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Dr. Urbányi Béla „Egyes gazdasági haszonhalaink hímivartermékeinek 

mélyhűtése, a technológia standardizálásának kidolgozása és gyakorlati 

alkalmazása” című doktori munkájáról. 

 

A Szerző doktori munkájában jól áttekinthető, világosan szerkesztett módon ismerteti 

a halsperma-mélyhűtés technológiai fejlesztésének területén elért eredményeit. A 

téma mind hazai, mind nemzetközi tekintetben komoly gazdasági jelentőséggel bír, 

és a munka értékét tovább növeli, hogy a Szerző a gazdasági alkalmazás területén 

kívül, korábbi eredményeire építve a spermamélyhűtés környezetvédelmi 

alkalmazhatóságát is bemutatja vad halfajok esetén keresztül. A mezőgazdasági és 

környezetvédelmi kutatások ilyen interdiszciplináris jellegű összekapcsolódása 

kifejezetten értékes eleme a dolgozatnak, egyrészt ismertetve az alkalmazott 

biotechnológiai eszközök hasznosságát havária jellegű környezeti események 

kapcsán (mint amilyen a tiszai ciánszennyezés volt), másrészt lehetséges utat 

mutatva más vad állatfajok genetikai variabilitásának megőrzési lehetőségeihez. A 

környezetvédelmi aspektus bemutatása mellett a munka fő hangsúlya a halsperma 

mélyhűtésének gazdasági alkalmazhatósága, amelyet a Szerző több halfajon 

bemutatva, egy jól meghatározott vezérfonalat követve ismertet a dolgozatban. A 

munka kifejezetten olvasmányos stílusban íródott, minimális elütéssel, helyesírási 

hibával, és látványos és könnyen érthető ábrákkal szemlélteti a kapott 

eredményeket. A munka 119 oldal terjedelmű, ebből 44 oldal a vonatkozó 

szakirodalom ismertetése. A dolgozathoz kapcsolódik egy 33 oldal terjedelmű, 

hasonló igényességgel elkészített tézisfüzet is, amely ismerteti a Szerző hazai és 

nemzetközi szinten is figyelemreméltó publikációs és pályázatszerző teljesítményét 

is.  

Szerző célja a halsperma mélyhűtésének technológiai fejlesztése és standardizálása 

volt, a „szofisztikált kutatási módszerek” mellőzésével (45. oldal). Mint ismerteti (77. 

oldal), a tudományterületen két módszertani iskola eltérő megközelítése figyelhető 

meg: egyrészt, a más állatfajokra (elsősorban a szarvasmarhára) kidolgozott és 



rutinszerűen alkalmazott spermamélyhűtési technológia adaptálása a feladat; a 

másik iskola szerint a mélyhűtési technológiának alkalmazkodnia kell a 

halgazdaságok igényeihez, és a kutatóknak e szerint kell kidolgoznia a vonatkozó 

metodikát. Szerintem a két megközelítés szervesen összeegyeztethető és egymásra 

építhető. Az eltérő filozófiai megközelítést inkább ott látom, hogy egyes 

kutatócsoportok (így a Szerző is) a fent említett „szofisztikált kutatási módszerek” 

mellőzésével, direkt rutinszerű, üzemi körülmények között alkalmazható technológiát 

igyekeznek kidolgozni. Szeretném hozzátenni, hogy a Szerző által is (és a szakmai 

közvélemény által is) „beálltnak” tekintett (21. és 96. oldal), több évtizedes 

alkalmazási múltra visszatekintő szarvasmarha-spermamélyhűtési eljárás is mind a 

mai napig alapvetően empirikus úton kidolgozott biotechnológia, amely bár hatékony, 

de a biokémiai, molekuláris biológiai hátterét csak az elmúlt években kezdtük el 

mélyebben megismerni (az alkalmazott mélyhűtési technológiát a bikaondósejtek 

mintegy 50%-a nem éli túl, tehát bőven van még mit fejleszteni). Ebből következik a 

másik tudományos megközelítés, miszerint először ismerjük meg a mélyhűtés és 

felolvasztás során végbemenő biofizikai, biokémiai, molekuláris szintű változásokat 

az egyes fajokra vonatkoztatva (pl. a plazmamembrán fázisváltozásai eltérő 

lipidösszetételű membránok esetében), kontrollált laboratóriumi körülmények között 

igyekezzünk kidolgozni az egyes fajokra optimális technológiát, és csak ezt követően 

törekedjünk a gyakorlati adaptálhatóság vizsgálatára, a technológia egyszerűsítésére 

