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Osszefoglalé

A szerz6k attekintést adnak a hormonélisan indukalt
ivarérlelés és szaporitas soran alkalmazott hormonbe-
juttatdsi modszerekrdl. Kitérnek a gyakorlatban meg el
nem terjedt, kisérleti szint{ legfrissebb kutatasokra is.
Ismertetik a kiilonféle hormonkezelések alkalmazasit,
kategoriaba sorolasat, alkalmazasuk elSnyeit és hatra-
nyait. Végiil beszamolnak egy 1j, kimondottan magyar
kutatok 4ltal kifejlesztett kezelésrél.

Overview on hormon administration
methods in fish propagation

Tamés Muiller, Béla Urbanyi, Laszl6 Horvath
Summary

In their literature review, the authors provide an
overview of hormone administration methods used in
artificial induction of sexual maturation and induced
propagation. The description also covers the latest
researches at experimental level, which have not yet
applied in practice. The application and categorization
of various hormone administration methods are described

indicating the advantages and disadvantages of their
usage. Finally, a new treatment developed is reported
which has been developed by Hungarian researchers.

Keywords: hormone injection, hormone implants,
ovarian lavage, topical gill method, per os, sperm-
ovarian lavage

Bevezetés

A XXI. szazadi tarsadalmi igények kozott kiemelt sze-
rep jut annak, hogy a Féld folyamatosan névekvé lakos-
saga megfelel6 élelmiszer-ellatasban részesiiljtn. Ebben
a témakorben a vizek megtijuld természeti erdforrsa, a
halallomanyok hasznositisa fontos szerepet jatszik. Az
elmult évtizedekben a tengerek és 6ceanok talhalaszata
aggasztd mértéket ért el, ezért a novekvd igények kielé-
gitésében a vizi szervezetek tenyésztése, az akvakulttira
egyre nagyobb szerephez jut. Vannak régidk, ahol az
akvakultiira-termelés szinte kizarélag a csontoshalak
tenyésztésére korlatozodik. A tervezhetd haltenyésztés
egyik alapkritériuma a biztonsagos allomanypétlas.
Aprogramozhaté halszaporitas napjainkban egyre inkabb
a halak hatékony hormonalis indukal4sra timaszkodik.
Ez a gyorsan fejlédd tudoményteriilet hatalmas szak-
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irodalommal rendelkezik, kiilsnbozd résztertileteibdl
nagyszami dsszefoglal6 cikk és konyv sziiletett (pl. Lee
et al., 2001; Yoshida és Asturiano, 2020, stb.). Hidnyos
azonban a hormon, illetve a hormonhatést készitmények
bejuttatisi modszereinek 6sszefoglalé dttekintése.

Amikor az indukalt halszaporitas keretén beliil hor-
monkezelési modszerekrsl beszéliink, akkor altalaban
(a gyakorlatban) hormoninjektalast értiink alatta, ami
elsgsorban izom- (intramuszkularis), vagy hasiiregi
(intraperitoneélis) kezelést jelent. Kisérleti szinten mar
tobbféle kezelést is kiprobaltak. Ezek egy részéhez mar
nem is sziikséges invaziv beavatkozés, tehat a hormonpre-
paratumot sériilés nélkiil lehet az anyajeldltek szisztémas
vérkeringésébe juttatni. Az alabbiakban vézlatosan be-
mutatjuk a jelenleg ismert hormonkezelési modszereket.
Szeretnénk hangsilyozni, hogy most kimondottan a ke-
zeléstechnikai modszereket vessziik at és nem a kiilonféle
hormonfajtakat mutatjuk be.

Bevezetés, a téma bemutatisihoz sziikséges
alapok vazlatosan

A halak ellenérzott koriilmények kozotti szaporitasat
harom f8 esoportra lehet osztani:

(1) Természetes fvatds: alapja, hogy az ivasi koriilmé-
nyek megfelel§ mérték(i mesterséges masolatéra az ivésra
felkésziilt halak reagalnak.

