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Introduction

Several studies performed on Danio rerio, Xenopus laevis or Ambystoma mexicanum suggested that during early larval development of lower vertebrates convective blood flow is not essential to supply oxygen to tissues and therefore in early developmental stages respiration of lower vertebrates is cutaneous respiration.  

This appears to be especially true for the zebrafish, because their gills form relatively late in development and even then initially appear to be involved in ionoregulatory aspects, rather than in the uptake of oxygen (Rombough, 2002). Consequently, nicely developed vascular networks such as a large yolk sac represent an effective surface area for gas exchange in early developmental stages. Nevertheless, it is quite obvious that beyond a certain body mass convective oxygen transport must come into play, but data on the oxygenation status of the larvae during the time of cutaneous respiration is still missing.
If convective oxygen transport contributes to the oxygen supply to tissues, loading and unloading of the blood must be detectable, i.e. partly deoxygenated blood and thus partly deoxygenated hemoglobin must be found in central parts of the body. 


[image: image1]
The present study was therefore set out to test the hypothesis that tissue oxygenation of zebrafish larvae can be improved by hyperoxic exposure. Tissue oxygenation was assessed by determination of hemoglobin oxygen saturation in vivo by combining video imaging techniques with spectrophotometrical analysis of hemoglobin light absorption.    

Methodology

For the analysis of hemoglobin oxygen saturation a slightly anaesthetized fish larva was kept between PTFE-membranes in a modified incubation chamber (Fig. 1).

The larva was laid into a drop of anesthetics onto the lower PTFE-membrane. By lowering a cylindrical top with a second PTFE-membrane the animal was enclosed between the two membranes in a sandwich-like position. Aeration of the larva was carried out by directing temperature controlled and humidified air (or gas) from a gas-mixing device directly onto the two PTFE-membranes.


[image: image2] 

The measurement of hemoglobin oxygen saturation was carried out by irradiating the embedded larva with light corresponding to the maximum absorption peaks of fully oxygenated blood (413 nm), fully deoxygenated blood (431 nm) and the position of the isosbestic point (421 nm). 

In order to connect the measured absorption values of the blood to oxygen partial pressure red blood cell (RBC) absorption values were determined in relation to the oxygen partial pressure in the fluid.

Results

Hemoglobin oxygen saturation

The comparison of hemoglobin oxygen saturation determined under normoxic conditions with values obtained under hyperoxic conditions revealed several periods of partially deoxygenated venous return, especially at 4 dpf, 5 dpf and 12 dpf (Fig. 2a and 2b).
Heart rate

At 2 dpf and 3 dpf, heart rate obtained under normoxic and hyperoxic conditions did not differ significantly. Beginning at 4dpf, hyperoxia significantly lowered heart rate of zebrafish larvae during almost the whole period of investigation until 12 dpf. At 9 dpf and 12dpf, heart rate measured under hyperoxic conditions was also lower than under normoxic conditions, but this difference was not significant.

Conclusions

The results of the present study indicate that bulk diffusion does not prevent partial deoxygenation of the blood in the ventricle, which contains partly deoxygenated blood at 4 dpf, 5 dpf and also at 12 dpf. 

During these periods, acute hyperoxia significantly improved the larvae’s inner environment in terms of oxygen saturation. Nevertheless, measurements of oxygen consumption at this time do not provide any indication for a switch to anaerobic metabolism (Pelster and Burggren, 1996).

In zebrafish the lowest blood oxygen saturation was detected at 4 dpf and 5 dpf, when yolk sac degradation was largely completed. A reduction of the gas exchange area would probably result in a change in the balance between oxygen supply and oxygen consumption and thus could be responsible for a partial deoxygenation of the blood. This seems especially conceivable as zebrafish are tropical fish and therefore with 25°C – 30°C typically experience higher temperatures than for example trout larvae, typically exposed to 5°C – 15°C, in which the richly vascularized yolk sac had no significant effect on gas exchange (Rombough, 1998).

The partial deoxygenation of zebrafish blood at 12 dpf is mainly caused by a significant increase in the rate of oxygen consumption, while the surface area of the gills mainly responsible for the gas exchange is only just starting to develop (Rombough, 2002). It therefore indicates that at this time oxygen is not only taken up by bulk diffusion, but also removed from the blood. This confirms the conclusion that at this point in development hemoglobin becomes necessary for oxygen transport.
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Fig. 2a: Number of larvae (in % of total larvae analyzed) showing partial deoxygenation of red blood cells under normoxic conditions (6 ≤ n ≤ 18)
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Fig. 2b: Possible increase of red blood cell oxygen saturation level due to hyperoxygenation
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Fig. 1: Scheme of the aeration chamber with an embedded zebrafish larva
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Maßstab02

		

				max.Unterschied O2-Beladung (Absorptionswerte)

				100%				1%

		02sätt01		-				-

		02sätt02		11.1245890699				0.1112458907				100/0

		02sätt03		8.8888335127				0.0888883351				60/0

		02sätt04		8.1493423401				0.0814934234				100/0

		02sätt05		1.4248142437				0.0142481424				80/0

		02sätt06		3.4884465074				0.0348844651				40/0

		02sätt07		5.0797454765				0.0507974548				40/0

		02sätt08		10.7149622598				0.1071496226				80/0

		02sätt09		9.4905339105				0.0949053391				60/0

		02sätt10		13.2568325955				0.132568326				100/0

		MW		7.9575666573		entspricht 100% Beladung mit O2

				0.0795756666		entspricht 1% Beladung mit O2

		NORMOXY VOR / NACH HYPOXIESTOSS

				Unterschied 100% und 100_2%

				(Absorptionswerte)				(zu wieviel Prozent deoxygeniert

								im Vgl. zu max. Beladung)

		02sätt01		1.5496461548				-						100_2-100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		02sätt02		-				-

		02sätt03		-				-

		02sätt04		-				-

		02sätt05		0.1136241577				7.974664642

		02sätt06		0.1635123317										100_2-100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		02sätt07		3.5303380192				69.4983249762

		02sätt08		1.8579052879										100_2-100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		02sätt09		1.3149232517										100_2-100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		02sätt10		6.5817428536										100_2-100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		MW		1.8219810885				22.8962089408						n=2 (von 7; entspricht 29%)

		HYPEROXY-EXP:

				Unterschied "normoxy" zu "hyperoxy"

				(Absorptionswerte)				(zu wieviel Prozent hyperoxygeniert

								im Vgl. zu normoxy)

		02sätt01		1.5338883487		hy-no

		02sätt02		0.9769120336		no-hy

		02sätt03		2.5091016598		no-hy		Ausreisser

		02sätt04		1.1891696021		no-hy

		02sätt05		0.6122377794		hy-no

		02sätt06		1.1137374159		hy-no

		02sätt07		0.3201459044		no-hy

		02sätt08		0.3837709678		hy-no

		02sätt09		0.8248742709		no-hy

		02sätt10		0.5199590794		hy-no

		02sätt11		0.60618624		hy-no

		02sätt12		0.2957697558		hy-no

		02sätt13		0.1018213427		hy-no

		MW		0.8277754528				10.4023690709		% Hyperoxygenierung möglich durch

										Begasung mit reinem Sauerstoff





Maßstab04

		

				max.Unterschied O2-Beladung (Absorptionswerte)

