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Εισαγωγή 

Οι γοναδοτροπίνες ωοθυλακιοτρόπος (follicle stimulating hormone - FSH) και ωχρινοποιτική (luteinizing 
hormone - LH) ορµόνη ρυθµίζουν την λειτουργία του όρχι µέσω της δράσης τους στην παραγωγή των 
στεροειδών (Schulz et al., 2010). Η σύνθεση και απελευθέρωση των γοναδοτροπινών ελέγχεται κυρίως από 
τη γοναδοεκλυτίνη (gonadotropin releasing hormone - GnRH). Στη συνέχεια, οι δύο γοναδοτροπίνες 
ρυθµίζουν την παραγωγή των οιστρογόνων, ανδρογόνων και προγεστερονών (Miura & Miura, 2001; Schulz, 
et al., 2010). Τα επίπεδα τεστοστερόνης (testosterone - Τ) και 11-κετοτεστοστερόνης (11-ketotestosterone - 
11-ΚΤ) αυξάνονται βαθµιαία κατά τη σπερµατογένεση, φθάνοντας τις υψηλότερες τιµές κατά τη 
σπερµιογένεση ή ακριβώς πριν από την αρχή της σπερµίασης (Vizziano et al., 2008). Στη συνέχεια, τα 
ανώριµα σπερµατοζωάρια ωριµάζουν υπό την επίδραση της 17α,20β-διυδροξυ-4-πρεγνεν-3-όνη (17α,20β-
dihydroxy-4-pregnen-3-one -  17,20β-P) (Miura & Miura, 2003; Schulz, et al., 2010). 

Το ερευνητικό ενδιαφέρον των τελευταίων χρόνων έχει επικεντρωθεί στα θηλυκά µαγιάτικα, όπως 
συµβαίνει και µε την αναπαραγωγή άλλων ειδών σε συνθήκες εκτροφής, λόγω της αποτυχίας των θηλυκών 
να ολοκληρώσουν την ωρίµανση των ωοκυττάρων τους, την ωορρηξία και ωοτοκία (Fakriadis et al., 2020c). 
Οι τελευταίες µελέτες έχουν επικεντρωθεί κυρίως στην επίλυση των αναπαραγωγικών δυσλειτουργιών των 
θηλυκών (Fakriadis et al., 2019; Fakriadis et al., 2020a; Fakriadis, et al., 2020c; Jerez et al., 2018; Sarih et 
al., 2018; Sarih et al., 2019; Sarih et al., 2020), αν και έχουν επισηµανθεί δυσλειτουργίες και στα αρσενικά 
(Fakriadis & Mylonas, 2021; Zupa et al., 2017b), και σε αντίθεση µε τα θηλυκά, η ποιότητα και ποσότητα 
σπέρµατος που παρήγαγαν γεννήτορες που διατηρούνταν σε ιχθυοκλωβούς σε σχέση µε χερσαίες 
εγκαταστάσεις, δεν ήταν καλύτερες (Fakriadis, et al., 2020c). Επίσης, έχει παρατηρηθεί µειωµένη 
κινητικότητα σπερµατοζωαρίων, διάρκεια κινητικότητας, ταχύτητας και περιεκτικότητας σε ATP σε 
δείγµατα σπέρµατος γεννητόρων που διατηρούνται σε εγκαταστάσεις εκτροφής σε σχέση µε αλιευµένα 
ψάρια (Zupa et al., 2017a). Ενδεχοµένως, τα παραπάνω να συντελούν και στα µειωµένα ποσοστά 
γονιµοποίησης που παρατηρούνται σε ωοτοκίες εκτρεφοµένων µαγιάτικων (Fakriadis, et al., 2019; 
Fakriadis, et al., 2020a; Fakriadis, et al., 2020c; Jerez, et al., 2018) και θα έπρεπε να ξεπεραστούν, ώστε να 
παράγονται αυγά καλής ποιότητας. 

