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Az afrikai harcsa (Clarias gariepinus) indukalt szaporitas-
technolégiajanak magyar vonatkozasu kutatasi eredmeényei

Hungarian research results of the technology of induced
propagation of African catfish (Clarias gariepinus)

VARGA Adam — TOTH Andras — NYABUTO NGOGE Kevin — HORVATH Jézsef

OSSZEFOGLALAS

Magyarorszagon az afrikai harcsa a hazai haltermelés masodik legnagyobb volumen( tenyésztett
halfajanak szamit. A halfaj esetében a gyors névekedési erélye, technolégiai tlréképessége, korai
ivarérése és egyéb kedvezd bioldgiai tulajdonsagai jelentds elénynek szamitanak. A Szerzdk a
halak kontrollalt korilmények kdzott torténd szaporitasanak altaldnos bemutatasa mellett az afrikai
harcsa szaporitasanak alapjaiba is betekintést nyujtanak. Ezt kdvetéen ismertetésre kertilnek a
pontyhipofizis kivonattal, mint természetes eredetl gonadotrop hormonokkal, valamint a kiilénb6z6
GnRH készitményekkel indukalt szaporitas-technoldgiak. Az attekintés masodik részében bemutatasra
kerll egy Uj halszaporitasi médszer, melynek alapja, hogy a spermium sejtek bioldgiai aktivitasukat
megtartva hosszabb ideig ,tarolhatdéak” petefészekben indukalt szaporitas (szaporodas) el6tt. Vé-
gul felvazoljak a mélyhditott sperma felhasznélasénak hazai ismereteit afrikai harcsanal. A Szerzék
attekint6 képet adnak a faj szaporitas-kutatasi eredményeirél, amelyek kizarélag magyar szerzéségi
forrdasmunkakon alapulnak. Emellett részletesen foglalkoznak olyan kisérleti szintl vizsgalatokkal
is, amelyek jelenleg még nem terjedtek el a gyakorlatban.

Kulcsszavak: afrikai harcsa, halszaporitas, pontyhipofizis, GnRH, mélyh(itott sperma
SUMMARY

Objective: Hungary has an important role of African catfish breeding in the EU. African catfish
farming is the second largest volume of fish production in Hungary which gives the largest part of
intensive fish culture. The advantages of this species include their rapid growth rate, technological
resilience, early sexual maturity, and other favorable biological characteristics. Besides the African
catfish is well-suited as a model fish in research and multidisciplinary studies. The traditional in vitro
fertilisation (dry fertilisation method) is the most widely used method of African catfish breeding.
Methods: In addition to providing a general overview of fish propagation under controlled conditions,
the authors give an introduction to the basics of African catfish breeding. Following this, the use of
carp pituitary extract as a natural source of gonadotropic hormones, as well as the application of
various GnRH preparations for fish propagation technologies are shown. In the second part of the
review, the authors provide an insight into a new method of fish propagation (reproduction), which
is based on maintaining the biological activity of spermatozoa for a longer time among ovarian
condition under induced reproduction (or spawning). Finally, the domestic knowledge of using
cryopreserved sperm in African catfish is outlined.

Results: The literature table is summarized by examining the following parameters: hormone, carrier
material, method, dosage, water temperature, latency time, ovulation rate and fertility. The follow
different hormone preparations have been used in African catfish based on the author’s research:
carp pituitary extract (PH), african catfish pituitary (AhH), pituitary extract (HK), hCG, DOCA, LHRH-A,
Ovopel, mGnRH, cGnRH, cGnRH-Il, sGnRH, mGnRHa, cGnRH-lla, sGnRHa and Biogonadyl 500.
Conclusions: The authors of the article provide a comprehensive overview of the results of breeding
research of this species. The review based exclusively on Hungarian authorship sources. They also
present details of experimental-level studies that are not yet widespread in practice.

Keywords: African catfish, fish propagation, carp pituitary, GnRH, cryopreserved sperm
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1. Bevezetés és célkitlizések

A Fold lakossaga 2022-ben elérte a 8 milliard f6t, és az elbrejelzések szerint
2037-ben eléri a 9 milliardot is (Zeifman és mtsai, 2022). Az egyre ndvekvd szamu
emberiség élelmiszerének biztositasa a 21. szazad egyik legfontosabb kihivasa.
Az allati eredet(i termékek eldallitdsaban az édesvizi és tengeri akvakultira a leg-
dinamikusabban fejl6dé agazat a vilagon (FAO, 2022). Az emberi halfogyasztas
tébb mint felét az akvakultlra biztositja, és ez az arany 2030-ra tovabb ndhet,
elérve akar a 60%-ot is (FAO, 2018; Mehar és mtsai, 2019). A globalis akvakultira
termelés az elkOvetkezd 13 évben kétszeresére néhet a meglévd allomanyok
intenziv szelektalasaval és genetikai vonalak fejlesztésével, beleértve a hibridiza-
ciot, a keresztezést, a genommanipuléciot és a szelekcids tenyésztést is (Lind és
mtsai, 2012; Gjedrem és Rye, 2018). A fenntarthatd és tervezhetd haltenyésztés
egyik alapkritériuma a biztonsagos és megfelelé minéségu allomany-utanpétlas,
amely a halfajokra kidolgozott szaporitasi technolégiakon alapszik (Mdiller és
mtsai, 2020b; Mdller, 2022). Ebben a munkaban a magyar kutatok és agazati
szakemberek jelentds, nemzetkdzileg is elismert szerepet jatszottak, és jatszanak
napjainkban is.