		04sätt01		5.5284827925				0.0552848279		100/0		kein 100_2 Wert

		04sätt02		4.1685822435				0.0416858224		100_2/0

		04sätt03		5.8803537009				0.058803537		100_2/40		grün = wo 100% weniger oxygeniert war als 100_2%

		04sätt04		8.702588762				0.0870258876		80/0

		04sätt05		4.0560946745				0.0405609467		100/20		Nicht immer war maximaler

		04sätt06		5.152703855				0.0515270386		100/0		Unterschied zwischen 0 und

		04sätt07		4.8604437538				0.0486044375		100_2/0		100%; meist jedoch sehr

		04sätt08		7.6981130938				0.0769811309		100_2/0		geringe Unterschiede (im

		04sätt09		4.6701681078				0.0467016811		100_2/0		0,5-Bereich), deswegen wurde

		04sätt10		3.0883365453				0.0308833655		100/0		der geringste detektierte

		04sätt11		2.6025259556				0.0260252596		100_2/20		O2-Wert genommen, auch,

		04sätt12		5.1870342076				0.0518703421		100_2/0		wenn er nicht von 0% stammte.

		04sätt13		5.1921284478				0.0519212845		100/20

		04sätt14		2.388437293				0.0238843729		100_2/0

		04sätt15		7.4253640314				0.0742536403		100_2/0

		04sätt16		7.1002387439				0.0710023874		100_2/20

		04sätt17		7.9323152733				0.0793231527		100_2/0

		04sätt18		3.3702009866				0.0337020099		100_2/0

		MW		5.2632723339		entspricht 100% Beladung mit O2

				0.0526327233		entspricht 1% Beladung mit O2

		NORMOXY VOR / NACH HYPOXIESTOSS

				Unterschied 100% und 100_2%

				(Absorptionswerte)				(zu wieviel Prozent deoxygeniert

								im Vgl. zu max. Beladung)

		04sätt01		-				-

		04sätt02		0.3219261229				7.7226765381

		04sätt03		2.8047774919				47.697428327

		04sätt04		2.3497908134				27.0010554065				100_2 - 100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		04sätt05		2.2521129636				55.5241715074				100_2 - 100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		04sätt06		1.1677528417				22.6629139679				100_2 - 100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		04sätt07		4.6396522146				95.4573789897

		04sätt08		0.4540706662				5.8984670743

		04sätt09		3.0481599363				65.2687412083

		04sätt10		0.8195052805				26.5354914679				100_2 - 100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		04sätt11		0.032227176				1.2383037326

		04sätt12		3.8137509803				73.5246930647

		04sätt13		2.5430454478				48.9788623952				100_2 - 100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		04sätt14		0.6047870296				25.3214531249

		04sätt15		6.8033446773				91.6230456646

		04sätt16		5.4537004668				76.8100998225

		04sätt17		4.1790391745				52.6837251235

		04sätt18		1.0580801625				31.3951650584

		MW		2.7677930082				47.8867648107				n=12 (von 18; entspricht 67%)

				Larven sind durchschnittlich zu 48%

				deoxygeniert, im Vergleich zu ihrer maximal

				möglichen (detektierten) Beladung

				Bei zwei Drittel der Larven ist die anfängliche

				Sauerstoffkonzentration zu niedrig

		HYPEROXY-EXP:

				Unterschied "normoxy" zu "hyperoxy"

				(Absorptionswerte)				(zu wieviel Prozent hyperoxygeniert

								im Vgl. zu normoxy)

		04sätt01		3.0325697523		hy-no

		04sätt02		4.3532551919		no-hy

		04sätt03		3.5775747078		no-hy

		04sätt04		7.694370502		no-hy		in HYP nicht verwendet

		04sätt05		4.6334933292		no-hy

		04sätt06		6.1312946283		no-hy

		04sätt07		1.3740858108		no-hy

		04sätt08		1.2290874465		no-hy

		04sätt09		8.4244610915		no-hy

		04sätt10		5.4452778218		no-hy

		04sätt11		4.7841569227		no-hy

		04sätt12		3.1158461548		no-hy

		04sätt13		10.332824866		no-hy		in HYP nicht verwendet

		04sätt14		2.8603173044		no-hy

		04sätt15		3.112383973		no-hy

		04sätt16		5.0506463065		no-hy

		04sätt17		4.8584605108		no-hy

		04sätt18		2.4896198503		no-hy

		MW		4.0959974034				77.8222585407		% Hyperoxygenierung möglich durch

										Begasung mit reinem Sauerstoff





Maßstab05

		

				max.Unterschied O2-Beladung (Absorptionswerte)

				100%				1%

		05sätt01		8.7589106349				0.0875891063				100/0

		05sätt02		3.2911378367				0.0329113784				100/20

		05sätt03		5.8347500836				0.0583475008				100/40

		05sätt04		6.4681909645				0.0646819096				100/0

		05sätt05		5.2843719185				0.0528437192				60/0

		05sätt06		6.1494733994				0.061494734				100_2/0

		05sätt07		5.1925874419				0.0519258744				60/0

		05sätt08		5.5143555944				0.0551435559				80/0

		05sätt09		4.6957500423				0.0469575004				100/0

		MW		5.687725324		entspricht 100% Beladung mit O2

				0.0568772532		entspricht 1% Beladung mit O2

		NORMOXY VOR / NACH HYPOXIESTOSS

				Unterschied 100% und 100_2%

				(Absorptionswerte)				(zu wieviel Prozent deoxygeniert

								im Vgl. zu max. Beladung)

		05sätt01		-

		05sätt02		-

		05sätt03		-

		05sätt04		-

		05sätt05		0.3585645024				6.7853759715

		05sätt06		0.5210246659										100_2-100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		05sätt07		2.7287347176										100_2-100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		05sätt08		4.0262699328										100_2-100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		05sätt09		3.2827024835										100_2-100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		MW		0.3585645024				6.3041810561						n=1 (von 5; entspricht 20%)

				Um einen %satz an tlw. deoxygenierten Tieren

				errechnen zu können, ist die Anzahl derer, die

				eine zu niedrige anfängliche Sauerstoffkonzentration

				aufweisen, zu gering (1von 5).