(2) Félmesterséges tvatds: az ivas id6zitésére, a szapo-
rodast kivalto tényezék részbeni helyettesitésére kiilonféle
hormonkezeléseket alkalmaznak, majd az anyahalakat

r INVAZIV KEZELES \

visszahelyezik a természetes ivohelyeiket modellez kor-
nyezetbe,

(3) Indukalt keltetGhdazi/mesterséges szaporitds: a
szaporodasra felkésziilt halakban hormonkezeléssel he-
lyettesitik a szaporodést kivalté kornyezeti tényezdket.
A halakbél mesterséges titon kinyert ivartermékekkel
termékenyitenek, majd az ikréat ellendrzott koriilmeé-
nyek kozott keltetik. Az egyik sajatsagos halszaporita-
si almédszer is ide tartozik, a hormondlisan indukalt
ivarérlelés és szaporitds. A modszer alkalmazédsa soran
az ivasra felkésziilt allapot eléréséhez egy ellendrzott
koriilmények kozott torténd, hosszantarté hormonalis
kezelés is sziikséges (gametogenezis-indukeid) (Fontaine
et al., 1964). A kiilonboz§ szaporitéasi modszerek Osz-
szefoglaldsarél részletesebb magyar és angol nyelvii
anyagok talalhatok Horvath et al. (1984, 1985, 2000,
2015) miiveiben.

A természetes {vatas soran a kérnyezet befolyasolasa
mellett nines sziikség hormonkezelésre. A félmesterséges
és mesterséges szaporitas sordn a hipotalamusz-hipofizis-
gonéd képzeletbeli tengely mentén kiilonbdz6 szinteken
lehet beleavatkozni a neuroendokrin szabalyozésba az
ivasra/szaporodasra felkésziilt halban, hogy az ivarsejtek
végs6 érését (els6sorban az ovulaciot) elérjiik:

(1) gonadotrop releasing hormon (GnRH)/szintetikus
GnRH-A készitmények hasznalata (Lam, 1982), gyakran
dopamin receptor antagonista vegyliletekkel kombindalva
(Peter et al., 1988; Horvath et al., 1997),

(2) természetes eredetl gonadotrop hormonok alkal-
mazasa (kiilonféle halak agyalapi mirigy-, illetve hipo-

NEM INVAZIV KEZELES
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1. Abra: Halak hormonkezelési médszereinek csoportositisa
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fizis-kivonatai (Von Thering, 1937;
Jancz6,1953, 1955; Woynarovich,
1954), huméan chorion gonadotropin
(hCG, Sneed et al., 1959) stb.

(3) szintetikus szex-szteroid keze-
1és (pl. 17 alpha, 20 beta-dihydroxy-
4-pregnen-3-one) (Nagahama, 1997;
Miiller et al., 2012).

A halszaporitasban alkalmazott
kiilénb6zé hormonok részletesebb
jellemzésérdl angol nyelvii Gsszefog-
lalé anyagok talalhatéak Zohar és
Mylonas (2001), Yaron et al. (2009)
és Mylonas et al. (2010; 2017) mun-
kaikban.

Hormonkezelési médszerek
attekintése

2. dbra: (A) Tiikérpontyok intramuszkularis injekeiéja. Altalaban a hatiszo
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magassagaban, a hatliszé alatti izmokba, 45 fokos szogben adjak be. Mivel

A halfajok szaporitasara kivalasz-

fennall a veszély, hogy az injektalt oldat egy része elvész (visszafolyas), a tii
bemeneti helyét ujjal le kell szoritani és a bejuttatott hormont el kell masszi-

tott hormonokat és hormonhatasit  ygznj (1, 2). (B) Pikkelyes pontyok intraperitonealis injekciéja a hastszoéalapon/
anyagokat exogén titon két médon  tévén keresztiil (Horvéth et al., 1985).

lehet bejuttatni a halakba: invaziv
és nem invaziv médon. Invaziv médszereknek a sebészi
modszerekhez képest kisebb beavatkozassal jard eljara-
sokat nevezziik, amelyek révén kisebb-nagyobb mérték-
ben, de meg kell sérteniink valamely szovetféleséget a
beavatkozés soran (injekeid, kapszula-beiiltetés). A nem
invaziv modszerek esetén nem okozunk sebzést, e helyett
alternativ hormonbejuttatasi eljarasokat, kezeléseket
alkalmazunk.

Az 1. Abran szemléltetjiik az &ltalunk ismert, halakban
alkalmazott hormonkezelési modszereket.