Az akvakultiraban térténd haltermelés az EU-ban stagnal, vagy kismértékben
csokken, mely jelentds részben kdszdnhetd a relative magas termelési koltségek-
nek, és az emiatt eléallé gyenge versenyképességnek az azsiai akvakulturaval
szemben (FAO, 2022). A tengerrel nem rendelkezé EU tagallamok, illetve azok,
ahol hagyomanyosan nagy szerepe van az édesvizi akvakultdranak, mindinkabb
atulhalaszott tengeri haldllomanyok kivaltasanak lehetéségeként pozicionaljak az
agazatot, amelyhez egyéb fontos mezégazdasagi szektorok is kapcsoldédnak. Az
édesvizi akvakultira szerepe kdrnyezetvédelmi és vidékfejlesztési szempontbol
is meghatarozé.

Az afrikai harcsa (Clarias gariepinus) fontos szerepet jatszik az édesvizi
akvakultdra- termelésben, a Clarias nembe tartozé fajok globalis 6ssztermelése
1,249 millié tonna, amivel a 10. helyet foglaljak el a szarazféldi haltermelésben
(FAO, 2022). A halfaj termelési potencialjanak kimagaslé elénye szamos halfajjal
szemben a gyors ndvekedési erély (~ 1,5-2 kg-os piaci méretet 10 hénapon belll),
sajatos biologiai tulajdonsagainak kdszénhetden (pl.: légkori oxigén hasznosita-
sa) nagyfoku technolégiai tlir6képességgel rendelkezik. Hazankba a faj puszta
véletlenségbdl kerlilt be, azonban felismerve a halfaj kedvezd tulajdonsagait,
gyorsan bekerUlt a termelésbe (Woynarovich, 1999). Magyarorszag Hollandiat
megeldzve vezetd szerepet tolt be az afrikai harcsa termelésében az Eurdpai
Uniéban (2023-ban 5303 tonna) (Kiss, 2024), hazankban ez a faj adja az intenziv
rendszer( haltermelés gerincét (a részaranya az 6sszes halfajhoz viszonyitva
94%). Ezt a kedvez poziciét csak folyamatos innovéaciéval lehet fenntartani. Az
afrikai harcsaval kapcsolatos kutatasok kiemelkedd fontossaguak a hazai kutatas-
fejlesztési tevékenységekben a szektoron bellil.

Dolgozatunkban igyeksziink 6sszefoglalni az afrikai harcsa halfaj szaporitasaval
kapcsolatos mindazon eredményeket, amelyek magyar kutatok forrasmunkain ala-
pulnak. Ezek az eredmények részben vagy egészben integralddtak a halszaporitasi
gyakorlatba, helyenként a kidolgozott szaporitasi technolégia alapvetd elemeivé
valtak. Tovabba részletezzik azokat a kutatasokat is, amelyekben az afrikai harcsa
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indukalt szaporitasi modell-halfajként szerepelt. Emlitést tesziink olyan kisérleti
munkakrol is, amelyek alapjaul szolgaltak tobb jelenleg is folyd kutatasi iranynak.

2. Az afrikai harcsa szaporitasanak szabalyozasa

A halak (és ebbe az afrikai harcsa is értendd) kontrollalt kértilmények kozott
torténd szaporitasat harom f8 csoportra lehet osztani:

1. Természetes ivatas alapja, hogy az ivasra felkész(lt halaknak olyan kérnyezeti
feltételeket biztositanak, amik nagyban hasonlitanak a természetes ivéhelyeikre
(Mdiller és mtsai, 2020c). Ebben a kdrnyezetben a halak neurohormondlis folya-
matai természetes mddon reagalnak, és végbe megy a jellegzetes szaporodasi
viselkedés, az ivas. A természetszerl szaporitast kis méret(i tavakban vagy me-
dencékben végzik. A mddszer lényege az, hogy a sekély, néhany cm-es vizbe
kihelyezett halakon a nappali id6szakban 0,5 m-rel emelik a vizszintet, ami az
éjszakai, illetve hajnali 6rakra altaldban kivaltja az ivast. 100 m2-enként 1-2 par
anyahalat helyeznek ki. A természetszerl szaporitds medencés valtozatanak
alkalmazasakor az ivatdmedencébe egy vékony kavicsréteget raknak, és az ik-
raszemek erre tapadnak. Az ivas utan a szlil6ket célszer( eltavolitani a tavakbdl,
illetve a medencékbdl. Afrikai harcsa esetében jelenleg nincs szlikség ezzel a
szaporitasi médszerrel foglalkozni, mert a természetes fényvaltakozasok hianya, a
mesterséges takarmany és a mesterséges tartastechnolégiak miatt az anyahalak
szezonadlis ivari ciklusa megszlnik (Péteri és mtsai, 1989).

