής στον στόµαχο 
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κατά τον διαχωρισµό των τµηµάτων του πεπτικού σωλήνα, αποδεικνύει ότι η πέψη δεν είχε 
ολοκληρωθεί στις 2 ηµέρες. 

Στον στόµαχο των ατόµων του πειράµατος εντοπίστηκε η παρουσία της πεψίνης σε τιµή του 
pH=1,5 σχετικά αυξηµένη λόγω και του διατροφικού τύπου του ψαριού (σαρκοφάγο). Η 
ποσοτική µελέτη των πρωτεασών (πεψίνη) στον στόµαχο σε ιστό και περιεχόµενο αντίστοιχα, 
προκάλεσε διαφοροποιήσεις της πρωτεολυτικής πεπτικής ικανότητας ανάλογα µε τον χειρισµό 
και την διάρκεια του εφαρµοζόµενου οξέος stress. 

Έτσι ενώ στους µάρτυρες η πεπτική ικανότητα του στοµάχου εµφανιζόταν αυξηµένη στον 
ιστό (µυ), κάτι που επαναλήφθηκε και στη µία ώρα stress, όταν το stress αυξήθηκε στις 2 ώρες η 
εικόνα αντιστράφηκε µε αποτέλεσµα αυξηµένη πεπτική ικανότητα να παρουσιάζει το 
περιεχόµενο του στοµάχου, γεγονός που συνεπάγεται ότι το οξύ stress χρονικής διάρκειας 1 
ώρας περιόρισε αισθητά την αξιοποίηση των πρωτεϊνών της τροφής στο στόµαχο. 

Το οξύ stress συνωστισµού δεν επηρέασε σηµαντικά την ενεργότητα της πεψίνης τόσο σε 
επίπεδο ιστού, όσο και σε επίπεδο περιεχοµένου. Ωστόσο η ενεργότητα, 1 και 3 ώρες µετά το 
οξύ stress 1 ώρας και 1,3 και 6 ώρες µετά το οξύ stress χρονικής διάρκειας 2 ωρών αυξήθηκε και 
δεν επανήλθε στα προ-stress επίπεδα παρά µόνο µετά από επαναφορά των φυσιολογικών 
συνθηκών για 6 ώρες στο stress χρονικής διάρκειας 1 ώρας. 

H αυξηµένη αυτή, ενεργότητα της πεψίνης στον στόµαχο των ιχθύων του πειράµατος 
υποστηρίζεται βιβλιογραφικά από πείραµα ενέσιµης χορήγησης αδρεναλίνης (ανάλογη µε κείνη 
στο χρυσόψαρο) σε δύο είδη τα Sander canadensis (πέρκα-Pike perch) και Lota lota (Burbot) 
(Kuz'mina, 2000). Στα δύο αυτά ιχθυοφάγα είδη παρουσιάστηκε µία αύξηση της ενεργότητας 
των πρωτεασών του στοµάχου (πεψίνη) σχεδόν διπλάσια σε τιµή του pH=2. Έτσι η ενεργότητα 
της πεψίνης στους µάρτυρες ήταν 3,2±0,6 (burbot) και 1,2±0,1 (pike perch) µmol/g/min, µε τις 
αντίστοιχες τιµές στην πειραµατική οµάδα  6,7±0,6 και 2,8±0,4 µmol/g/min και 
χρησιµοποιούµενο υπόστρωµα την καζεΐνη. Παρόµοια αποτελέσµατα διπλασιασµού της 
ενεργότητας της πεψίνης, µία ώρα µετά το οξύ stress (χρονικής διάρκειας επίσης 1 ώρας) 
παρατηρούνται και στο παρόν πείραµα όσον αφορά το περιεχόµενο του στοµάχου, γεγονός που 
συµφωνεί µε τη µελέτη της Kuz'mina (2000) στα δύο ιχθυοφάγα είδη. Αυτή η αύξηση της 
ενεργότητας πιθανότατα οφείλεται στην παρατηρηθείσα σύσπαση του στοµάχου, αλλά και στη 
µείωση του βάρους αυτού αφού είχε προηγηθεί ασιτία 2 ηµερών και στα δύο είδη (48 ώρες όπως 
και στο παρόν πείραµα). 