Ένας τρόπος για να ξεπεραστούν τέτοιου είδους δυσλειτουργίες είναι η χορήγηση εξωγενών ορµονών , όπως 
παρασκευάσµατα γοναδοτροπινών (π.χ. LH, ανθρώπινη χοριονική γοναδοτροπίνη (human chorionic 
gonadotropin – hCG), εκχύλισµα υπόφυσης κυπρίνου (carp pituitary extract – CPE)), τα οποία επιδρούν στο 
επίπεδο της γονάδας, ή συνθετικά ανάλογα γοναδοεκλυτίνης (gonadotropin releasing hormone agonist - 
GnRHa) τα οποία επιδρούν στο επίπεδο της υπόφυσης (Mylonas et al., 2017). Από τις παραπάνω οµάδες 
ορµονών, η GnRHa εµφανίζει πλεονεκτήµατα σε σχέση µε τα παρασκευάσµατα γοναδοτροπινών, εν µέρει 
λόγω χρήσης της GnRHa µε εµφυτεύµατα ελεγχόµενης έκλυσης, τα οποία καταλήγουν σε υψηλότερη 
απόδοση (Mylonas & Zohar, 2001; Mylonas et al., 2010). Έχει αναφερθεί σε πολλά είδη ψαριών ότι η 
GnRHa αυξάνει την παραγωγή σπέρµατος (Clearwater & Crim, 1998; Mylonas et al., 1997a; Mylonas et al., 
1997b; Sorbera et al., 1996; Vermeirssen et al., 2000), ακόµη και σε είδη όπως ο κυανόπτερος τόνος 
Thunnus thynnus (Corriero et al., 2009), ο οποίος εµφανίζει παρόµοιου τύπου αναπαραγωγικές 
δυσλειτουργίες σε αιχµαλωσία. Τα εµφυτεύµατα GnRHa έχει αποδειχθεί ότι αυξάνουν και την 
σπερµατογένεση σε είδη που χρησιµοποιούνται στην ιχθυοκαλλιέργεια, όπως το λαβράκι Dicentrarchus 
labrax (Rainis et al., 2003) και ο κρανιός Argyrosomus regius (Fakriadis et al., 2020b), αν και η επίδραση 
των παραπάνω θεραπειών στην ποιότητα του σπέρµατος ποικίλει (Mylonas, et al., 2017). Από την άλλη, η 
χορήγηση hCG έχει δειχθεί να αυξάνει τον ορό του σπέρµατος σε άλλα ψάρια (Zadmajid, 2016), εποµένως η 
χορήγησή της στο µαγιάτικο θα µπορούσε να αυξήσει την παραγωγή σπέρµατος µέσω της αυξηµένης 
ενυδάτωσης.   

Ο στόχος της παρούσας µελέτης ήταν να ελεγχθεί: α) η αποτελεσµατικότητα των εµφυτευµάτων GnRHa σε 
σχέση µε ενέσεις hCG στην αύξηση της παραγωγής σπέρµατος στο µαγιάτικο, όσον αφορά την ποσότητα 
και ποιότητα σπέρµατος µε τη χρήση αυτοµατοποιηµένης ανάλυσης σπέρµατος (Computer Assisted Sperm 
Analysis - CASA) και β) η επίδραση των παραπάνω θεραπειών στα επίπεδα των στεροειδών ορµονών. 
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Υλικά και Μέθοδοι 

Διαχείριση γεννητόρων και θεραπείες 

Οι γεννήτορες διατηρούνταν σε ιχθυοκλωβό στις εγκαταστάσεις της εταιρείας Ιχθυοκαλλιέργειες 
Αργοσαρωνικού Α.Ε. και µεταφέρθηκαν στις εγκαταστάσεις των Aqualabs του Ινστιτούτου Θαλάσσιας 
Βιολογίας, Βιοτεχνολογίας και Υδατοκαλλιεργειών (ΙΘΑΒΒΥΚ) (Εικόνα 1). Εγκαταστάθηκαν σε µία 
δεξαµενή και τρέφονταν µε ξηρή τροφή (Vitalis CAL, 22 mm, Skretting, Norway)(Πίνακας 1).  

 

  
Εικόνα 1: Αναισθητοποίηση των ψαριών (αριστερά) για τη µεταφορά τους στο ΙΘΑΒΒΥΚ (δεξιά). 

 

Πίνακας 1: Περιγραφή των διαφορετικών οµάδων γεννητόρων που διατηρούνταν σε δεξαµενές στα 
Aqualabs. 