2. Félmesterséges ivatas: az ivas iddzitésének és a szaporodast elésegitd té-
nyezdk részleges helyettesitésére kiilénbdzé hormonkezeléseket alkalmaznak,
majd az anyahalakat visszahelyezik olyan kdérnyezetbe, amely hasonlit a termé-
szetes ivohelyeikre (Mdiller és mtsai, 2020c). A gyakorlati, iparszer( afrikai harcsa
termelésben nem alkalmazzak ezt a médszert. Kutatdi moédszertanban, ahol a fajt
modell-halfajként alkalmazzak, ott laborkdriilmények kdzott mar van létjogosultsaga
(Quyén és mtsai, 2022; Nguyen és mtsai, 2020).

3. Indukalt keltet6hazi | mesterséges szaporitas: a szaporodasra elékészitett ha-
lakban a szaporodast kivalté kérnyezeti tényezéket nagy részben hormonkezeléssel
helyettesitik (Mdiller és mtsai, 2020c). Ennek kdvetkeztében mar nem sziikséges
reprodukalni az ivasi kdrnyezetet, ami egyes halfajok mesterséges tartasa esetén
egyaltalan nem, vagy csak nehezen valosithatd meg (Horvath és Magyary, 2007).
A halakbdl kinyert ivartermékekkel termékenyitenek, majd a megtermékenyitett
ikratételeket ellendrzott korilmények kozott keltetik (Mdller és mtsai, 2020c).
A széles kérben alkalmazott és hatékony szaporitasi modszer sikeres gyakorlasa-
hoz nem csupén specidlis technikai feltételekre (példaul keltetéhaz a szikséges
berendezésekkel) van sziikség, hanem pontos el8irasok szerint miikédd, szaka-
szokra tagolt szaporitasi technoldgiara is (Horvath és Urbanyi, 2000). A kiilénb6z6
szaporitasi modszerek Osszefoglalasardl részletes magyar és angol nyelvd leira-
sok talalhatok Horvath és mtsai (1984, 1985a,b, 2000, 2015) mUveiben. Az afrikai
harcsa szaporitas - keltet6hazi és laborkérilmények kozott - dontd tobbségében
ide tartozik (lasd kbvetkezd fejezetek).

A természetes ivatas soran a koérnyezeti tényezdk befolyasolasa miatt nincs
szlikség hormonkezelésre. A félmesterséges és mesterséges szaporitas folyaman
a neuroendokrin szabdalyozasba az ivasra/szaporodésra felkészilt halak esetében
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a hipotalamusz-hipofizis-gonad tengelyen kiilénbdzé szinteken lehet beavatkoz-
ni. Ennek célja az ivarsejtek végs® érésének, elsésorban az ovulacidnak elérése
(Mdiller és mtsai, 2020c).

1. Hipotalamusz szint: gonadotrop releasing hormon (GnRH/szintetikus GnRH-a)
készitmények haszndlata, gyakran dopamin receptor antagonista vegyuletekkel
kombinalva (Horvath és mtsai, 1997).

2. Hipofizis szint: természetes eredetli gonadotrop hormonok alkalmazasa
(kulonféle halak agyalapi mirigyei, illetve hipofizis-kivonatai (Jaczd, 1953, 1955;
Woynarovich, 1954; Szab6 és mtsai, 2023), human chorion gonadotropin (hCG)
(Sneed és Clemens, 1959).

3. Gonad szint: szintetikus szex-szteroid kezelés (pl. 17 alpha, 20 beta-dihydroxy-
4-pregnen-3-one) (Mdiller és mtsai, 2012).