		HYPEROXY-EXP:

				Unterschied "normoxy" zu "hyperoxy"

				(Absorptionswerte)				(zu wieviel Prozent hyperoxygeniert

								im Vgl. zu normoxy)

		05sätt01		1.9673284354		no-hy

		05sätt02		3.0387020397		no-hy

		05sätt03		5.1618809246		no-hy

		05sätt04		6.9495841668		no-hy

		05sätt05		0.7513419839		hy-no

		05sätt06		5.36555942		no-hy

		05sätt07		2.6185370969		no-hy

		05sätt08		0.0684227798		hy-no

		05sätt09		2.5709934158		no-hy

		05sätt10		4.2780564433		hy-no		in HYP nicht verwendet

		05sätt11		0.2642443275		hy-no

		05sätt12		1.6640539536		no-hy

		05sätt13		0.7604403477		no-hy

		05sätt14		1.2796035136		no-hy

		05sätt15		1.9187883313		no-hy

		05sätt16		5.9706570421		no-hy

		05sätt17		3.9235806576		no-hy

		05sätt18		0.087542788		hy-no

		MW		3.3222853342				58.4114939626		% Hyperoxygenierung möglich durch

										Begasung mit reinem Sauerstoff





Maßstab08

		

				max.Unterschied O2-Beladung (Absorptionswerte)

				100%				1%

		08sätt01		6.2536676276				0.0625366763				100/0

		08sätt02		8.2564003048				0.082564003				100/0

		08sätt03		2.9610794855				0.0296107949				100/0

		08sätt04		7.0896041871				0.0708960419				100_2/0

		08sätt05		5.2129148983				0.052129149				100/0

		08sätt06		3.0414480771				0.0304144808				100/0

		08sätt07		4.953871882				0.0495387188				80/20

		08sätt08		2.2321048082				0.0223210481				100_2/0

		08sätt10		5.8628422329				0.0586284223				100/0

		MW		5.0959926115		entspricht 100% Beladung mit O2

				0.0509599261		entspricht 1% Beladung mit O2

		NORMOXY VOR / NACH HYPOXIESTOSS

				Unterschied 100% und 100_2%

				(Absorptionswerte)				(zu wieviel Prozent deoxygeniert

								im Vgl. zu max. Beladung)

		08sätt01

		08sätt02

		08sätt03

		08sätt04		2.9749940878								100-100_2

		08sätt05

		08sätt06

		08sätt07		1.460781693								100-100_2

		08sätt08		0.4239434359								100-100_2

		08sätt10		1.8222381693								100_2-100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		MW		1.6199064055				31.7878483945				n=3 (von 4; entspricht 75%)

		HYPEROXY-EXP:

				Unterschied "normoxy" zu "hyperoxy"

				(Absorptionswerte)				(zu wieviel Prozent hyperoxygeniert

								im Vgl. zu normoxy)

		08sätt01		0.9148833291		hy-no

		08sätt02		0.6053189442		no-hy

		08sätt03		0.520699833		hy-no

		08sätt04		0.2408337048		hy-no

		08sätt05		1.3400486211		hy-no

		08sätt06		0.1976885857		hy-no

		08sätt07		0.4551876826		no-hy

		08sätt08		0.4565415289		hy-no

		MW		0.5302533134				10.4052998855		% Hyperoxygenierung möglich durch

										Begasung mit reinem Sauerstoff





Maßstab12

		

				max.Unterschied O2-Beladung (Absorptionswerte)

				100%

		12sätt01		1.4248142437								80/0

		12sätt02		3.8169923059								100/20

		12sätt03		4.3623915655								100/0

		12sätt04		-								-

		12sätt05		3.2751159869								100_2/0

		12sätt06		-								-

		12sätt07		5.5375894693								80/0

		12sätt08		2.3237070513								100_2/0

		12sätt09		2.5115812486								100_2/0

		MW		3.3217416959		entspricht 100% Beladung mit O2

				0.033217417		entspricht 1% Beladung mit O2

		NORMOXY VOR / NACH HYPOXIESTOSS

				Unterschied 100% und 100_2%

				(Absorptionswerte)				(zu wieviel Prozent deoxygeniert

								im Vgl. zu max. Beladung)

		12sätt01		-

		12sätt02		-

		12sätt03		-

		12sätt04		-

		12sätt05		2.9486505767								100-100_2

		12sätt06		-

		12sätt07		4.6426099055								100_2-100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		12sätt08		1.8869153965								100-100_2

		12sätt09		0.0765978265								100_2-100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		MW		2.4177829866				72.7866043761				n=2 (von 4; entspricht 50%)

		HYPEROXY-EXP:

				Unterschied "normoxy" zu "hyperoxy"

				(Absorptionswerte)				(zu wieviel Prozent hyperoxygeniert

								im Vgl. zu normoxy)

		12sätt01		1.4374375576		no-hy

		12sätt02		1.2737205219		no-hy

		12sätt03		0.6532364856		hy-no		in HYP nicht verwendet

		12sätt04		2.7098447822		no-hy

		12sätt05		0.6511087283		no-hy

		12sätt07		1.55879636		no-hy

		12sätt08		1.2723318008		no-hy

		MW		1.4838732918				44.6715436558		% Hyperoxygenierung möglich durch

										Begasung mit reinem Sauerstoff





Gesamtüberblick

		

																HYPEROXY-EXP:

				max.Unterschied O2-Beladung (Absorptionswerte)														Unterschied "normoxy" zu "hyperoxy"

				100%				1%										(Absorptionswerte)

		02sätt01		-				-

		02sätt02		11.1245890699				0.1112458907				100/0				02sätt01		1.5338883487		hy-no

		02sätt03		8.8888335127				0.0888883351				60/0				02sätt02		0.9769120336		no-hy

		02sätt04		8.1493423401				0.0814934234				100/0				02sätt03		2.5091016598		no-hy		Ausreisser

		02sätt05		1.4248142437				0.0142481424				80/0				02sätt04		1.1891696021		no-hy

		02sätt06		3.4884465074				0.0348844651				40/0				02sätt05		0.6122377794		hy-no

		02sätt07		5.0797454765				0.0507974548				40/0				02sätt06		1.1137374159		hy-no

		02sätt08		10.7149622598				0.1071496226				80/0				02sätt07		0.3201459044		no-hy

		02sätt09		9.4905339105				0.0949053391				60/0				02sätt08		0.3837709678		hy-no

		02sätt10		13.2568325955				0.132568326				100/0				02sätt09		0.8248742709		no-hy

																02sätt10		0.5199590794		hy-no

		MW		7.9575666573		entspricht 100% Beladung mit O2										02sätt11		0.60618624		hy-no

				0.0795756666		entspricht 1% Beladung mit O2										02sätt12		0.2957697558		hy-no

																02sätt13		0.1018213427		hy-no

																MW		0.8277754528				10.4023690709		% Hyperoxygenierung möglich durch

																								Begasung mit reinem Sauerstoff

																HYPEROXY-EXP:

				max.Unterschied O2-Beladung (Absorptionswerte)														Unterschied "normoxy" zu "hyperoxy"

																		(Absorptionswerte)

		04sätt01		5.5284827925				0.0552848279		100/0

		04sätt02		4.1685822435				0.0416858224		100_2/0						04sätt01		3.0325697523		hy-no

		04sätt03		5.8803537009				0.058803537		100_2/40						04sätt02		4.3532551919		no-hy

		04sätt04		8.702588762				0.0870258876		80/0						04sätt03		3.5775747078		no-hy

		04sätt05		4.0560946745				0.0405609467		100/20						04sätt04		7.694370502		no-hy		in HYP nicht verwendet

		04sätt06		5.152703855				0.0515270386		100/0						04sätt05		4.6334933292		no-hy

		04sätt07		4.8604437538				0.0486044375		100_2/0						04sätt06		6.1312946283		no-hy

		04sätt08		7.6981130938				0.0769811309		100_2/0						04sätt07		1.3740858108		no-hy