 
Γεννήτορες Μέθοδος Όγκος Αριθµός Βάρος  Τροφή 
 εκτροφής (m3) ατόµων (kg) 
   (Αρσ./Θηλ.) 
S3 δεξαµενές 40 7/8 11,1-20,5 ξηρή τροφή 

 

 

 

Οι γεννήτορες διατηρούνταν σε τεχνητά προσοµοιωµένη φυσική φωτοπερίοδο και θερµοπερίοδο και το νερό 
που τους παρεχόταν ήταν θαλασσινό νερό από γεώτρηση. Οι διαχειρίσεις των γεννητόρων έγιναν µετά από 
χρήση αναισθησίας. Πιο συγκεκριµένα, µετά από νηστεία δύο ηµερών έγινε χρήση χαµηλής συγκέντρωσης 
αναισθησίας (γαρυφαλέλαιο 0.01ml l-1) στη δεξαµενή που βρίσκονταν οι γεννήτορες (Mylonas et al., 2005). 
Στη συνέχεια, τα ψάρια µεταφέρονταν χωριστά σε δεξαµενή 1 m3 που περιείχε υψηλότερη συγκέντρωση 
αναισθητικού (γαρυφαλέλαιο 0.03ml l-1) µε σκοπό την πλήρη αναισθητοποίηση τους, και έγινε λήψη 
βιοψίας ωοθηκών από τα θηλυκά και δείγµατος σπέρµατος από τα αρσενικά, µε τη χρήση πλαστικού 
καθετήρα (Pipelle de Cornier, Laboratorie CCD, Γαλλία). Ένα τµήµα των βιοψιών των ωοθηκών 
παρατηρήθηκε αµέσως σε οπτικό µικροσκόπιο (40 and 100×) για την αξιολόγηση του σταδίου της 
ωογένεσης και τη µέτρηση της µέσης διαµέτρου των µεγαλύτερων ωοκυττάρων, µε παράλληλη λήψη 
φωτογραφιών. Ένα άλλο τµήµα της βιοψίας µεταφέρθηκε σε φιαλίδιο που περιείχε συντηρητικό διάλυµα 
φορµόλης-γλουταραλδεύδης για περαιτέρω ιστολογική επεξεργασία. Η κατάσταση σπερµίασης των 
αρσενικών αξιολογήθηκε σύµφωνα µε την κλίµακα όπου S0: όταν τα ψάρια δεν απελευθερώνουν σπέρµα 
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µετά από ελαφρά κοιλιακή πίεση, S1: όταν τα ψάρια απελευθερώνουν λίγες σταγόνες σπέρµατος µετά από 
επαναλαµβανόµενες προσπάθειες, S2: όταν τα ψάρια απελευθερώνουν κάποια ποσότητα σπέρµατος µετά 
από την πρώτη εφαρµογή κοιλιακής πίεσης και S3: όταν τα ψάρια απελευθερώνουν σχεδόν χωρίς πίεση 
σπέρµα (Fakriadis, et al., 2020b). Τα δείγµατα σπέρµατος λήφθηκαν µετά από καθαρισµό και στέγνωµα του 
γεννητικού πόρου, για την αποφυγή επιµόλυνσης. Τα δείγµατα διατηρήθηκαν σε πάγο µέχρι τη µεταφορά 
τους σε ψυγείο στους 4οC και αξιολογήθηκαν 2-3 ώρες µετά από την συλλογή. Οι γεννήτορες, µετά τη 
διαχείρισή τους µεταφέρονταν σε δεξαµενή µε καθαρό θαλασσινό νερό. 

 

Αξιολόγηση αναπαραγωγικής κατάστασης και θεραπείες 

Οι γεννήτορες της δεξαµενής S3 (Πίνακας 1), κατά την εκτιµώµενη αναπαραγωγική περίοδο 
αξιολογήθηκαν αναπαραγωγικά (ηµέρα 0). Στα αρσενικά άτοµα, µετά τη λήψη δείγµατος σπέρµατος και 
αίµατος έγινε χορήγηση είτε εµφυτευµάτων ελεγχόµενης έκλυσης GnRHa (n=3) σε δόση 59±2 µg kg-1 
GnRHa ή hCG (n=4) σε δόση 617±46 IU kg-1. Από τα θηλυκά, µόνο ένα βρέθηκε σε κατάλληλη 
αναπαραγωγική κατάσταση (Fakriadis, et al., 2019) και του χορηγήθηκε εµφύτευµα GnRHa δόσης 97 µg kg-

1 GnRHa. Τα αρσενικά ψάρια ελέγχθηκαν ξανά στις ηµέρες 3, 7 και 14 µετά τη θεραπεία και δείγµατα 
σπέρµατος και αίµατος λαµβάνονταν σε κάθε ηµέρα δειγµατοληψίας, ενώ για τις ίδιες ηµέρες 
δειγµατοληψίας βιοψίες ωοθηκών λαµβάνονταν από τα θηλυκά ψάρια.  