1. Hormoninjektalas

A cél az ovulaciét kivaltd hormonpreparatumok be-
juttatésa injekeios tii segitségével. Az injekcidban a vivé-
anyag mindig folyadék, ami leggyakrabban halfiziologias
(0,65%-0s) natriumklorid (NaCl) oldat vagy huméanfiziol6-
gids sboldat (0,9% NaCl). Halszaporitds esetén a hormon-
injekcidnak alapvetGen két formdja ismert, a bejuttatasi
helytél fliggden:

1/a intraperitonedlis: Injekeid a hashartyan keresztiil
a hasiiregbe, leggyakrabban a hastiszok tévénél (lasd
2-3. abra). ;

1/b intramuszkuldris: Injekeié az izomba, leggyak-
rabban a faroknyélbe, vagy a hatiiszok magassagaban a
hatizomba (2-3. abra). A hormonkészitmény egy része a
tomor izomszovetek nyomasa miatt visszafolyhat, ezért
az injekeids ti bemeneti helyét ujjal le kell nyomni és a
bejutatott oldatot lassan el kell masszirozni (2. abra), vagy
a hossz1, de kis 4tmérdjfi tiit ,,cikk-cakk alakban” vezetik
be, hogy a visszafolyast megakadalyozzak.

A vizsgalatok alapjan altalaban nincs hatékonysag
kiilonbség a kétféle beadasi mod kozétt (Harvey és
Carolsfeld, 1993). Azonban érdekességként megemlit-
het6, hogy amig GnRHa + domperidom-kezelés esetén
hatékonysagban valdban nem volt kiilonbség a hastiregi
és izomkozi bejuttatasi mod kozott, addig azonos hipofi-
zis-mennyiségli (csatornaharcsa- és pontyhipofizis) keze-
léskor az intramuszkularis beadasi mod jelentGsen jobb
eredményeket hozott, mint az intraperitonealis injekci6val
torténd, a capaharcsa (Balantiocheilos melanopterus)
szaporitasa esetében (Lipscomb et al., 2018).

Az intramuszkularis injekeid egyik elénye, hogy a
beadasi moédszer sokkal kénnyebben standardizalhato:
beadasi hely, beadési mélység. Viszont a kezelés idoige-
nyesebb, mert az izomszgvet nyomasa nagyobb, mint
a hasiiregi kezelés sordn, igy a hormonoldat/szuszpen-
zi6 eloszlatasa (elmasszirozas) iddt vesz igénybe, hogy
a visszafolyast meggatoljuk. MésfelSl a hormonadagok
Iényegesen kisebb mennyiséghen adhatok be, mint az
intraperitonalis injekei6 esetében. Altalaban a beadan-
dé mennyiség 0,5 ml/testtomeg kg, vagy kevesebb. Ha
nagyobb adagot sziikséges beinjektalni, akkor érdemes
tobb helyen kezelni a halakat.

Az intraperitonedlis injekeidval a kezelés sokkal gyor-
sabb, nem annyira érzékeny a térfogatra (2-3 ml/kg),
mint az intramuszkularis kezelés (Harvey és Carolsfeld,
1993). A hitranya, hogy rossz helyen beszirva és/vagy
nem megfelel6 mélységig bevezetett tiivel a szamitott
hormonadag a bélbe is bekertilhet. A kockézatot csokkent-
ve, altalaban a melltisz6 vagy a hasiszok pikkelymentes
tovében kezelik a halakat.
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A fiziolbgids s6oldatban torténd feloldas utan injektalt
hormonok néhany perc alatt bejutnak a vérkeringésbe,
majd metaboliz4dlédnak, lebomlanak és kitiriilnek. Példaul
a GnRHa felezési ideje kevesebb, mint 30 perc (Gothilf
és Zohar, 1991).

2. Implantatum

Az eljaras lényege, hogy a hormonkészitményeket olyan
vivéanyagba oldva viszik be a halak testébe, amelybdél a
hormonok kis dbzisban, de hosszt id6 (akar tobb hét)
alatt old6dnak ki. Elénye, hogy nagymértékben csckken
a halakra hat6 stressz mennyisége, mert egyre csokken
a kezelések szama. Tovabbi elényt jelent, hogy az egyen-
letesen a véraramba juté kis hormonadagokkal a termé-
szetes élettani miikodés szimulalhaté (nines fiziologias
sooldattal bejuttatott hormon okozta ,hormoncsics” a
vérplazmaban), ezaltal jobb mindség ivartermék nyer-
hetd. A retard hatasu vivGanyagoknak készonhetden a
hormonindukeié idézitésére kevéssé érzékenyek a kezelt
halak, elsGsorban az ikrasok.