		04sätt09		4.6701681078				0.0467016811		100_2/0						04sätt08		1.2290874465		no-hy

		04sätt10		3.0883365453				0.0308833655		100/0						04sätt09		8.4244610915		no-hy

		04sätt11		2.6025259556				0.0260252596		100_2/20						04sätt10		5.4452778218		no-hy

		04sätt12		5.1870342076				0.0518703421		100_2/0						04sätt11		4.7841569227		no-hy

		04sätt13		5.1921284478				0.0519212845		100/20						04sätt12		3.1158461548		no-hy

		04sätt14		2.388437293				0.0238843729		100_2/0						04sätt13		10.332824866		no-hy		in HYP nicht verwendet

		04sätt15		7.4253640314				0.0742536403		100_2/0						04sätt14		2.8603173044		no-hy

		04sätt16		7.1002387439				0.0710023874		100_2/20						04sätt15		3.112383973		no-hy

		04sätt17		7.9323152733				0.0793231527		100_2/0						04sätt16		5.0506463065		no-hy

		04sätt18		3.3702009866				0.0337020099		100_2/0						04sätt17		4.8584605108		no-hy

																04sätt18		2.4896198503		no-hy

		MW		5.2632723339		entspricht 100% Beladung mit O2

				0.0526327233		entspricht 1% Beladung mit O2										MW		4.0959974034				77.8222585407		% Hyperoxygenierung möglich durch

																								Begasung mit reinem Sauerstoff

																HYPEROXY-EXP:

				max.Unterschied O2-Beladung (Absorptionswerte)														Unterschied "normoxy" zu "hyperoxy"

				100%				1%										(Absorptionswerte)

		05sätt01		8.7589106349				0.0875891063				100/0

		05sätt02		3.2911378367				0.0329113784				100/20				05sätt01		1.9673284354		no-hy

		05sätt03		5.8347500836				0.0583475008				100/40				05sätt02		3.0387020397		no-hy

		05sätt04		6.4681909645				0.0646819096				100/0				05sätt03		5.1618809246		no-hy

		05sätt05		5.2843719185				0.0528437192				60/0				05sätt04		6.9495841668		no-hy

		05sätt06		6.1494733994				0.061494734				100_2/0				05sätt05		0.7513419839		hy-no

		05sätt07		5.1925874419				0.0519258744				60/0				05sätt06		5.36555942		no-hy

		05sätt08		5.5143555944				0.0551435559				80/0				05sätt07		2.6185370969		no-hy

		05sätt09		4.6957500423				0.0469575004				100/0				05sätt08		0.0684227798		hy-no

																05sätt09		2.5709934158		no-hy

		MW		5.687725324		entspricht 100% Beladung mit O2										05sätt10		4.2780564433		hy-no		in HYP nicht verwendet

				0.0568772532		entspricht 1% Beladung mit O2										05sätt11		0.2642443275		hy-no

																05sätt12		1.6640539536		no-hy

																05sätt13		0.7604403477		no-hy

																05sätt14		1.2796035136		no-hy

																05sätt15		1.9187883313		no-hy

																05sätt16		5.9706570421		no-hy

																05sätt17		3.9235806576		no-hy

																05sätt18		0.087542788		hy-no

																MW		3.3222853342				58.4114939626		% Hyperoxygenierung möglich durch

																								Begasung mit reinem Sauerstoff

																HYPEROXY-EXP:

				max.Unterschied O2-Beladung (Absorptionswerte)														Unterschied "normoxy" zu "hyperoxy"

				100%				1%										(Absorptionswerte)

		08sätt01		6.2536676276				0.0625366763				100/0

		08sätt02		8.2564003048				0.082564003				100/0				08sätt01		0.9148833291		hy-no

		08sätt03		2.9610794855				0.0296107949				100/0				08sätt02		0.6053189442		no-hy

		08sätt04		7.0896041871				0.0708960419				100_2/0				08sätt03		0.520699833		hy-no

		08sätt05		5.2129148983				0.052129149				100/0				08sätt04		0.2408337048		hy-no

		08sätt06		3.0414480771				0.0304144808				100/0				08sätt05		1.3400486211		hy-no

		08sätt07		4.953871882				0.0495387188				80/20				08sätt06		0.1976885857		hy-no

		08sätt08		2.2321048082				0.0223210481				100_2/0				08sätt07		0.4551876826		no-hy

		08sätt10		5.8628422329				0.0586284223				100/0				08sätt08		0.4565415289		hy-no

		MW		5.0959926115		entspricht 100% Beladung mit O2										MW		0.5302533134				10.4052998855		% Hyperoxygenierung möglich durch

				0.0509599261		entspricht 1% Beladung mit O2																		Begasung mit reinem Sauerstoff

																HYPEROXY-EXP:

				max.Unterschied O2-Beladung (Absorptionswerte)														Unterschied "normoxy" zu "hyperoxy"

				100%														(Absorptionswerte)

		12sätt01		1.4248142437								80/0

		12sätt02		3.8169923059								100/20				12sätt01		1.4374375576		no-hy

		12sätt03		4.3623915655								100/0				12sätt02		1.2737205219		no-hy

		12sätt04		-								-				12sätt03		0.6532364856		hy-no		in HYP nicht verwendet

		12sätt05		3.2751159869								100_2/0				12sätt04		2.7098447822		no-hy

		12sätt06		-								-				12sätt05		0.6511087283		no-hy

		12sätt07		5.5375894693								80/0				12sätt07		1.55879636		no-hy

		12sätt08		2.3237070513								100_2/0				12sätt08		1.2723318008		no-hy

		12sätt09		2.5115812486								100_2/0

																MW		1.4838732918				44.6715436558		% Hyperoxygenierung möglich durch

		MW		3.3217416959		entspricht 100% Beladung mit O2																		Begasung mit reinem Sauerstoff

				0.033217417		entspricht 1% Beladung mit O2

		Häufigkeitsverteilung:

		Alter		%an tlw.deoxy

		2		33.3333333333		n = 12

		4		93.75		n = 16

		5		72.2222222222		n = 18

		8		25		n = 8

		12		100		n = 6

		Daten hy-no zusammengefaßt

		Alter		zusätzlich mögliche Beladung mit O2(in%)

		2		10.4023690709

		4		77.8222585407

		5		58.4114939626

		8		10.4052998855

		12		44.6715436558
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Tabelle3

		2

		4

		5

		8

		12



Age in days post fertilization (dpf)

Amount in percent (%)

Amount of larvae showing partial deoxygenation of red blood cells under normoxic conditions 
(Hyperoxygenation-Experiment; 5<n<19)

33.3333333333

93.75

72.2222222222

25

100
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Age in days post fertilization (dpf)

Increase in percent (%)

Possible increase of red blood cell oxygen saturation level due to hyperoxygenation 
(Partial pressure-Experiment; )