 

Αξιολόγηση της ποιότητας σπέρµατος 

Τα δείγµατα σπέρµατος λήφθηκαν µετά από καθαρισµό και στέγνωµα του γεννητικού πόρου, για την 
αποφυγή επιµόλυνσης. Το κάθε δείγµα σπέρµατος αποθηκεύτηκε σε φιαλίδια 1.5 ml και διατηρήθηκαν σε 
πάγο µέχρι τη µεταφορά τους σε ψυγείο στους 4οC, και αξιολογήθηκαν 2-3 ώρες µετά από την συλλογή. Οι 
παράµετροι που εκτιµήθηκαν ήταν: α) το ποσοστό κινούµενων σπερµατοζωαρίων (%) µε τη χρήση 
αυτοµατοποιηµένης ανάλυσης σπέρµατος (computer assisted sperm analysis – CASA), β) η διάρκεια 
κίνησης µέχρι ποσοστού 5% των σπερµατοζωαρίων (λεπτά), γ) πυκνότητα σπέρµατος (σπερµατοζωάρια ml-

1) και δ) επιβίωση σπέρµατος σε συντήρηση στους 4οC. Τα δείγµατα ενεργοποιήθηκαν µε χρήση 
θαλασσινού νερού το οποίο περιείχε BSA 2%, µε στόχο αριθµό 200-300 κυττάρων στην οθόνη. Η κίνηση 
των σπερµατοζωαρίων καταγράφηκε σε ειδικές αντικειµενοφόρους πλάκες βάθους 10 µm (Leja, IMV 
technologies) σε οπτικό µικροσκόπιο.  

 

Εκτίµηση επιπέδων στεροειδών 

Ο ορός του αίµατος διαχωρίστηκε µε φυγοκέντριση και διατηρήθηκε στους -80οC µέχρι την ανάλυση. Για 
τον προσδιορισµό των στεροειδών (Τ, 11-ΚΤ, 17,20β-P και Ε2) χρησιµοποιήθηκαν ELISA kits (Cayman 
Chemical Company, Ann Arbor, MI). Για τον προσδιορισµό των στεροειδών έγινε εξαγωγή δύο φορές 200 
µl ορού αίµατος µε 2 ml διαιθυλεθέρα. Η εξαγωγή έγινε µε έντονη περιδίνηση των δειγµάτων για 3 λεπτά 
(Vibramax 110; Heidolph Instruments GmbH & Co.KG, Schwabach, Germany). Στη συνέχεια, τα δείγµατα 
καταψύχθηκαν για 10 λεπτά στους -80οC και η υπερκείµενη οργανική φάση µεταφέρθηκε σε νέα φιαλίδια 
και εξατµίστηκε υπό άζωτο (Pierce Reacti-Vap III, Thermo Scientific, Rockford, ΗΠΑ). Τα δείγµατα 
ανασυστάθηκαν σε ρυθµιστικό διάλυµα για την ανάλυσή τους µε τη χρήση ELISA. 

 

Ιστολογική επεξεργασία 

Οι βιοψίες των ωοθηκών αφυδατώθηκαν σε διαλύµατα αυξανόµενης συγκέντρωσης αιθανόλης (70-96%) και 
στη συνέχεια εγκιβωτίστηκαν σε ρητίνη (Technovit 7100®, Heraeus Kulzer, Γερµανία). Ελήφθησαν τοµές 
πάχους 3 µm µε µικροτόµο (Leica RM 2245, Γερµανία). Έγινε χρώση των τοµών µε Methylene Blue 
(Sigma, Γερµανία)/Azure II (Sigma, Γερµανία)/Basic Fuchsin (Polysciences, ΗΠΑ) σύµφωνα µε τους 
Bennett et al. (Bennett et al., 1976). Οι τοµές ελέγχθηκαν σε οπτικό µικροσκόπιο (Nikon, Eclipse 50i) και 
φωτογραφήθηκαν µε ψηφιακή κάµερα (Jenoptik progress C12 plus). 
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Στατιστική ανάλυση 