Az indukalt ivarérlelés esetében a heti kezelést tobb
hoénapig kell folytatni, itt még jelentGsebb az implantatu-
mok elénye. Hatrdnya, hogy nem 4ll még rendelkezésre
tizemi szint{ gvartasuk, valamint a bejuttatast is egye-
dileg kell megoldani. Amennyiben izomba iiltetik, akkor
a kezelt halaknak egy minimalis méretet el kell érniiik
ahhoz, hogy a pellet méretébdl adoddan a betiltetés ne
okozzon élettani problémakat. Ezentill a beavatkozast
kévet6en mindenképpen sziikség van antibiotikumos
helyi kezelésre (sebbevarrast kivetd fertGtlenités), hogy
a fert6zés esélyét lecsikkentsék. Az implantatumok/
pelletek egy részét injekeios tlivel, hormonimplantatum-
tiivel vagy trokarral juttatjak be a hasiliregbe, vagy az
izomszovetbe, a masik részét altatisban kell sebészeti
iton beiiltetni.

Az elsének alkalmazott elnyujtott hatdéanyag leada-
sil vivéanyag a koleszterin volt (Salmo salar — Weil és
Crim, 1983), illetve a koleszterin és celluléz keveréke
(Clupea harengus — Carolsfeld et al., 1988). A mod-
szer hatranya, hogy a hormonfelszabadulads mértéke
pelletenként valtozott, valamint a koleszterin, mint aktiv
biomolekula és a szteroid hormonok prekurzora, befo-
ly4solta az ivarszervek miikodését (Mylonas és Zohar,
2000). Azdta tokéletesitették a modszert és ma mar tobb-
féle viv6anyaggal végeztek sikeres szaporitast/ivarérle-
1ést kiilonféle halfajokban. Tlyenek a szilikongumi vagy
silastic (Chanos chanos — Lee et al., 1986a,b), “water-
in-oil-in water” tipust emulzio - lipofilizalt zselatin és
gyvapotmag-olaj keverék (Anguilla japonica — Sato et
al., 1997), karbopol (Esox lucius — Szabo, 2008), etilén-
vinil-acetat kopolimer (Mylonas és Zohar, 2000, Mugil
cephalus — Aizen et al., 2005), biolégiailag lebonthaté
mikroszemesék (potencialis alkalmazasi teriilet a disz-
hal-szaporitds* — Mylonas és Zohar, 2000), ozmotikus
pumpék (C. chanos — Marte et al., 1987) és nem lebont-
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haté implantdtumok, mint példaul metakrilat kopolimer
(Plecoglossus altivelis — Hirose et al., 1990).

A vivéanyag tipusatol és vizhdmérséklettdl fiiggben
a hormonfelszabadulas id6tartama 1-5 hét (Mylonas és
Zohar, 2000).

*A biologiailag lebonthatd mikrorészecskék (péeldaul
a poli(tejsav) és a poli(tej-ko-glikolsav)) felhasznalasa
jelenleg terjed§ modszer a human gyogyaszatban, igy
varhato, hogy hamarosan a haltenyésztésben is alkal-
mazni fogjak. A mikrorészecske atmérdje 1-1000 pm.
A kapszulazott anyag az enzimes lebontés ellen hathatos
védelmet biztosit, a hormonleadési idé meghatarozott
és nem véletlenszer( (néhany 6ratol néhany hétig terje-
d§ id6tartam), egyszertibb a hormonbejuttatasi mod és
egyszer(i az adagolas az implantadtumokhoz viszonyitva.
Abiolégiailag lebonthaté polimerek nagy része hidrolizis-
sel lebomlik tejsavra és glikolsavra, amelyek végiil belép-
nek a Krebs-ciklusba (glikolizis), ahol tovabb bomlanak
széndioxidd4 és vizzé (Matejkova és Podhorec, 2019).