10.4023690709

77.8222585407

58.4114939626

10.4052998855

44.6715436558



		100		5.7554897923		5.7554897923

		80		5.6384854354		5.6384854354

		60		5.2915350863		5.2915350863

		40		5.3048441136		5.3048441136

		20		5.3544119923		5.3544119923

		0		5.4851746301		5.4851746301

		100		4.0742186493		4.0742186493



HF 02dpf

% Luftsauerstoff

Herzfrequenz

181.5569322101

184.2025642966

189.1437300903

194.0217254031

198.9118526695

195.1422177196

184.3015134212



		100		3.2559121325		3.2559121325

		80		3.731619748		3.731619748

		60		4.1468768095		4.1468768095

		40		3.6985298952		3.6985298952

		20		3.6082794928		3.6082794928

		0		3.1919340513		3.1919340513

		100		2.7524837212		2.7524837212



HF 04dpf

% Luftsauerstoff

Herzfrequenz

HF 04dpf

205.896160975

205.0526492301

215.5585667099

220.6908970551

221.1010727309

217.6412764077

200.873140348



		100		4.8213921386		4.8213921386

		80		4.7212922429		4.7212922429

		60		5.5287333129		5.5287333129

		40		5.8626005893		5.8626005893

		20		5.8319414459		5.8319414459

		0		5.0140672291		5.0140672291

		100		5.925337002		5.925337002



HF 05dpf

% Luftsauerstoff

Herzfrequenz

HF 05dpf

177.4024633555

180.8267699256

195.3471704996

206.9032317861

213.7578812669

211.0871735629

194.8676737381



		100		5.7554897923		5.7554897923

		80		5.6384854354		5.6384854354

		60		5.2915350863		5.2915350863

		40		5.3048441136		5.3048441136

		20		5.3544119923		5.3544119923

		0		5.4851746301		5.4851746301

		100		4.0742186493		4.0742186493



HF 08dpf

% Luftsauerstoff

Herzfrequenz

197.9297662091

182.6308200174

201.7446915915

219.1244191313

220.5151282605

188.1889584544

210.4646789444



		100		2.9338540108		2.9338540108

		80		3.5996176702		3.5996176702

		60		3.9616231722		3.9616231722

		40		5.4039944875		5.4039944875

		20		5.9550570834		5.9550570834

		0		5.6139338893		5.6139338893

		100		2.198747532		2.198747532



HF 12dpf

% Luftsauerstoff

Herzfrequenz

HF 12dpf

175.6987766658

166.3738643869

169.0148247059

181.3552794495

197.7997818575

204.9254060161

195.6753763746
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Age (dpf)

Increase (%)

10.4023690709

77.8222585407

58.4114939626

10.4052998855

44.6715436558



Maßstab02

		

				max.Unterschied O2-Beladung (Absorptionswerte)

				100%				1%

		02sätt01		-				-

		02sätt02		11.1245890699				0.1112458907				100/0

		02sätt03		8.8888335127				0.0888883351				60/0

		02sätt04		8.1493423401				0.0814934234				100/0

		02sätt05		1.4248142437				0.0142481424				80/0

		02sätt06		3.4884465074				0.0348844651				40/0

		02sätt07		5.0797454765				0.0507974548				40/0

		02sätt08		10.7149622598				0.1071496226				80/0

		02sätt09		9.4905339105				0.0949053391				60/0

		02sätt10		13.2568325955				0.132568326				100/0

		MW		7.9575666573		entspricht 100% Beladung mit O2

				0.0795756666		entspricht 1% Beladung mit O2

		NORMOXY VOR / NACH HYPOXIESTOSS

				Unterschied 100% und 100_2%

				(Absorptionswerte)				(zu wieviel Prozent deoxygeniert

								im Vgl. zu max. Beladung)

		02sätt01		1.5496461548				-						100_2-100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		02sätt02		-				-

		02sätt03		-				-

		02sätt04		-				-

		02sätt05		0.1136241577				7.974664642

		02sätt06		0.1635123317										100_2-100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		02sätt07		3.5303380192				69.4983249762

		02sätt08		1.8579052879										100_2-100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		02sätt09		1.3149232517										100_2-100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		02sätt10		6.5817428536										100_2-100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		MW		1.8219810885				22.8962089408						n=2 (von 7; entspricht 29%)

		HYPEROXY-EXP:

				Unterschied "normoxy" zu "hyperoxy"

				(Absorptionswerte)				(zu wieviel Prozent hyperoxygeniert

								im Vgl. zu normoxy)

		02sätt01		1.5338883487		hy-no

		02sätt02		0.9769120336		no-hy

		02sätt03		2.5091016598		no-hy		Ausreisser

		02sätt04		1.1891696021		no-hy

		02sätt05		0.6122377794		hy-no

		02sätt06		1.1137374159		hy-no

		02sätt07		0.3201459044		no-hy

		02sätt08		0.3837709678		hy-no

		02sätt09		0.8248742709		no-hy

		02sätt10		0.5199590794		hy-no

		02sätt11		0.60618624		hy-no

		02sätt12		0.2957697558		hy-no

		02sätt13		0.1018213427		hy-no

		MW		0.8277754528				10.4023690709		% Hyperoxygenierung möglich durch

										Begasung mit reinem Sauerstoff





Maßstab04

		

				max.Unterschied O2-Beladung (Absorptionswerte)

		04sätt01		5.5284827925				0.0552848279		100/0		kein 100_2 Wert

		04sätt02		4.1685822435				0.0416858224		100_2/0

		04sätt03		5.8803537009				0.058803537		100_2/40		grün = wo 100% weniger oxygeniert war als 100_2%

		04sätt04		8.702588762				0.0870258876		80/0

		04sätt05		4.0560946745				0.0405609467		100/20		Nicht immer war maximaler

		04sätt06		5.152703855				0.0515270386		100/0		Unterschied zwischen 0 und

		04sätt07		4.8604437538				0.0486044375		100_2/0		100%; meist jedoch sehr

		04sätt08		7.6981130938				0.0769811309		100_2/0		geringe Unterschiede (im

		04sätt09		4.6701681078				0.0467016811		100_2/0		0,5-Bereich), deswegen wurde

		04sätt10		3.0883365453				0.0308833655		100/0		der geringste detektierte

		04sätt11		2.6025259556				0.0260252596		100_2/20		O2-Wert genommen, auch,

		04sätt12		5.1870342076				0.0518703421		100_2/0		wenn er nicht von 0% stammte.