3. Az afrikai harcsa szaporitasanak alapjai

Az afrikai harcsa altalaban 6-18 hénapos kor koz6tt valik ivaréretté, amelynek
kialakulasa jelentSsen fligg az éléhely taplalékellatottsagatol, és a hdmeérséklet
ingadozasaitdl. Az ivarérett halak testtdmege széles hatarokon belll mozog, de
altaldban a 200 grammos egyedek mar ivarérettek (Quyén és mtsai, 2023). A fajra
jellemzd az ivari dimorfizmus, az ivarok mar 2-3 hénapos kortél kdnnyen meg-
kilénboztethet6k egymastol az ivari papilla alapjan. A himek hosszu és csucsos
ivari papillaval rendelkeznek, mig a néstényeké enyhén kiemelkedd és szemolcs-
szer(. A himek szogletes feje is megfigyelhetd, ami relative nagyobb, mint az
ikrasoké (Péteri és mtsai, 1989). A faj természetes éléhelyén - kiiléndsen ott, ahol
az infrastruktira alacsony szintl - a természetszer(i szaporitast kis tavakban és
medencékben végzik, ahol altalaban a vizszint éjszakai emelésével indukaljak az
ivast, azonban napjainkra vilagszerte a mesterséges indukalt szaporitasi eljaras valt
meghatarozova. Az intenziv rendszerben tartott anyahalak elvesztik ivari ciklusuk
szezonalitasat, igy a legoptimalisabb tartasi koérlilmények mellett akar havonta
is szaporithatéak. Ivari m(ikddésének jellemzésére kifejlesztették az ultrahangos
vizsgalati mddszert is (Kotrik és mtsai, 2008).

Ez a faj a kutatdsokban kedvelt modell, elsésorban a szaraz termékenyitési
(in vitro fertilizacio) eljaras révén, de multidiszciplinaris munkakban is gyakran
hasznaljak (Mdller és mtsai, 1992). Ebben a folyamatban az ikras anyahalakat
hormonkezeléssel serkentik az ovulaciora. A keltetéhazi halszaporitasi gyakor-
latban — szemben a laborkisérletekkel — - himeket altalaban nem hormonkezelik
(Szarvas-Fish Kft., Bajcshal Kft., V-95 Kft. MATE AKI HAKI termelési célu szaporitas
szbbeli kdzlések). Az ikrasokbdl, a programozott ovulacid bekdvetkezésekor a
hasfal masszirozasaval (fejés) nyerik ki az ikrat. Erdekességként megemlithetd,
hogy napjainkban kidolgoztak az afrikai harcsa in vitro t6rténd oocita érlelését
is (Kitanovic és mtsai, 2024). A spermat a himek ledlése utan a here mutéti el-
tavolitasaval gydijtik, hiszen a harcsaalakuak rendjére jellemz8en a here és az
onddvezetés kozott elhelyezkedd szeminalis vezikulum jelenléte miatt a sperma
fejéssel torténd kinyerése keltetéhazi korilmények kdzoétt nem kivitelezhetd.
A lefejt ikratételeket ezutan a herébdl kinyert spermaval termékenyitik (Péteri és
mtsai, 2015). Az ikrasok relativ ikraprodukcidja 7-32 testtdmeg % kdzott valtozik.
A legkedvez8bb hémérséklet az anyahalak tartasara a 25°C (Péteri és mtsai, 1989).
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A szaporitaskor alkalmazott leggyakoribb hormonok, amiket magyar kutatok is
hasznaltak: kilénb6zé hipofizis kivonatok, DOCA (dezoxikortikoszteroid-acetat),
hCG (human chorion gonadotropin), GnRH analégok, GnRH analég és dopamin
receptor antagonista kombinacioja (Péteri és mtsai, 1989; Woynarovich, 1994; Hor-
vath és mtsai, 1997; Rdényai és mtsai, 2008). A killdnb6z6 magyar és tars-magyar
szerz6k altal alkalmazott kiilénbdz6 hormonkészitményeket az 1. tabldzat mutatja.

3.1. Az afrikai harcsa pontyhipofizissel indukalt ovulacioja

Radlics (1990) 6sszefoglald cikkben ismertette a hazai afrikai harcsa szapori-
tas eredményeit. Az afrikai harcsa kllénbdz6 szintetikus hormonkészitményekkel
(LHRH-A; GnRH; hCG) jél szaporithatd, azonban sajat gyakorlatara alapozva a mas
halfajoknal is bevalt pontyhipofizist javasolta hasznalni, viszont a késébbi kisérletek-
ben leirt dozis sokszorosaval szaporitott (10-30 mg, atlag 12-20 mg/testtémeg kg).

A hazai afrikai harcsa tenyésztés eredményeit Radics és mtsai (1994) munka-
esetén 4-5 mg/ttkg pontyhipofizis hormonkezelést alkalmaztak, 25°C-on torténd
26-28 oras inkubacios idé mellett, 7-32%-o0s PGSI értéket eredményezve. Szaritott
pontyhipofizis NaCl oldattal képzett szuszpenzidjaval végeztek dsszehasonlitd
kisérleteket kiilénbdz6 gonadotrop releasing hormon kombinacidkkal 6sszehason-
litva. Az afrikai harcsa ikrasokban 100%-o0s beérési arany mellett a legmagasabb
termékenyulési értéket érték el (Akpadja és mtsai, 1996). Brzuska és mtsai (1999)
kisérleteiben pontyhipofizis kezelés reprodukcids tulajdonsagait vetette ssze GnRH
analog kezelésekkel. Kisérleti eremdények alapjan az ovulacié a pontyhipofizis
esetében a hormonkezelés utan 11 éraval kdvetkezett be, a GnRHa-nal pedig -
figgetlenlil az analég és a pimozid dézisatél - 10 éraval a hormonkezelés utan.
A kezeléssel elért PGSI és termékenylilési értékek nem kllonboztek a GnRH kezelt
csoportoktdl (kivéve Biogonadyl-lal kezelt néstényeket, amelyek alacsonyabb
értékeket értek el). Les6harcsa (Silurus glanis) és afrikai harcsa hibrideket hoztak
létre genommanipulaciés hibridizaciés kisérletben. A kisérlet soran leséharcsa
tejeseket, és afrikai harcsa ikrasokat hasznaltak. Az afrikai harcsak hormonalis
indukcidja 3,5 mg pontyhipofizis/ttkg-al tértént az ovulacié varhatd idépontjat 12
oraval megel&zben (Varadi és mtsai, 2002).