Τα στεροειδή και οι παράµετροι ποιότητας σπέρµατος αναλύθηκαν µε τη χρήση 2 way ANOVA, 
χρησιµοποιώντας ως ανεξάρτητες µεταβλητές τις «ηµέρες µετά τη θεραπεία» (0, 3, 7, 14) και τη «θεραπεία» 
(hCG και GnRHa implants). Τα δεδοµένα µετασχηµατίστηκαν όταν δεν ακολουθούσαν κανονική κατανοµή. 
Το επίπεδο σηµαντικότητας της στατιστικής ανάλυσης ορίστηκε σε P<0.05. Όταν βρέθηκαν στατιστικά 
σηµαντικές διαφορές τα δεδοµένα υποβλήθηκαν σε Tukey HSD test. 

 

Αποτελέσµατα 

Τα αρσενικά δεν απελευθέρωναν σπέρµα µετά από κοιλιακή πίεση την ηµέρα 0. Τα µισά ψάρια (n=2) µετά 
τη θεραπεία µε hCG ήταν σε κατάσταση σπερµίασης S2 την ηµέρα 3 και S3 την ηµέρα 14 µετά από τη 
θεραπεία, ενώ ένα ψάρι βρέθηκε σε κατάσταση σπερµίασης S2 3 ηµέρες µετά τη θεραπεία µε εµφυτεύµατα 
GnRHa. Τα υπόλοιπα ψάρια δεν παρήγαγαν σπέρµα µετά από κοιλιακή πίεση.  

Η συγκέντρωση της Τ στον ορό του αίµατος αυξήθηκε σηµαντικά 7 ηµέρες µετά τη θεραπεία µε 
εµφυτεύµατα GnRHa ενώ δεν διαφοροποιήθηκε σηµαντικά µετά από τη θεραπεία µε hCG (Εικόνα 2). 
Σηµαντικά αυξήθηκε και η 11-ΚΤ, χωρίς ωστόσο να υπάρχει διαφοροποίηση µεταξύ των διαφορετικών 
θεραπειών. Τόσο η Ε2, όσο και η 17,20β-P δεν διαφοροποιήθηκαν στατιστικά σηµαντικά µετά από τις 
θεραπείες. 
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Εικόνα 2: Μέση τιµή (± τυπικό σφάλµα) τεστοστερόνης (Τ), 11-κετοτεστοστερόνης (11-ΚΤ), 17β –
οιστραδιόλης (Ε2) και 17α,20β-διυδροξυ-4-πρεγνεν-3-όνης (17,20β-P) στον ορό αίµατος αρσενικών 
γεννητόρων µαγιάτικου µετά από θεραπεία µε hCG (n=4) ή GnRHa εµφυτεύµατα (n=3). Η θεραπεία έγινε 
στην ηµέρα 0. Τα δεδοµένα υποβλήθηκαν σε στατιστική ανάλυση 2 way ANOVA, P<0.05. 

 

 

Οι ορµονικές θεραπείες δεν επηρέασαν στατιστικά σηµαντικά το ποσοστό κινητικότητας και τη διάρκεια 
κινητικότητας του σπέρµατος, αν και παρατηρήθηκε τάση αύξησης της τελευταίας παραµέτρου µετά τις 
θεραπείες (Εικόνα 3). Η πυκνότητα του σπέρµατος µειώθηκε σηµαντικά 3 ηµέρες µετά τη θεραπεία µε 
hCG, και παρέµεινε µειωµένη και στις 7 ηµέρες, αλλά ανέκαµψε στις αρχικές τιµές 14 ηµέρες µετά. Η 
θεραπεία µε εµφυτεύµατα GnRHa προκάλεσε σηµαντική µείωση της πυκνότητας του σπέρµατος 14 ηµέρες 
µετά τη θεραπεία. Όσον αφορά την επιβίωση του σπέρµατος υπό ψύξη, παρατηρήθηκε σηµαντική µείωση 7 
ηµέρες µετά τη θεραπεία µε hCG. Αντίθετα, η θεραπεία µε εµφυτεύµατα GnRHa δεν επέφερε σηµαντικές 
αλλαγές στην ίδια παράµετρο.  
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Εικόνα 3: Μέση τιµή (± τυπικό σφάλµα) κινητικότητας (motility), διάρκειας κινητικότητας (duration), 
πυκνότητας (density) και επιβίωσης υπό ψύξη (survival) σπέρµατος γεννητόρων µαγιάτικου µετά από 
θεραπεία µε hCG (n=4) ή GnRHa εµφυτεύµατα (n=3). Η θεραπεία έγινε στην ηµέρα 0. Τα δεδοµένα 
υποβλήθηκαν σε στατιστική ανάλυση 2 way ANOVA, P<0.05. 