Η αύξηση αυτή της ενεργότητας της πεψίνης στο περιεχόµενο του στοµάχου προφανώς 
αποσκοπεί στην µεγιστοποίηση της δράσης της εντός του στοµάχου, ώστε να επιτευχθεί η 
γρηγορότερη και η πληρέστερη πέψη των πρωτεϊνών της χορηγηθείσας τροφής. Το γεγονός ότι 
αυτή η αύξηση παρατηρείται 1 ώρα µετά το οξύ stress, πιθανότατα ερµηνεύεται σαν ένα είδος 
καθυστερηµένης αντίδρασης του ψαριού, κατά την οποία επιχειρείται η όσο το δυνατόν 
καλύτερη αξιοποίηση των πρωτεϊνών της χορηγηθείσας τροφής µετά από µία περίοδο έντονης 
καταπόνησης λόγω του οξέος stress. 
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Η υδρόλυση των πρωτεϊνών της τροφής στα πυλωρικά τυφλά σε τιµή pH=7 (θρυψίνη και 
χυµοθρυψίνη) και pH=10 (καρβοξυπεπτιδάσες και αµινοπεπτιδάσες) στο σύνολό τους 
παρουσιάστηκε αυξηµένη, γεγονός που καταδεικνύει τη µεγάλη σηµασία των πυλωρικών 
τυφλών στην πέψη των πρωτεϊνών από τα άτοµα του πειράµατος. Μάλιστα βιβλιογραφικά 
(Παπουτσόγλου, 2008) φαίνεται ότι η πρωτεολυτική δραστηριότητα των πυλωρικών τυφλών 
στην ιριδίζουσα πέστροφα µεγιστοποιείται σε θερµοκρασίες 11-18С̊, θερµοκρασίες που κατά 
προσέγγιση και οριακά µετρήθηκαν στις δεξαµενές των εκτρεφόµενων ατόµων του πειράµατος 
(18.3±0.19 С̊).  

Θα πρέπει να επισηµανθεί ότι το οξύ stress συνωστισµού επηρέασε ιστολογικά (όσον αφορά 
κύτταρα του εντέρου), άτοµα σολοµού του Ατλαντικού Salmo salar (Olsen et al., 2002) και 
ιριδίζουσας πέστροφας Oncorhynchus mykiss (Olsen et al., 2005). Τόσο στην ιριδίζουσα 
πέστροφα (4 και 48 ώρες), όσο και στον σολοµό του Ατλαντικού (12 ώρες) µετά το οξύ stress 
παρατηρήθηκαν αλλοιώσεις των εντεροκυττάρων, απώλεια κυτταρικού περιεχοµένου και 
εκτεταµένη απώλεια της επαφής των κυττάρων µεταξύ τους. Ωστόσο η διατρεφόµενη 
πειραµατική οµάδα παρουσίασε σε µεγαλύτερη έκταση τα παραπάνω συµπτώµατα του οξέος 
stress σε σχέση µε  την άσιτη (3 ηµέρες ασιτίας). Οι ιστολογικές µεταβολές που εντοπίστηκαν 
στο ενδιάµεσο τµήµα του εντέρου τόσο στον σολοµό του Ατλαντικού (Olsen et al., 2002), όσο 
και στην ιριδίζουσα πέστροφα (Olsen et al., 2005) καταδεικνύουν µία άλλη πτυχή της επίδρασης 
οξέος stress µακριά από αιµατολογικές ή ενζυµικές παραµέτρους, παρότι αυτή (η ιστολογική 
επίδραση του οξέος stress) δεν αποτελούσε πρωταρχικό στόχο της παρούσης µελέτης. Ενδέχεται 
πάντως αυτές οι µεταβολές να αφορούν και τα άτοµα του παρόντος πειράµατος, λόγω 
οµοιότητας τόσο χειρισµού, όσο και είδους µε το αντίστοιχο πείραµα των Olsen et al. (2005). 

 Ιδιαίτερα σηµαντικό στοιχείο της παρούσης µελέτης αποτελεί η διαφορά που παρατηρείται 
στην ενεργότητα και στην πεπτική ικανότητα πεπτικών ενζύµων όχι κατά το χρονικό διάστηµα 
επιβολής του οξέος (µε τη µορφή του συνωστισµού) stress, αλλά µετά από αυτό και 
συγκεκριµένα στην περίοδο της επαναφοράς των ιχθύων στις προ-stress συνθήκες. 