		04sätt13		5.1921284478				0.0519212845		100/20

		04sätt14		2.388437293				0.0238843729		100_2/0

		04sätt15		7.4253640314				0.0742536403		100_2/0

		04sätt16		7.1002387439				0.0710023874		100_2/20

		04sätt17		7.9323152733				0.0793231527		100_2/0

		04sätt18		3.3702009866				0.0337020099		100_2/0

		MW		5.2632723339		entspricht 100% Beladung mit O2

				0.0526327233		entspricht 1% Beladung mit O2

		NORMOXY VOR / NACH HYPOXIESTOSS

				Unterschied 100% und 100_2%

				(Absorptionswerte)				(zu wieviel Prozent deoxygeniert

								im Vgl. zu max. Beladung)

		04sätt01		-				-

		04sätt02		0.3219261229				7.7226765381

		04sätt03		2.8047774919				47.697428327

		04sätt04		2.3497908134				27.0010554065				100_2 - 100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		04sätt05		2.2521129636				55.5241715074				100_2 - 100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		04sätt06		1.1677528417				22.6629139679				100_2 - 100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		04sätt07		4.6396522146				95.4573789897

		04sätt08		0.4540706662				5.8984670743

		04sätt09		3.0481599363				65.2687412083

		04sätt10		0.8195052805				26.5354914679				100_2 - 100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		04sätt11		0.032227176				1.2383037326

		04sätt12		3.8137509803				73.5246930647

		04sätt13		2.5430454478				48.9788623952				100_2 - 100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		04sätt14		0.6047870296				25.3214531249

		04sätt15		6.8033446773				91.6230456646

		04sätt16		5.4537004668				76.8100998225

		04sätt17		4.1790391745				52.6837251235

		04sätt18		1.0580801625				31.3951650584

		MW		2.7677930082				47.8867648107				n=12 (von 18; entspricht 67%)

				Larven sind durchschnittlich zu 48%

				deoxygeniert, im Vergleich zu ihrer maximal

				möglichen (detektierten) Beladung

				Bei zwei Drittel der Larven ist die anfängliche

				Sauerstoffkonzentration zu niedrig

		HYPEROXY-EXP:

				Unterschied "normoxy" zu "hyperoxy"

				(Absorptionswerte)				(zu wieviel Prozent hyperoxygeniert

								im Vgl. zu normoxy)

		04sätt01		3.0325697523		hy-no

		04sätt02		4.3532551919		no-hy

		04sätt03		3.5775747078		no-hy

		04sätt04		7.694370502		no-hy		in HYP nicht verwendet

		04sätt05		4.6334933292		no-hy

		04sätt06		6.1312946283		no-hy

		04sätt07		1.3740858108		no-hy

		04sätt08		1.2290874465		no-hy

		04sätt09		8.4244610915		no-hy

		04sätt10		5.4452778218		no-hy

		04sätt11		4.7841569227		no-hy

		04sätt12		3.1158461548		no-hy

		04sätt13		10.332824866		no-hy		in HYP nicht verwendet

		04sätt14		2.8603173044		no-hy

		04sätt15		3.112383973		no-hy

		04sätt16		5.0506463065		no-hy

		04sätt17		4.8584605108		no-hy

		04sätt18		2.4896198503		no-hy

		MW		4.0959974034				77.8222585407		% Hyperoxygenierung möglich durch

										Begasung mit reinem Sauerstoff





Maßstab05

		

				max.Unterschied O2-Beladung (Absorptionswerte)

				100%				1%

		05sätt01		8.7589106349				0.0875891063				100/0

		05sätt02		3.2911378367				0.0329113784				100/20

		05sätt03		5.8347500836				0.0583475008				100/40

		05sätt04		6.4681909645				0.0646819096				100/0

		05sätt05		5.2843719185				0.0528437192				60/0

		05sätt06		6.1494733994				0.061494734				100_2/0

		05sätt07		5.1925874419				0.0519258744				60/0

		05sätt08		5.5143555944				0.0551435559				80/0

		05sätt09		4.6957500423				0.0469575004				100/0

		MW		5.687725324		entspricht 100% Beladung mit O2

				0.0568772532		entspricht 1% Beladung mit O2

		NORMOXY VOR / NACH HYPOXIESTOSS

				Unterschied 100% und 100_2%

				(Absorptionswerte)				(zu wieviel Prozent deoxygeniert

								im Vgl. zu max. Beladung)

		05sätt01		-

		05sätt02		-

		05sätt03		-

		05sätt04		-

		05sätt05		0.3585645024				6.7853759715

		05sätt06		0.5210246659										100_2-100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		05sätt07		2.7287347176										100_2-100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		05sätt08		4.0262699328										100_2-100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		05sätt09		3.2827024835										100_2-100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		MW		0.3585645024				6.3041810561						n=1 (von 5; entspricht 20%)

				Um einen %satz an tlw. deoxygenierten Tieren

				errechnen zu können, ist die Anzahl derer, die

				eine zu niedrige anfängliche Sauerstoffkonzentration

				aufweisen, zu gering (1von 5).

		HYPEROXY-EXP:

				Unterschied "normoxy" zu "hyperoxy"

				(Absorptionswerte)				(zu wieviel Prozent hyperoxygeniert

								im Vgl. zu normoxy)

		05sätt01		1.9673284354		no-hy

		05sätt02		3.0387020397		no-hy

		05sätt03		5.1618809246		no-hy

		05sätt04		6.9495841668		no-hy

		05sätt05		0.7513419839		hy-no

		05sätt06		5.36555942		no-hy

		05sätt07		2.6185370969		no-hy

		05sätt08		0.0684227798		hy-no

		05sätt09		2.5709934158		no-hy

		05sätt10		4.2780564433		hy-no		in HYP nicht verwendet

		05sätt11		0.2642443275		hy-no

		05sätt12		1.6640539536		no-hy

		05sätt13		0.7604403477		no-hy

		05sätt14		1.2796035136		no-hy

		05sätt15		1.9187883313		no-hy

		05sätt16		5.9706570421		no-hy

		05sätt17		3.9235806576		no-hy

		05sätt18		0.087542788		hy-no

		MW		3.3222853342				58.4114939626		% Hyperoxygenierung möglich durch

										Begasung mit reinem Sauerstoff





Maßstab08

		

				max.Unterschied O2-Beladung (Absorptionswerte)

				100%				1%

		08sätt01		6.2536676276				0.0625366763				100/0

		08sätt02		8.2564003048				0.082564003				100/0

		08sätt03		2.9610794855				0.0296107949				100/0

		08sätt04		7.0896041871				0.0708960419				100_2/0

		08sätt05		5.2129148983				0.052129149				100/0

		08sätt06		3.0414480771				0.0304144808				100/0

		08sätt07		4.953871882				0.0495387188				80/20

		08sätt08		2.2321048082				0.0223210481				100_2/0

		08sätt10		5.8628422329				0.0586284223				100/0

		MW		5.0959926115		entspricht 100% Beladung mit O2

				0.0509599261		entspricht 1% Beladung mit O2

		NORMOXY VOR / NACH HYPOXIESTOSS

				Unterschied 100% und 100_2%

				(Absorptionswerte)				(zu wieviel Prozent deoxygeniert

								im Vgl. zu max. Beladung)

		08sätt01

		08sätt02

		08sätt03

		08sätt04		2.9749940878								100-100_2

		08sätt05

		08sätt06

		08sätt07		1.460781693								100-100_2

		08sätt08		0.4239434359								100-100_2

		08sätt10		1.8222381693								100_2-100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		MW		1.6199064055				31.7878483945				n=3 (von 4; entspricht 75%)

		HYPEROXY-EXP:

				Unterschied "normoxy" zu "hyperoxy"

				(Absorptionswerte)				(zu wieviel Prozent hyperoxygeniert

								im Vgl. zu normoxy)

		08sätt01		0.9148833291		hy-no

		08sätt02		0.6053189442		no-hy

		08sätt03		0.520699833		hy-no

		08sätt04		0.2408337048		hy-no

		08sätt05		1.3400486211		hy-no

		08sätt06		0.1976885857		hy-no

		08sätt07		0.4551876826		no-hy

		08sätt08		0.4565415289		hy-no

		MW		0.5302533134				10.4052998855		% Hyperoxygenierung möglich durch

										Begasung mit reinem Sauerstoff





Maßstab12

		

				max.Unterschied O2-Beladung (Absorptionswerte)