2a. Béditas nélkiili kezelés: A nyiltvizi életformat €l6,
ketrecekben nevelddd és folyamatosan isz6 tonhalfajok -
kiilonosképpen stresszérzékenyek barmilyen manipula-
ciéra (megfogas, altatis stb.), igy hagyomanyos modon
nem nyilik lehetéség hormonkezelésiikre. Esetiikben a
hormontartalmi implantdtumot a ketrecbe, a halak kozé
lemeriils btivarok egy specialis szigony segitségével ,lovik
be” a hatizom mogé. Azimplantatum kialakitidsa nemesak
a hormon bejuttatasat hivatott biztositani, hanem azt is,
hogy a hormon az izomszdvet meghatarozott mélységében
szabaduljon fel, valamint a retard vivéanyag ne essen ki
a halakbdl idé el6tt (Mylonas et al., 2007).

3. Hormontermeld sejtek beiiltetése

A holland Leiden Egyetemen projekt indult abbdl a
célbél, hogy az eurdpai angolna hormonalisan indu-
kalt ivarérlelésére egy olyan modszert dolgozzanak ki,
amelyhez nines sziikség heti hormonkezelésre tobb ho-
napon keresztiil. Az elgondolas alapja az volt, hogy olyan
embrionalis sejtvonalakat vonjanak ki és tiltessenek at
zebradaniobol (Danio rerio) angolna (A. anguilla) ikra-
sokba, amelyek kimondottan az FSH-LH (GtH I., GtH
I1.) termeléséért felelgsek. Ezaltal egy megemelt és fo-
lyamatos vérplazma FSH szint biztositja a vitellogenezis
végbementét, barmilyen egyéb kezelés nélkiil. Az atl-
tetett sejtek jelenlétét hetente ellendrizték, egy honapos
idgtartam alatt. Ez id§ alatt morfoldgiai jelek alapjan
(szem- és melliszoindex) sikeriilt bizonyitani az an-
golna kezdeti ivarérését, valamint kimutattak, hogy a
kezelés hatdséara a vitellogenin-expressziot ndveld gének
— gqRTPCR koncentraci6 — aktivizalodtak (Schnabel et
al., 2007). Amennyiben a modszert sikeriil tokéletesi-
teni, Gigy a halszaporitas specialis teriiletein (indukalt
ivarérleléssel szaporithaté fajok) lehet ezzel a modszerrel
attorést elérni.
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3. dbra: Kiilénb6z6 hormonbejuttatisi médok

(a): intraperitonealis/hasiiregi kezelés angolna ivarérlelési kisérletben (fot6:

Horvath Laszld),

(b): intramuszkularis/izom kozé injektalas siill6 szaporitaskor (fot6: Horvath),
(¢): kopoltytikezelés afrikai harcsaban, fejmaszkban (foté: Hegyi Arpad),

(d): petefészek-mosas siilliszaporitaskor (fot6: Horvath).

4. Szajon keresztiili (per os) kezelés
A szijon keresztiili hormonkezelések jelenleg még nem
kiforrott médszerek. AlapvetSen két részre bonthatok, a
hormonfelszivddas helye alapjan.

qa. Kopoltytin keresztili felszivédds: Az
intraperitonealis vagy intramuszkularis kezelés kis-
méretd halakban jelentds mellékhatasokat okozhat.
A kopoltytn keresztiili kezelés nem okoz mechanikai
problémat a kopoltytlemezkéken (nem sériilnek és nem
hegesednek), igy kiilonb6z6 kis molekulaju vegyiiletek
oldatban fel tudnak szivodni. A kopoltyiilemezkék az
¢lettani sajatossdgoknak koszonhetSen (kiils6 légzés
— oldott g4zok cseréje) alkotjak a legkisebb tévolsagot
a kiils6 kornyezet és a vérkeringés kozott (1-5 pm). A
modszer alapja, hogy oldatban hormont oldanak fel, a
szajliregbe juttatjak, majd a szajnyilast és a kopoltyi-
fed6ket befogjak/lezarjak egy ideig, hogy a bejutatott
hormon fel tudjon szivodni.