Rdnyai és mtsai (2008) vizsgaltak a Gonazon (azagly-nafarelinacetat) melegvizi
halfajok indukalt szaporitdsara valo alkalmassagat pontyndl és afrikai harcsanal,
ahol a szintetikus hormonkezelés kontrolljaként mindkét esetben a hipofizissel
kezelt csoportok szolgaltak. A pontyhipofizis kontroll kezeléssel révidebb beérési
idé mellett statisztikailag igazolhaté mértékben magasabb PGSI értéket lehetett
elérni. Habar a termékenyllési értékben is atlagban magasabb értékeket értek el,
azonban a nagy egyedi klldnbségek miatt (magas széras értékek) nem volt kimu-
tathatd statisztikai kiilénbség. Szabd és mtsai (2010) munkajuk soran az ikra rovid
idejd eltarthatdsagat vizsgaltdk ponty és afrikai harcsa halfajok esetében afrikai
harcsa és szivarvanyos pisztrang (Onchorhynchus mykiss) ovaridlis folyadékanak
felhasznalasaval. A kisérletbe vont afrikai harcsa anyahalakat ivartél fliggetlendl 4
mg/ttkg pontyhipofizis szuszpenzidval hormonkezelték. Az ikrat 25 °C-os beérési
hémérséklet mellett 12 6raval a hormonkezelést kdvetben fejték, mig a terméke-
nyitéshez hasznalt spermat a here mditéti Uton t6rténd eltavolitdsaval nyerték. Ezt
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kovetéen az azonos mennyiségl ikratételeket petricsészékbe helyezték, majd 0,
5,10, 30, és 60 percig inkubaltak éket. Termékenyités elétt kdzvetlenil az ovarialis
folyadék dontd tObbségét Pasteur pipetta segitségével eltavolitottak. A szivarva-
nyos pisztrang ovaridlis folyadékba helyezett ikratételek termékenyitéképessége
statisztikailag igazolhatéan alulmaradt a kontroll és az afrikai harcsa ovarialis
folyadékba helyezett ikratételekhez képest. Eredményeik alapjan feltételezhetd,
hogy az ovaridlis folyadék ikra aktivacio gatlé faktora fajspecifikus. Szabd és mtsai
(2023) kisérletiik soran dsszehasonlitottak az extrém hosszu ideig tarolt (1967-
ben gydijtétt), valamint az ,,0j” (2019-ben gydjtétt) pontyhipofizis hatékonysagat.
A 25 °C-on tartott anyahalakat a hormonkezelést (4 mg/ttkg) kdvetd 12. 6raban
fejték le. Az ikrasok 100%-a ovulalt. A legfontosabb reprodukcids mutatok tekinte-
tében a két vizsgalt csoport kdzott nem volt statisztikailag igazolhaté klldnbség.