				100%

		12sätt01		1.4248142437								80/0

		12sätt02		3.8169923059								100/20

		12sätt03		4.3623915655								100/0

		12sätt04		-								-

		12sätt05		3.2751159869								100_2/0

		12sätt06		-								-

		12sätt07		5.5375894693								80/0

		12sätt08		2.3237070513								100_2/0

		12sätt09		2.5115812486								100_2/0

		MW		3.3217416959		entspricht 100% Beladung mit O2

				0.033217417		entspricht 1% Beladung mit O2

		NORMOXY VOR / NACH HYPOXIESTOSS

				Unterschied 100% und 100_2%

				(Absorptionswerte)				(zu wieviel Prozent deoxygeniert

								im Vgl. zu max. Beladung)

		12sätt01		-

		12sätt02		-

		12sätt03		-

		12sätt04		-

		12sätt05		2.9486505767								100-100_2

		12sätt06		-

		12sätt07		4.6426099055								100_2-100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		12sätt08		1.8869153965								100-100_2

		12sätt09		0.0765978265								100_2-100		nach Hypoxiestoß nicht mehr volle Beladung erreicht

		MW		2.4177829866				72.7866043761				n=2 (von 4; entspricht 50%)

		HYPEROXY-EXP:

				Unterschied "normoxy" zu "hyperoxy"

				(Absorptionswerte)				(zu wieviel Prozent hyperoxygeniert

								im Vgl. zu normoxy)

		12sätt01		1.4374375576		no-hy

		12sätt02		1.2737205219		no-hy

		12sätt03		0.6532364856		hy-no		in HYP nicht verwendet

		12sätt04		2.7098447822		no-hy

		12sätt05		0.6511087283		no-hy

		12sätt07		1.55879636		no-hy

		12sätt08		1.2723318008		no-hy

		MW		1.4838732918				44.6715436558		% Hyperoxygenierung möglich durch

										Begasung mit reinem Sauerstoff





Gesamtüberblick

		

																HYPEROXY-EXP:

				max.Unterschied O2-Beladung (Absorptionswerte)														Unterschied "normoxy" zu "hyperoxy"

				100%				1%										(Absorptionswerte)

		02sätt01		-				-

		02sätt02		11.1245890699				0.1112458907				100/0				02sätt01		1.5338883487		hy-no

		02sätt03		8.8888335127				0.0888883351				60/0				02sätt02		0.9769120336		no-hy

		02sätt04		8.1493423401				0.0814934234				100/0				02sätt03		2.5091016598		no-hy		Ausreisser

		02sätt05		1.4248142437				0.0142481424				80/0				02sätt04		1.1891696021		no-hy

		02sätt06		3.4884465074				0.0348844651				40/0				02sätt05		0.6122377794		hy-no

		02sätt07		5.0797454765				0.0507974548				40/0				02sätt06		1.1137374159		hy-no

		02sätt08		10.7149622598				0.1071496226				80/0				02sätt07		0.3201459044		no-hy

		02sätt09		9.4905339105				0.0949053391				60/0				02sätt08		0.3837709678		hy-no

		02sätt10		13.2568325955				0.132568326				100/0				02sätt09		0.8248742709		no-hy

																02sätt10		0.5199590794		hy-no

		MW		7.9575666573		entspricht 100% Beladung mit O2										02sätt11		0.60618624		hy-no

				0.0795756666		entspricht 1% Beladung mit O2										02sätt12		0.2957697558		hy-no

																02sätt13		0.1018213427		hy-no

																MW		0.8277754528				10.4023690709		% Hyperoxygenierung möglich durch

																								Begasung mit reinem Sauerstoff

																HYPEROXY-EXP:

				max.Unterschied O2-Beladung (Absorptionswerte)														Unterschied "normoxy" zu "hyperoxy"

																		(Absorptionswerte)

		04sätt01		5.5284827925				0.0552848279		100/0

		04sätt02		4.1685822435				0.0416858224		100_2/0						04sätt01		3.0325697523		hy-no

		04sätt03		5.8803537009				0.058803537		100_2/40						04sätt02		4.3532551919		no-hy

		04sätt04		8.702588762				0.0870258876		80/0						04sätt03		3.5775747078		no-hy

		04sätt05		4.0560946745				0.0405609467		100/20						04sätt04		7.694370502		no-hy		in HYP nicht verwendet

		04sätt06		5.152703855				0.0515270386		100/0						04sätt05		4.6334933292		no-hy

		04sätt07		4.8604437538				0.0486044375		100_2/0						04sätt06		6.1312946283		no-hy

		04sätt08		7.6981130938				0.0769811309		100_2/0						04sätt07		1.3740858108		no-hy

		04sätt09		4.6701681078				0.0467016811		100_2/0						04sätt08		1.2290874465		no-hy

		04sätt10		3.0883365453				0.0308833655		100/0						04sätt09		8.4244610915		no-hy

		04sätt11		2.6025259556				0.0260252596		100_2/20						04sätt10		5.4452778218		no-hy

		04sätt12		5.1870342076				0.0518703421		100_2/0						04sätt11		4.7841569227		no-hy

		04sätt13		5.1921284478				0.0519212845		100/20						04sätt12		3.1158461548		no-hy

		04sätt14		2.388437293				0.0238843729		100_2/0						04sätt13		10.332824866		no-hy		in HYP nicht verwendet

		04sätt15		7.4253640314				0.0742536403		100_2/0						04sätt14		2.8603173044		no-hy

		04sätt16		7.1002387439				0.0710023874		100_2/20						04sätt15		3.112383973		no-hy

		04sätt17		7.9323152733				0.0793231527		100_2/0						04sätt16		5.0506463065		no-hy

		04sätt18		3.3702009866				0.0337020099		100_2/0						04sätt17		4.8584605108		no-hy

																04sätt18		2.4896198503		no-hy

		MW		5.2632723339		entspricht 100% Beladung mit O2

				0.0526327233		entspricht 1% Beladung mit O2										MW		4.0959974034				77.8222585407		% Hyperoxygenierung möglich durch

																								Begasung mit reinem Sauerstoff

																HYPEROXY-EXP:

				max.Unterschied O2-Beladung (Absorptionswerte)														Unterschied "normoxy" zu "hyperoxy"

				100%				1%										(Absorptionswerte)

		05sätt01		8.7589106349				0.0875891063				100/0

		05sätt02		3.2911378367				0.0329113784				100/20				05sätt01		1.9673284354		no-hy

		05sätt03		5.8347500836				0.0583475008				100/40				05sätt02		3.0387020397		no-hy

		05sätt04		6.4681909645				0.0646819096				100/0				05sätt03		5.1618809246		no-hy

		05sätt05		5.2843719185				0.0528437192				60/0				05sätt04		6.9495841668		no-hy

		05sätt06		6.1494733994				0.061494734				100_2/0				05sätt05		0.7513419839		hy-no