Για να δωθεί απάντηση στο φαινόµενο αυτό της διαφοροποίησης των τιµών της ενεργότητας 
και της πεπτικής ικανότητας των πεπτικών ενζύµων κατά την επαναφορά των φυσιολογικών 
συνθηκών, πρέπει να δευκρινιστούν ακριβώς ποιοι παράγοντες επηρρεάζουν την χρονική 
διάρκεια επαναφοράς και πως αυτή επηρρεάζεται από το εφαρµοζόµενο stress. Κύριοι 
παράγοντες που επηρεάζουν την επαναφορά  είναι η διάρκεια και η ένταση του εφαρµοζόµενου 
stress (Artigas et al., 2005). Επιπροσθέτως οι παράγοντες που ρυθµίζουν την ενεργότητα του 
πεπτκού σωλήνα είναι η ηλικία, το είδος και το στάδιο ανάπτυξης του ψαριού, το είδος του 
ενζύµου, η τιµή του pH και η θερµοκρασία του νερού (Kuz'mina, 1996). 

Πιο πιθανή εξήγηση του φαινοµένου της διαφοροποιηµένης ενεργότητας και πεπτικής 
ικανότητας διαφόρων πεπτικών ενζύµων µεµονωµένων ή συνδυασµού αυτών κατά την 
επαναφορά, θεωρείται η προσπάθεια προσαρµογής των ιχθύων στις διαφοροποιηµένες 
καταστάσεις διαβίωσης που το stress δηµιούργησε για αυτά. Έτσι το οξύ stress ιδιαίτερα όταν 
διήρκησε µία ώρα αρχικά δεν διαφοροποίησε σηµαντικά την ενεργότητα και την πεπτική 
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ικανότητα σε σχέση µε τα επίπεδα του µάρτυρα. H µετέπειτα διαφοροποίηση ίσως αποτελεί 
προσπάθεια αντίδρασης των ιχθύων προς αντιµετώπιση της κατάστασης stress που 
αντιµετωπίζουν. Επίσης τα αυξηµένα επίπεδα των καρβοϋδρασών του εντέρου και των 
πυλωρικών τυφλών πιθανοτατα οφείλονται στην προσπάθεια κάλυψης των ενεργειακών 
αναγκών των ιχθύων. Έτσι αρχικά µε την εφαρµογή του stress η ενεργότητα παρουσιάζεται 
αυξηµένη ενώ στη συνέχεια µε την επαναφορά οι ενεργότητες παρουσιάζονται αισθητά 
µειωµένες. Παντως βιβλιογραφικα αυξηµένα επίπεδα θρυψίνης παρουσιάστηκαν στο 
σαρκοφάγο είδος Paralicthys olivaceus µετά από αιχµαλωσία και µεταφορά ατόµων αυτού του 
είδους από υψηλή πυκνότητα εκτροφής σε χαµηλή στην οποία συνεχίστηκε η εκτροφή τους για 
4 ηµέρες  (Bolasina et al., 2006). 

Τα συµπεράσµατα τα οποία µπορούν να εξαχθούν από το παρόν πείραµα είναι: 

1) Η διαπίστωση της διαφοροποίησης τόσο της ενεργότητας, όσο και της πεπτικής 
ικανότητας των πεπτικών ενζύµων των δύο µελετηθέντων κατηγοριών µετά την εφαρµογή του 
οξέος stress συνωστισµού στα άτοµα του πειράµατος. 

2) Η διαπίστωση της διαφοροποίησης των παραπάνω µεγεθών κατά την επαναφορά των 
φυσιολογικών συνθηκών µε τη µη επιστροφή στα επίπεδα του µάρτυρα για τους χρόνους που 
εξετάστηκαν. 

Το παρόν πείραµα σε συνδυασµό µε άλλα που θεωρείται σκόπιµο να πραγµατοποιηθούν στο 
µέλλον µπορούν να οδηγήσουν σε χρήσιµα συµπεράσµατα για την διευκρίνιση: 

α. Του χρονικού διαστήµατος που απαιτείται για να επανέλθουν τα ένζυµα στα επίπεδα του 
µάρτυρα µετά από οξύ stress συνωστισµού και 

β. Του χρόνου παροχής τροφής σε άτοµα ιριδίζουσας πέστροφας µετά από κάποιον χειρισµό 
εκτροφής. 
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