Ezzel amddszerrel Hill et al. (2005) dimetil-szulfoxidban
oldott lazac GnRH analéggal és domperidonnal (dopa-
min receptor antagonista) sikeresen szaporitottak voros
rojtosszdjt halat (Epalzeorhynchos erythrurus). Az eljaras
igazolhatoan hatott a spermatermelés mennyiségének no-
velésére és a spermamindség javitisara eziist razbéraban
(Rasbora argyrotaenia) is (Adawiyah et al., 2019). Ezt a
modszert kimondottan kisméret(i halak szaporitasira
fejlesztették ki, a halak egyedi kezelése viszonylag sok idét
vesz igénybe, kis méretiik miatt gondosabb el6készitést
és kezelést igényelnek.
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4b. Bélrendszerben felszivédo
(enterdlis) kezelés. A halakban a
szerves makromolekuldk (fehérje-
természeti hormonok) valamint a
szintetikus, aminosavakbdl felépiilG
hormonhatést, rovid szénldnea ve-
gyliletek enzimes lebontdsa fajon-
ként valtozik. Sok halfaj (példaul
pontyalaktak) ,agarikus” (,,gyomor
nélkiili”) emésztészerv-rendszerrel
rendelkezik, és ezekben a fajokban
nines sosavas-pepszines emésztd sza-
kasz (a ragadozo6 halak gyomor pH-ja,
alacsonyabb). A gyomor helyett csak
béltagulat talalhatd, amely csak szo-
vettanilag tér el némiképp a bél tovéab-
bi szakaszaitol. A bélnyalkahartya és
a hasnyalmirigy enzimjei 6,7- 7,7-es
pH-érték mellett bontjak a fehérjéket
(tripszin, erepszin), a zsirokat (lipaz)
és a szénhidratokat (amildz, maltaz).

Tengeri, tigynevezett szénhalak
(Anoplopoma fimbria) szaporitisa-
val foglalkozo6 kutatdknak akadalyt
jelentett, hogy a faj nagyon érzékenyen
reagalt a hagyoményos indukéalt szaporitas mfiveleteire,
igy a kezelési stresszt esokkentd eljarason gondolkodtak.
Solar et al. (1990) egy vékony csé segitségével szajon ke-
resztiil (per os) GnRH anal6g kezelést végeztek, aminek
hatasara a halak leivtak. Pottyos tengeri pisztrangban
(Cynoscion nebulosus) bizonyitottdk a bélen keresztiili
GnRHa felszivodast (nem tortént emésztés), ami sikeres
ivast véltott ki. Azonban az intramuszkularis kezeléshez
képest tizszeres hormonadagra volt sziikség (Thomas és
Boyd, 1989). Habar az elsd sikeres szaporitdsi munkak
Ota mar 30 év eltelt, mégis nagyon kevés helyen alkal-
mazzak dllomanyszinten ezt a kezelést (Tajvanon van egy
termeld, aki takarményba kevert hormonnal sikeresen
szaporit tejhalat (C. chanos — Harvey és Carolsfeld, 1093)).
Sok kisérletet igényel még halfajonként megtalalni azt a
hormond6zis-kiiszobdt, amely ovulaciét indukal. Szintén
sziikséges a hormonfelszivodds hatékonysagat néveld
.védett forma” kialakitésa is.

5. Petefészek-mosas

Ezt a kifejezést a hormonkezelés katéteren keresztiili
petefészekbe juttatisara alkalmazzuk. Lényege, hogy
katéter, biopszia-mintavevé és etetdszonda segitségével
a genitalis nyilason, majd a petevezet6n keresztiil kdzvet-
leniil a petefészek-iiregbe juttatjak be a hormonoldatot/
szuszpenzi6t. Egyes halfajok tiilzott érzékenységet mutat-
nak az invaziv hormonbejuttatasi modszerek irant, vagy
kis testméretiikbol adodoan technikailag nehezebb az
injekei6 alkalmazasa. Watson et al. (2009 a, b) egy katéter
segitségével juttatott fel oldott hCG-t z6ld-pettyes gdmb-
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hal (Tetraodon nigroviridis) és voréssavos tlizangolna
(Mastacembelus erythrotaenia) petefészeklebenyébe a
petevezetdn keresztiil. A hCG a petefészek falan keresztiil
felszivodott és a szisztémas vérkeringésbe bejutva ovuli-
ciot indukalt a petefészekben. A halak egy részét sikeresen
leszaporitottak. Hazai halfajok koziil ezzel a médszerrel,
de pontyhipofizis-szuszpenzioval sikeresen szaporitottak
siillét (Németh et al., 2012). A legf6bb eredmény, hogy a
szaporitds sordn nyert reprodukcios paramétereket te-
kintve (PGSI, termékenyiilési %) a kétféle mddon kezelt
halak (intramuszkuléris és petefészekmosassal kezelt
csoportok) koz6tt nem volt statisztikailag értékelhetd
kiilonbség.