 

 

Όσον αφορά τα θηλυκά, παρατηρήθηκε µόνο ένα άτοµο να φέρει λεκιθογενή ωοκύτταρα σε προχωρηµένη 
φάση (Εικόνα 4) παράλληλα µε αρκετά πρωτογενή ωοκύτταρα, ενώ τα υπόλοιπα είχαν είτε πρωτογενή 
ωοκύτταρα είτε ωοκύτταρα σε αρχικά στάδια λεκιθογένεσης.  
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Εικόνα 4: Άποψη βιοψίας ωοθηκών θηλυκών γεννητόρων µαγιάτικου την ηµέρα 0 του πειράµατος, αµέσως 
µετά τη συλλογή τους (Αριστερά), και µετά από ιστολογική επεξεργασία. (Δεξιά). Μήκος µπάρας = 500 µm. 

 

 

Συζήτηση 

Στην παρούσα µελέτη επιβεβαιώθηκε ότι τα θηλυκά ψάρια που διατηρούνται σε χερσαίες δεξαµενές που 
τροφοδοτούνται µε νερό γεώτρησης δεν καταφέρουν να ολοκληρώσουν τη λεκιθογένεση στη συντριπτική 
τους πλειοψηφία, όπως έχει παρατηρηθεί και σε άλλες µελέτες µε το ίδιο είδος (Fakriadis, et al., 2020c). Τα 
αρσενικά, αν και βρίσκονται σε κατάσταση σπερµίασης, δεν παράγουν ικανή ποσότητα που θα µπορούσε να 
απελευθερωθεί µε κοιλιακή πίεση, ενδεχοµένως λόγω των ισχυρών µυικών στρωµάτων της κοιλιακής χώρας 
ή και της περιορισµένης παραγόµενης ποσότητας (Fakriadis & Mylonas, 2021). Οι ορµονικές θεραπείες, 
τόσο µε hCG όσο και µε εµφυτεύµατα GnRHa προκάλεσαν την έκλυση ποσότητας σπέρµατος την ηµέρα 3 
µετά από κοιλιακή πίεση σε κάποια από τα ψάρια. Το µαγιάτικο κατατάσσεται στην κατηγορία των ψαριών 
µε µικρή παραγωγή σπέρµατος σε συνθήκες εκτροφής, µια αναπαραγωγική δυσλειτουργία που έχει 
καταγραφεί για πολλά είδη ψαριών (Mylonas, et al., 2017).  