ésszerű kompromisszumok mellett. Mivel jómagam inkább ez utóbbi megközelítést 

tartom előnyösnek, az alábbiakban szeretnék néhány kritikai észrevételt, kérdést 

megfogalmazni, amelyek – szeretném előrebocsátani – nem csökkentik a dolgozat 

értékét, inkább a vitaindítóul szolgálnak a kétféle megközelítés érveinek, 

ellenérveinek ütköztetése érdekében. 

Szerző említi, hogy az ikramélyhűtés nehezebb (10. oldal), de nem indokolja, hogy 

miért. Érdemes lett volna legalább egy bekezdésben ismertetni a spermium és a 

petesejt alapvető sejttani eltéréseit, amelyek az eltérő mélyhűthetőséget indokolják. 

A számítógépes spermiummotilitás-vizsgáló berendezések (CASA, 11. oldal) sem 

kifejezetten modernnek, sem csúcskategóriájúnak nem nevezhetők, emellett a 

spermaminősítést nem teszik pontosabbá, maximum precízebbé. Szerző bővebben 

is foglalkozik a CASA rendszerek ismertetésével (21-22. oldal). A CASA készülékek 

az 1980-as, ’90-es években futottak fel, de sajnos az akkor, a tudományos közösség 



által megfogalmazott technológiai problémákat a kereskedelmi forgalomban elérhető 

CASA készülékek gyártói mind a mai napig nem vették igazán figyelembe. A Szerző 

által ismertetett négy CASA-paraméter mellett jóval több paramétert rögzítünk, és a 

rendszer igazi – bár sokak által fel nem ismert – erőssége az, hogy a gyári szoftverek 

által elvégzett (és jelentős információvesztéssel járó) adatelemzések helyett a nyers 

adatsorokat külső statisztikai szoftverekbe exportálva többváltozós statisztikai 

próbákkal elemezhetjük (Nagy Sz, Péntek I, 2005. Motilitásról másképp. 

Állattenyésztés és Takarmányozás 54: pp. 198-203.). 

Szerző a spermiumok DNS-károsodásainak vizsgálata kapcsán csak a COMET-

assay alkalmazásáról tesz említést (12. oldal), de spermiumok esetében a standard 

vizsgálati módszer nem ez, hanem az ún. Sperm Chromatin Structure Assay, SCSA 

(Evenson DP, Darzynkiewicz Z, Melamed MR, 1980. Relation of mammalian sperm 

chromatin heterogeneity to fertility.  Science.210:1131-3.). 

Az élő-halott festési eljárások (12. oldal) nem a spermiumok életképességét 

mutatják, csupán a plazmamembrán épségét (maga az élő-halott, élő-elhalt 

elnevezés sem helyes, de nagyon mélyen gyökeret vert a hazai és nemzetközi 

szaknyelvben egyaránt). 

A flow citometria említése kapcsán célszerű lett volna hivatkozni a módszer 

spermatológiai alkalmazásainak hazai úttörőire, ugyanis ők nemzetközi szinten is az 

elsők között voltak (pl. Szöllősi J, Takács T, Balázs M, Gáspár R, Mátyus L, Szabó 

G, Trón L, Resli I és Damjanovich S, 1986. A bikaondó áramlási citometriás mérése. 