3.2. GnRH, GnRH analég, és GnRH + dopamine receptor antagonista ve-
gyuletekkel végzett kisérletek

Péteri és mtsai (1989) az afrikai harcsa szaporitashoz 4 ug/g hCG-vel és 5 mg/100
g vizben oldott DOCA-val végzett szaporitasi adagokat irt le, azonban ehhez ter-
mékenyllési és beérési aranyokat nem kdzolt. Akpadja és mtsai (1996) vizsgalatai
alapjan az azonos mennyiség( metoklopramid-kezeléssel és azonos mennyiség(,
de kllénb6z8 GnRH-analégok alkalmazasanal a kezelt halak beérésében jelentds
kllénbségek adddtak (lasd 1. tablazat). A GnRH-peptidek természetes alakjainak
enzimatikus lebontasa jéval gyorsabb, mint egyes szintetizalt analdgjaiké, azonban
kisérletlik eredményei ezt csak részben erdsitik meg. A cGnRH-Il és az sGnRH
is indukalta az ovulaciét, azonban a pontyhipofizissel, mGnRHa-val és cGnRH-II-
vel kezelt csoportok szignifikansan magasabb termékenylési és kelési %-okat
mutattak (Brzuska és mtsai, 1999). A Biogonadyl-lal kezelt néstények 11 6ras
beérési idd alatt nem ovulaltak, két egyed a hormonkezelés utan 12 éraval, harom
egyed pedig tovabbi harom 6ra mulva adott ikrat. Az ovulacio kivaltasa az egyes
csoportok valamennyi egyedénél sikeres volt. A vazolt kisérleti eredmények arra
ug/kg GnRH-a + 5mg/kg pimozid déziskombinacié mellett csdkkentett GnRH-a
adaggal (20 ug/kg + 5 mg/kg pimozid) is lehetséges. A Biogonadyl a tesztelt
dozisban (800 NE/kg) szintén alkalmazhato a vizsgalt faj indukalt szaporitasanal,
bar hasznalatakor a latens periddus hosszaban mutatkozé nagyobb egyedi ki-
I6nbségek megnehezithetik a szinkronizalast. Szabd és mtsai (2007) kisérleteik
soran kilénb6z8 nativ GnRH vegyuletek (mGnRH, sGnRH, cGnRH-II és cGnRH-I)
és GnRH analégok (mGnRHa,[D-0rn6]-cGnRH-lI(cGnRH-lla) és [D-Orn6]-sGnRH
(sGnRHa)) ovulaciora gyakorolt hatasait vizsgaltak metoklopramid és primozid
dopamin receptor antagonista vegylletek egyikével kombinalva. Eredményeik
alapjan a cGnRH-Il és az sGnRH javasolhaté kiilonb6z6 indukalt halszaporitasi
protokollok fejlesztésében. Az afrikai harcsa szaporodasbiol6giai mutatéi alapjan
a Gonazon - anti-dopaminista szer hasznélata nélkul is — alkalmas a faj indukalt
szaporitasara, bar a hatékonysaga elmarad a hipofizisétél. Az eredmények alap-
jan az ikrasok 40 ug/kg-al torténd kezelése javasolhatd, amely nagysagrendileg
megfelel a legtdbb faj esetében alkalmazott egyéb GnRH-analégok 10-50 ug/
kg-os tartomanyanak (Rényai és mtsai, 2008).
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4. Kisérletek az afrikai harcsa szaporodasbioldgiai potencialjanak kihasz-
nalasra

4.1. Inszeminacio

A csontos halak (Osteichthyes) donté tobbsége kilsé megtermékenyitésa.
Ezeknek a fajoknak a spermiumai a herecsatornakban és az ondévezetében inaktiv
allapotban taldlhatok. Az édesvizi halfajoknal a himivarsejtek aktivaciéjat altaldban
a kérnyezd folyadék ozmolalitasanak cstkkenése valtja ki. Korabbi megfigyelések
alapjan azt tapasztaltak ponty fajban (Cyprinus carpio), hogy az izoozmotikus
ovarialis folyadék 6nmagaban nem képes aktivalni a spermiumokat, viszont vizzel
higitva nemcsak aktivéalja, hanem a motilitdsukat hosszu ideig igen magas értéken
is fenntartja (Horvath és mtsai, 2010).

Magyar kutaték gy gondoljak, hogy a kisérletes Uton, elézetesen (katéteres
modszerrel) petefészekbe juttatott, szeminalis folyadékban 1évé mozdulatlan
spermiumsejtek a petefészek ozmokomform kdérnyezetében sem aktivalédnak,
igy hosszabb ideig megd&rizhetik biologiai aktivitadsukat. Ovulacidkor a follikularis
tokbdl felszabaduld oocitékra tapadnak a (még inaktiv) spermiumsejtek, majd
egydtt Urlilnek a genitdlis nyilason keresztll a kilvilagba. Vizzel valo érintkezéskor
ezek a spermiumok aktivalédnak és képesek megtermékenyiteni a szintén akti-
valt petesejteket. A fenti elgondolas alapjan kidolgozott petefészek inszeminéacio
modszere a kdvetkezé: a programozott ivasra felkészitett és boditott ikrasok
petefészek lebenyébe fecskenddn régzitett szonda vagy katéter segitségével jut-
tatjuk az el6zdleg gydijtott és mindségellendrzésen atesett, egy-vagy tébb himtdl
szarmazo, kevert spermaadagot/spermaadagokat (Mdiller és mtsai, 2018a; Mliller
és mtsai, 2020a, Gazsi és mtsai, 2021ab). Afrikai harcsa fajban végzett kisérletek
eredményei szerint 5-36 6raval az ovulacio elétt a petefészekbe juttatott spermiumok
még megtartjak termékenyité-képességiiket, de 48 6ra elteltével a termékenydilési
és kelési értékek mar jelentds mértékben cstkkennek (Mdiller és mtsai, 2020a).
A vizsgélatok eredményei alapjan nem volt megfigyelhetd kilonbség a petefészek
lebenybe juttatott 2 ml, 1 ml és 0,5 ml sperma/testtémeg kg kezelések kozott elért
termékenyitési és kelési eredményekben (Miller és mtsai, 2020a). A keltetéhazi, in
vitro termékenyitési gyakorlat szerint a kivant sperma:viz:ikra tomegarany 1:10:100.
A 0,5 ml sperma/testtdmeg kg kezelés esetén, amikor a lefejt ikratdmeget a test-
tdmegre szamoljuk, ez az arany 1:10:200, ami a termékenylés valdszinliségének
szempontjabol kedvezébb aranynak tekinthetd, mint az Gizemi javaslat.