Όσον αφορά τα στεροειδή, δεν παρατηρήθηκε έντονη διαφοροποίηση µετά την χορήγηση των θεραπειών, 
παρά µόνο η αύξηση της 11-ΚΤ, χωρίς ωστόσο η επίδραση να είναι διαφορετική µεταξύ των θεραπειών, και 
η σηµαντική αύξηση της Τ κατά 4 φορές 7 ηµέρες µετά τη θεραπεία µε εµφυτεύµατα GnRHa. Η αντίστοιχη 
αύξηση της Τ µετά από χορήγηση εµφυτευµάτων GnRHa στον κρανιό ήταν περίπου 10-12 φορές, και της 
11-ΚΤ περίπου 3 φορές, 2 ηµέρες µετά τη θεραπεία (Fakriadis, et al., 2020b). Στην ίδια µελέτη δεν 
παρατηρήθηκαν διαφορές µετά τη θεραπεία στην 17,20β-P, όπως και στην παρούσα µελέτη. Ενδεχοµένως, η 
δόση που χρησιµοποιήθηκε στην παρούσα µελέτη να µην ήταν ικανή να προκαλέσει σηµαντική αύξηση των 
στεροειδών και ενδέχεται να χρειάζεται περαιτέρω µελέτη για την εύρεση της βέλτιστης δόσης. Π.χ. η 
χρησιµοποιούµενη δόση hCG στα ψάρια σε πειράµατα ενίσχυσης της σπερµίασης έχει δειχθεί να είναι 
περίπου 2 φορές µεγαλύτερη από αυτή της παρούσας µελέτης (Mylonas, et al., 2017), ωστόσο σχετικές 
µελέτες στο µαγιάτικο δεν έχουν δηµοσιευτεί. Η µοναδική µελέτη µε χρήση hCG σε µαγιάτικο αναφέρει 
δόση 1000 IU kg-1, µε αναφορά µάλλον τόσο σε θηλυκά όσο και σε αρσενικά ψάρια, ωστόσο δεν έγιναν 
συγκριτικές µετρήσεις στεροειδών (Kozul et al., 2001). Στην ίδια µελέτη αναφέρεται ότι παρήχθησαν 
γονιµοποιηµένα αυγά και τα αρσενικά έφεραν σπέρµα µε ποσοστά κινητικότητας 50-90%, τιµές συγκριτικά 
υψηλότερες από την παρούσα µελέτη. Η χορήγηση εµφυτευµάτων GnRHa έγινε µε την ίδια περίπου δόση 
που αναφέρεται σε σειρά πρόσφατων µελετών (Fakriadis & Mylonas, 2021; Fakriadis, et al., 2019; 
Fakriadis, et al., 2020a; Fakriadis, et al., 2020c; Jerez, et al., 2018), κατά τις οποίες έχουν συλλεχθεί κατά 
περίπτωση καλής ποιότητας γονιµοποιηµένα αυγά, δηλαδή τα αρσενικά παρήγαγαν ικανές ποσότητες 
σπέρµατος για την γονιµοποίηση των αυγών. Ωστόσο, παραµένει το ερώτηµα αν καλύτερη παραγωγή 
σπέρµατος από τα αρσενικά θα µπορούσε να βελτιώσει τα σχετικά χαµηλά ποσοστά γονιµοποίησης που 
παρατηρούνται στο µαγιάτικο, σε σχέση µε άλλα είδη όπως ο κρανιός, η τσιπούρα και το λαβράκι 
(Karamanlidis, 2017; Mylonas et al., 2016; Superio et al., 2021). 
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Όσον αφορά τις παραµέτρους ποιότητας σπέρµατος του µαγιάτικου, δεν παρατηρήθηκαν ιδιαίτερες 
διαφοροποιήσεις τόσο σε σχέση µε την ηµέρα 0 του πειράµατος όσο και µεταξύ των θεραπειών. Αυτό που 
αξίζει να σηµειωθεί είναι η µείωση της πυκνότητας του σπέρµατος µετά τη χορήγηση hCG που 
παρατηρήθηκε στην παρούσα µελέτη, η οποία ενδέχεται να σχετίζεται µε την αύξηση της ποσότητας του 
σπερµατικού υγρού, χωρίς την απαραίτητη αύξηση των παραγόµενων σπερµατοζωαρίων (Mylonas, et al., 
2017). Αυτό είναι και ένα από τα πλεονεκτήµατα της χορήγησης hCG, που το επίπεδο δράση της είναι στην 
γονάδα, άρα και πιο άµεσο σε σχέση µε την GnRHa για παράδειγµα. Ταυτόχρονα, µπορεί να είναι και ένα 
από τα ελαττώµατά της, αφού έχει περιορισµένο χρόνο διατήρησης στο αίµα, για αυτό και για πιο 
µακροπρόθεσµα αποτελέσµατα χρειάζεται η επαναλαµβανόµενη χορήγησή της, κάτι που µπορεί να 
προκαλέσει την ανοσολογική απόκριση του οργανισµού στον οποίο χορηγείται. Αντίθετα, η GnRHa δεν 
µπορεί να προκαλέσει τέτοια προβλήµατα, ενώ έχει δειχθεί να ενισχύει και την διαδικασία της 
σπερµατογένεσης (Fakriadis, et al., 2020b; Mylonas, et al., 2016). Οι τιµές ποσοστού κινητικότητας που 
καταγράφηκαν στην παρούσα µελέτη ήταν χαµηλότερες από αυτές που έχουν καταγραφεί για το ίδιο είδος 
(Fakriadis & Mylonas, 2021), αλλά οι υπόλοιπες µετρούµενες παράµετροι ήταν στο εύρος διακύµανσης 
τιµών άλλων µελετών (Fakriadis & Mylonas, 2021; Fakriadis, et al., 2020c; Jerez, et al., 2018). 

 

Διαφοροποιήσεις από ΤΠΕ: Καµία. 
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