I. Hígított ondóminták spermiumszámának objektív meghatározása. Magyar 

Állatorvosok Lapja 41 (8):459-463). A citometria emellett ma már az előbb említett 

„élő-halott” festések értékelése mellett egy sor olyan sejtélettani vizsgálat precíz 

elvégzését teszi lehetővé, amelyek meghatározó jelentőségűek a spermamélyhűtés 

fiziológiai hátterének mélyebb megismerésében (pl. a plazmamembrán foszfolipid-

aszimmetria változásainak detektálásától a kromatinfragmentáción át a 

mitokondriumok membránpotenciál-változásainak méréséig, pl. Md Sharoare 

Hossain, A Johannisson, M Wallgren, Sz Nagy, A P Siguera, H Rodriguez-Martinez, 

2011. Flow cytometry for the assessment of animal sperm integrity and functionality: 

State of the art. Asian Journal of Andrology 13: pp. 406-419.). 



Szerző felveti (18. oldal), hogy a női ivarsejteken jelen lévő, vagy azokkal az íváskor 

ürülő anyagok is hozzájárulhatnak a spermiumok aktivációjához. Az ivarsejtek közötti 

kommunikációra vonatkozó ismeretek látványosan gyarapodnak az utóbbi időben, pl. 

emlősök esetében a progeszteron, külső termékenyítők esetében a HSP-k szerepe 

került figyelembe. 

Szerző említi (21. oldal), hogy a rutin spermabírálat során a spermiumkoncentráció 

Bürker kamrával állapítható meg. Ma a gyakorlat már jóval gyorsabb fotometriás 

eszközöket használ (amelyekről a Szerző máshol említést is tesz), a sejtszámláló 

kamrák szerepe inkább csak a kalibráció elvégzésére korlátozódik. 

A sperma mélyhűtésének egyik korábban gyakrabban alkalmazott módszere volt a 

pelletek fagyasztása (24. oldal), Szerző felsorolja az előnyeit és hátrányait, azonban 

az egyik legnagyobb hátrányáról nem tesz említést – a pelletek egyedi azonosítása 

nem oldható meg olyan megbízhatóan, mint a műszalmáké. 

A 30. oldalon ismertetett, nagytérfogatú (4, 5 ml) műszalmák kapcsán célszerű lett 

volna megemlíteni, hogy kriobiológiai szempontból nem olyan előnyösek, mint a 

kistérfogatú (0,25 ill. 0,5 ml) műszalmák, mivel a felület-térfogat arányuk más, és 

kevésbé egyenletesen hűthetők. 

A saját vizsgálatokban alkalmazott halfajokra vonatkozóan hasznosnak találtam 

volna egy olyan összefoglaló táblázatot, amely az egyes fajok jellemző 

spermatológiai paramétereit mutatja be a vonatkozó szakirodalom alapján.  

A vad pontyféléken végzett vizsgálatok (3.3. fejezet) során, a motilitás és a 

termékenyülési eredmények összevetésére alkalmazott statisztikai megközelítés 

nem megfelelő: regresszió-, ill. korrelációanalízis helyett az adott teszt diagnosztikai-

prognosztikai értékének megállapítása (pozitív, negatív prediktív érték, érzékenység, 

fajlagosság kiszámítása) lett volna a helyes (Amann, RP, Gill, SPS, 2000. Correlation 

or diagnosis and prognosis? 14th International Congress on Animal Reproduction, 2-

6 July 2000, Stockholm, Sweden. p. 69.). A Szerző mentségére ez nemzetközi 

szinten is az egyik leggyakoribb statisztikai hiba – Rupert Amann a vonatkozó 

nemzetközi szakirodalom áttekintésével azt tapasztalta, hogy a publikációk mintegy 

75%-a rossz statisztikai próbát alkalmazott (Amann, RP, 2005. Weaknesses of 

“fertility” for horses and other species. Theriogenology 63, 698-715.). 