Afrikai harcsa és azonos rendbe (Siluriformes) tartoz6 dél-amerikai ezlistharcsa
(Rhamdia quelen) fajokban a poritott pontyhipofizist frissen fejt spermaval keverték
Ossze, majd ezt a keveréket juttattak fel az ikrasok petefészek-lebenyébe. Mindkét
faj esetében a szeminalis plazma felszivédasaval a gonadotrop hormon is atjutott
a petefészek szisztémas keringésébe, és indukalta az oocitak végsé beérését 10-
11 6ra alatt. Ezen idészak alatt a spermiumsejtek nem karosodtak a petefészek
koértlmények kozotti tarolas soran, és vizaktivaciot kdvetéen nagy hatékonysaggal
termékenyiteni tudtak az ovulalt ikraszemeket (termékenyllési arany: 41-94%),
(Mdiller és mtsai, 2018b; Ittzés és mtsai, 2020). Ennek a modszernek kdszdnhetden
a hormonkezelést és a sperma bejuttatast egy idében, egy kezeléssel, nem invaziv
(sz6vetet nem sértd modon) lehet megoldani.
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Afrikai harcsa indukalt szaporitds médszerénél vizsgaltak, hogy a hormon be-
juttatasi modszerek milyen mértékben hatnak a termékenyulési értékekre. Fizio-
I6gias séoldatu (0,9% NaCl) kezelések kdzétt fiiggetlenll az alkalmazott eljarastol
(injektalas haslregbe, vagy izom kozé, petefészekmosas) nem volt szignifikans
hatasa a kiilénb6z6 hormonbejuttatasi moédszereknek a termékenyllésre, mig a
sperma vivéanyag és sperma inszeminalt halak értékei statisztikailag igazolhaté
modon elmaradtak a tébbi csoporttél. Fontos kihangsulyozni, hogy ebben a
kisérletsorozatban mar nem pontyhipofizis szuszpenziét hasznaltak az ovulacioé
kivaltasara, hanem egy magyar készitményt [Ovopel pellet 20 ug emlés GnRH
a-t (D Ala6, Pro9Net mGnRH) és 10 mg metaklopramidot (dopamin antagonista
vegyllet) tartalmaz; Interfish Kit.] (Kucska és mtsai, 2022).

Egy hibridizacids kisérlet soran az inszeminacié modszerét alkalmaztak a
hagyomanyos ivatassal kombinalva. A vundu (Heterobranchus longifilis) gydijtott
spermajat intramuszkularis hormonkezelés mellett inszeminaltak afrikai harcsa
ikrasokba. Ezt kdvetéen a kezelt afrikai harcsa ikrasokat afrikai harcsa tejesekkel
parositottak. Az ivas utan 28 napos nevelés utan az utédok genotipusat morfolégiai
jegyek alapjan vizsgalték. Az eredmények szerint a vizsgalt utédok 98%-a hibrid
volt, igy az ivasban résztvev( afrikai harcsa tejesek minddssze 2%-ban jarultak
hozza az utddgeneracié kialakitasahoz. A modellkisérlet azt mutatta, hogy az
inszeminacié mddszere segitséget nyUjthat olyan esetekben, ahol a sziiléfajok mé-
retbeli vagy ivasi viselkedésbeli kilonbségei miatt [példaul pettyes harcsa (Ictalurus
punctatus) x kék csatornaharcsa (I. furcatus) vagy sligéralakuak (Perciformes)] a
hibrid eléallitasa ivatasos médszerrel nem vagy nehezen megvalésithatd (Quyen
és mtsai, 2022). Afrikai harcsa fajokban megfigyeltik, hogy szaporitas elétt az
ikrasok petefészek lebenyébe feljutatott sperma termékenyitette a spontan elszort
ikratételeket is (Mdiller és mtsai, 2018b).

4.2. Mélyhlitétt sperma felhasznalasa afrikai harcsa esetében

A spermamélyh(ités mddszere (2. tablazat) lehetévé teszi az értékes genetikai
allomany révid és hosszu tavu tarolasat kilonb6zd szelekcids programokhoz, a
biodiverzitas néveléséhez, valamint indukalt szaporitas esetén mellézhetévé teheti
az egylttes ivar-szinkronizaciot. A spermameélyh(itésnek gazdag irodalma van, és
szamos 6sszefoglalé tanulmany foglalkozik a halsperma fagyasztasanak torténeti
attekintésével, fejlédésével és alkalmazasi terlleteivel (Cabrita és mtsai, 2010;
Asturiano és mtsai, 2017; Martinez-Paramo és mtsai, 2017; Betsy és mtsai, 2020).