Ezek az eredmények felvetik annak a lehet6ségét, hogy
a keltet6hazi szaporitis soran gyakran nem haszonhalaink
shasiiregébe” sikeriil juttatni a hormont, hanem valéja-
ban az ovulaci6 el6tt 4116 ikrasok petefészek-lebenyébe.
Ezen feltételezés vezetett a katéteres hormonbejuttatas
modszerének iizemi alkalmazasahoz, mivel feltételezhetd
volt (és késébb bebizonyosodott), hogy a petefészekbél a
hormon ugyantigy felszivodik és kifejti hatdsat, mint az
izomba vagy hasiiregbe injektalas esetén.

5/a. Inszemindcio: A petefészek széveteinek idegen
anyagok iranti toleranciéja jelentésnek bizonyult (nem ko-
vetkezett be gyors immunvélasz a kezelést kovetGen, illet-
ve még a makromolekuldk kozé sorolt mucopoliszacharid
tipusti gonadotrép hormonok is lebomlas és hatasvesztés
nélkiil felszivodtak). Ezt a felismerést tovabbgondolva
az elmilt hdrom évben egy 1ij halszaporitasi eljarast
fejlesztettiink ki. Ennek az az élettani alapja, hogy a
kiilsé megtermékenyitésii ikrasok petefészkébe katéte-
ren keresztiil feljuttatott spermiumsejtek hosszt ideig
(~40 6ra) megtartjak életképességiiket és ovulaciokor
az ikraval egyiitt iiriilve, a vizaktivaci6 hatasara képe-
sek megtermékenyiteni azokat (Miiller et al., 2018 a,b;
Ittzés et al., 2020). Kisérleteink soran sikeriilt afrikai
haresat (Clarias garepinius) és jundiit/dél-amerikai
eziist harcsat (Rhamdia quelen) olyképpen szaporita-
ni, hogy a poritott pontyhipofizist sperméaval kevertiik
ossze és egylittesen juttattuk fel a petefészek iiregébe.
A sperma szeminalis plazmé4ja (mint hormon-vivéanyag)
a petefészek szeptumain keresztiil felszivodott, a porftott
pontyhipofizisbdl felszabadulé GtH ovulaciot indukalt,
és a petefészek-liregben visszamaradt inaktiv spermi-
umsejtek az ovulaci6 sordn vizes kizegben aktivalodtak
és termékenyiteni tudtik a frissen ovulalt ikrakat (kiilsé
megtermékenyités!). A termékenyitési eredmények nem
tértek el a hagyomanyos szaporitassal (hormonkezelés,
in vitro fertilizaci6) nyert adatokhoz képest. Ennek az 1j
modszernek alkalmazisa elsdsorban olyan halfajok sza-
poritasaban lehetséges, amelyek esetében élettani és/vagy
technologiai akadalyai vannak az in vitro fertilizacionak
(széraz termékenyités eljarasnak), de az indukalt ivatisos
modszert eredményesen lehet alkalmazni (elsGsorban
tengeri halfajok).
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Osszefoglalasként megallapithaté, hogy a folyamatosan
fejlédé hatékony halszaporitdsi modszerek nagy valtoza-
tossagot mutatnak és jol alkalmazkodnak a kiilonbozé
tenyésztett halfajok szaporodasbiologiai adottsigaihoz.
A fentiekben targyalt kiilonboz hormonkezelési mddsze-
rek tobbsége még nem alkalmas gyakorlati, keltetGhazi
szaporitds sordn nagyszamu anyahal kezelésére.
Mindamellett Ggy gondoljuk, hogy fontos bemutatni
a jelenlegi tud4sunk szerinti 6sszes alternativ kezelési
modszert, mert a kozeljovGben ebben a témaban is olyan
eldrelépések varhatoak, amelyek egyes halfajok specifikus
szaporitasat jelentGsen megkénnyitik.

Osszefoglalénkat gondolatébresztének is szanjuk, mivel
a fent bemutatott valtozatos médszerek mellett a kreativ
haltenyészt6k elétt egyre szélesebb tér nyilik innovativ
modszerek fejlesztésére a halszaporitas hatékonysaganak
novelése céljabol.
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