A harcsa fajon kapott spermamélyhűtési eredmények tárgyalása (3.4. fejezet) során 

feltűnő, hogy a termékenyítési helyszínek paraméterei (7. táblázat) nagyon eltérőek – 

célszerű lett volna vagy standardizálni ezeket az összes helyszínen, vagy az összes 

változatot tesztelni az összes helyszínen. Ennek persze nyilvánvaló gyakorlati 

korlátai vannak, amelyekkel szarvasokon végzett vizsgálataink során magam is 

szembesülni kényszerültem, így hibaként nem is róható fel. Nem megfelelő azonban 

ebben az esetben sem az alkalmazott statisztikai próba a 32. és 33. ábrán 

bemutatott adatsorok esetében: ugyanazon mintákon elvégzett, ismételt mérések 

esetében az ANOVA helyett ismétléses ANOVA alkalmazása a helyesebb, mivel az 

egyes mérések ugyanazon mintákon történnek, nem függetlenek egymástól. Ez az 

opció Repeated Measures ANOVA-ként elérhető a legtöbb statisztikai 

szoftvercsomagban. 

A süllő fajra vonatkozó eredmények bemutatása (3.5. fejezet) során feltűnik, hogy 

csak ezen faj esetében történt a spermafeldolgozás során spermiumkoncentráció-

becslés (Bürker-kamrával), a többi faj esetében fix hígítási aránnyal dolgozott a 

Szerző. Ez nyilván gyakorlatias megközelítés, de nem veszi figyelembe az egyedek 

közötti és egyeden belüli, spermaminták közötti varianciát, és ez jelentősen 

befolyásolhatja a kapott eredmények megbízhatóságát. 

A Szerző a 3.7. fejezetben tárgyalja a spermamélyhűtés standardizálási lehetőségeit, 

a kapott eredményekre építve. Látványos és informatív táblázatokban mutatja be a 

metodika jelenlegi helyzetét és továbblépési irányait.  

Szeretném újra megerősíteni, hogy a fentiekben megfogalmazott kritikai 

észrevételeim nem csökkentik a bemutatott vizsgálatok értékét.  

A munka összességében a Szerző és hazai, illetve nemzetközi szinten is élvonalba 

tartozó kutatócsoportja által elvégzett úttörő, előremutató eredményeket tartalmaz. 

Alapvető információkkal gazdagítja az egyes gazdasági halfajokra vonatkozó 

kriobiológiai ismereteinket. Én úgy vélem, a munka fő erőssége nem az esetleges 

üzemi alkalmazhatóság, sokkal inkább kiindulási alapot szolgáltathat további, a 

mélyebb biológiai hátteret feltáró vizsgálatoknak, a mélyhűtés-felolvasztás során 

figyelembe veendő kritikus pontok felismerése a dolgozat fő értékei közé tartozik. 



A 4. fejezetben ismertetett új tudományos eredményeket elfogadom az alábbi 

megjegyzésekkel: 

A 3., 7. és 11. pontokban felsorolt eredmények esetében nem állítható, hogy a 

mélyhűtési technológia optimalizálásra került: a polisztirol dobozos mélyhűtés bár 

sikerrel alkalmazható spermiumok mélyhűtésére (mi is eredményesen használtuk 

szarvassperma fagyasztására), de az optimális mélyhűtési görbék megállapításához 

programozott mélyhűtőre lett volna szükség. Így inkább az „optimális” helyett 

„gyakorlati/üzemi körülmények között megfelelően alkalmazható”-nak tekinthetők az 

említett pontokban leírt mélyhűtési protokollok. 

Az 5. pontban ismertetett erős korreláció a spermaparaméterek és a termékenyülési 

eredmények között a korábban ismertetett statisztikai okokból nem értelmezhető. 

Összességében Dr. Urbányi Béla doktori munkája alapvető információkkal gazdagítja 

a vonatkozó tudományterületet, az ismertetett tudományos eredményeket 

elegendőnek tartom a dolgozat nyilvános vitára való bocsátásához, és sikeres vita 

esetén javaslom az MTA Doktora cím odaítélését. 

 

Keszthely, 2012. szeptember 26. 
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