Gyakorlati felhasznalasat korlatozza, hogy jelenleg a jellegébdl adéddan va-
16di klsé megtermékenyités(i halfajok esetében csak in vitro termékenyitési
modszerrel lehet sikeresen hasznalni. Ez a sajatossag az ivarsejtek mélyh(itésé-
nek fiziolégiai jellegébdl adddik. A spermiumok mélyh(itése soran el kell kerilni
az intracellularis kristalyképzddést, amit fagyasvédd adalékokkal akadalyoznak
meg. A leggyakrabban alkalmazott védéanyagok, mint példaul a metanol vagy a
DMSO, szobahdmérsékleten toxikusak (elésegitik a cellularis dehidrataciét, de-
stabilizaljak a membranokat és fehérjéket), igy a spermat felolvasztast kdvetéen
révid idén belll fel kell hasznalni, valamint termékenyitést kdvetéen lehetdleg el
kell tavolitani a foldsleget (kihigitas). Amennyiben a felolvasztott spermamintakbdl
(sperma, higitd és védbanyag elegye) ki lehetne vonni a toxikus véd&anyagot, Ugy
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lehet8ség nyilna ivatasos modszer esetében is alkalmazni a moédszert, megtartva
a spermamélyhités elényeit (génmegbrzés, nagy genetikai érték(i himek iranyi-
tott keresztezése stb.). Miiller és mtsai (2019) egy mar meglévd protokoll alapjan
mélyhtottek afrikai harcsa spermat (Kovacs és mtsai, 2010). Munkéjuk soran nativ
pontyspermabdl szarmazé szeminalis plazmaval helyettesitették az afrikai harcsa
sperma véddanyagokkal rendelkez6 szeminalis plazmajat felolvasztast kdvetden.
Centrifugéalast kdvetéen az Eppendorf-csdvek aljan 6sszegydilt sejtpogacsara he-
lyezték a ponty fajbol szarmazoé szeminalis folyadékot, amelyet ezt kdvetben afrikai
harcsa ikrasok petefészkébe injektaltak a hormonkezeléstikkel egyidejlleg. A 10
oOras beérési id6t kovetden az ikrasokat lefejték. Minden injektalt ikras esetében
sikerUlt termékenytilést kimutatni, a kelési értékek (18 %) elmaradtak a kontroll
csoport értékeitdl (61%). A bemutatott modellkisérlet képezheti a mélyhditétt sper-
maval torténd ivatasos kisérletek alapjat.

Kllénb6zd higité anyagokat vizsgaltak Urbanyi és mtsai (1999) mélyh(ités alkal-
mazasa soran. A legjobb eredményt (kiolvasztas utani 25 %-os motilitas) fruktéz
oldathoz adott natrium-hidrogénkarbonat puffer oldat hasznalataval érték el. Egy
korabbi vizsgalat afrikai harcsa spermaval végzett termékenytilési eredményei bi-
zonyitottak, hogy a 10% DMSO és a 10 % DMA krioprotestans anyagok sikeresen
alkalmazhatdak mélyhlités esetében (Urbanyi és mtsai, 1997; Horvath és Urbanyi,
2000). Miskolczi és mtsai (2005) bizonyitottak kisérletlikben, hogy a mélyhitott
spermabdl szarmazé utdédok haploiditasa a krioprezervacié soran alakult ki.
A kisérletlikben fejl6dott torz larvak szamaban és a kromoszéma szam alapjan ér-
tékelt ploiditas szintek k6z6tt nem volt dsszefliggés. Emellett a triploid és tetraploid
egyedek megtalalhatéak voltak mind a mélyhditétt és friss spermabdl szarmazé
utddokban, ami azt mutatja, hogy ezeknél az utédoknal nem a krioprezervacio soran
valtozott meg a ploiditas szint. Afrikai harcsa mélyh(itott sperma termékenyité-, és
életképességét vizsgaltak 4 °C-on torténd felengedés utani tarolas és vizaktivacié
alkalmazéasat kdvetéen Kovacs és mtsai (2010). A 24-26 6ran at tarolt sperma-
mintak termékenyitd képessége bizonyult a legjobbnak. A 20 masodpercig tartd
vizaktivacié adta a legjobb termékenytilési értéket, azonban a 120 masodpercig
tart6 vizaktivacié utan is volt termékenytilés, de alacsony aranyban. Magyary és
mtsai (1996) alkalmaztak el8szor afrikai harcsa (C. gariepinus) fajt hal petesejt és
embrié h(ités vizsgalata soran, amiben kimutattak, hogy a mélyh(itésben hasznalt
petesejtek ateresztéképessége nagyobb a kiildnbdz6 krioprotektans anyagokkal
szemben, mint a termékenydilt ikrak ateresztéképessége.
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