		05sätt07		5.1925874419				0.0519258744				60/0				05sätt06		5.36555942		no-hy

		05sätt08		5.5143555944				0.0551435559				80/0				05sätt07		2.6185370969		no-hy

		05sätt09		4.6957500423				0.0469575004				100/0				05sätt08		0.0684227798		hy-no

																05sätt09		2.5709934158		no-hy

		MW		5.687725324		entspricht 100% Beladung mit O2										05sätt10		4.2780564433		hy-no		in HYP nicht verwendet

				0.0568772532		entspricht 1% Beladung mit O2										05sätt11		0.2642443275		hy-no

																05sätt12		1.6640539536		no-hy

																05sätt13		0.7604403477		no-hy

																05sätt14		1.2796035136		no-hy

																05sätt15		1.9187883313		no-hy

																05sätt16		5.9706570421		no-hy

																05sätt17		3.9235806576		no-hy

																05sätt18		0.087542788		hy-no

																MW		3.3222853342				58.4114939626		% Hyperoxygenierung möglich durch

																								Begasung mit reinem Sauerstoff

																HYPEROXY-EXP:

				max.Unterschied O2-Beladung (Absorptionswerte)														Unterschied "normoxy" zu "hyperoxy"

				100%				1%										(Absorptionswerte)

		08sätt01		6.2536676276				0.0625366763				100/0

		08sätt02		8.2564003048				0.082564003				100/0				08sätt01		0.9148833291		hy-no

		08sätt03		2.9610794855				0.0296107949				100/0				08sätt02		0.6053189442		no-hy

		08sätt04		7.0896041871				0.0708960419				100_2/0				08sätt03		0.520699833		hy-no

		08sätt05		5.2129148983				0.052129149				100/0				08sätt04		0.2408337048		hy-no

		08sätt06		3.0414480771				0.0304144808				100/0				08sätt05		1.3400486211		hy-no

		08sätt07		4.953871882				0.0495387188				80/20				08sätt06		0.1976885857		hy-no

		08sätt08		2.2321048082				0.0223210481				100_2/0				08sätt07		0.4551876826		no-hy

		08sätt10		5.8628422329				0.0586284223				100/0				08sätt08		0.4565415289		hy-no

		MW		5.0959926115		entspricht 100% Beladung mit O2										MW		0.5302533134				10.4052998855		% Hyperoxygenierung möglich durch

				0.0509599261		entspricht 1% Beladung mit O2																		Begasung mit reinem Sauerstoff

																HYPEROXY-EXP:

				max.Unterschied O2-Beladung (Absorptionswerte)														Unterschied "normoxy" zu "hyperoxy"

				100%														(Absorptionswerte)

		12sätt01		1.4248142437								80/0

		12sätt02		3.8169923059								100/20				12sätt01		1.4374375576		no-hy

		12sätt03		4.3623915655								100/0				12sätt02		1.2737205219		no-hy

		12sätt04		-								-				12sätt03		0.6532364856		hy-no		in HYP nicht verwendet

		12sätt05		3.2751159869								100_2/0				12sätt04		2.7098447822		no-hy

		12sätt06		-								-				12sätt05		0.6511087283		no-hy

		12sätt07		5.5375894693								80/0				12sätt07		1.55879636		no-hy

		12sätt08		2.3237070513								100_2/0				12sätt08		1.2723318008		no-hy

		12sätt09		2.5115812486								100_2/0

																MW		1.4838732918				44.6715436558		% Hyperoxygenierung möglich durch

		MW		3.3217416959		entspricht 100% Beladung mit O2																		Begasung mit reinem Sauerstoff

				0.033217417		entspricht 1% Beladung mit O2

		Häufigkeitsverteilung:

		Alter		%an tlw.deoxy

		2		33.3333333333		n = 12

		4		93.75		n = 16

		5		72.2222222222		n = 18

		8		25		n = 8

		12		100		n = 6

		Daten hy-no zusammengefaßt

		Alter		zusätzlich mögliche Beladung mit O2(in%)

		2		10.4023690709

		4		77.8222585407

		5		58.4114939626

		8		10.4052998855

		12		44.6715436558





Diagramme
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Tabelle3

		2

		4

		5

		8

		12



Age in days post fertilization (dpf)

Amount in percent (%)

Amount of larvae showing partial deoxygenation of red blood cells under normoxic conditions 
(Hyperoxygenation-Experiment; 5<n<19)

33.3333333333

93.75

72.2222222222

25

100



		2

		4

		5

		8

		12



Age in days post fertilization (dpf)

Increase in percent (%)

Possible increase of red blood cell oxygen saturation level due to hyperoxygenation 
(Partial pressure-Experiment; )

10.4023690709

77.8222585407

58.4114939626

10.4052998855

44.6715436558



		100		5.7554897923		5.7554897923

		80		5.6384854354		5.6384854354

		60		5.2915350863		5.2915350863

		40		5.3048441136		5.3048441136

		20		5.3544119923		5.3544119923

		0		5.4851746301		5.4851746301

		100		4.0742186493		4.0742186493



HF 02dpf

% Luftsauerstoff

Herzfrequenz

181.5569322101

184.2025642966

189.1437300903

194.0217254031

198.9118526695

195.1422177196

184.3015134212



		100		3.2559121325		3.2559121325

		80		3.731619748		3.731619748

		60		4.1468768095		4.1468768095

		40		3.6985298952		3.6985298952

		20		3.6082794928		3.6082794928

		0		3.1919340513		3.1919340513

		100		2.7524837212		2.7524837212



HF 04dpf

% Luftsauerstoff

Herzfrequenz

HF 04dpf

205.896160975

205.0526492301

215.5585667099

220.6908970551

221.1010727309

217.6412764077

200.873140348



		100		4.8213921386		4.8213921386

		80		4.7212922429		4.7212922429

		60		5.5287333129		5.5287333129

		40		5.8626005893		5.8626005893

		20		5.8319414459		5.8319414459

		0		5.0140672291		5.0140672291

		100		5.925337002		5.925337002



HF 05dpf

% Luftsauerstoff

Herzfrequenz

HF 05dpf

177.4024633555

180.8267699256

195.3471704996

206.9032317861

213.7578812669

211.0871735629

194.8676737381



		100		5.7554897923		5.7554897923

		80		5.6384854354		5.6384854354

		60		5.2915350863		5.2915350863

		40		5.3048441136		5.3048441136

		20		5.3544119923		5.3544119923

		0		5.4851746301		5.4851746301

		100		4.0742186493		4.0742186493



HF 08dpf

% Luftsauerstoff

Herzfrequenz

197.9297662091

182.6308200174

201.7446915915

219.1244191313

220.5151282605

188.1889584544

210.4646789444



		100		2.9338540108		2.9338540108

		80		3.5996176702		3.5996176702

		60		3.9616231722		3.9616231722

		40		5.4039944875		5.4039944875

		20		5.9550570834		5.9550570834

		0		5.6139338893		5.6139338893

		100		2.198747532		2.198747532



HF 12dpf

% Luftsauerstoff

Herzfrequenz

HF 12dpf

175.6987766658

166.3738643869

169.0148247059

181.3552794495

197.7997818575

204.9254060161

195.6753763746
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