Dr. Eszterbauer Edit MTA doktori palyazatanak biralata

A doktori értekezés cime: Nyalkaspodras halél6skod6k gazdafajlagossaga és a
gazda-parazita kélcsonhatas megnyilvanulasai

A részletes tartalomjegyzéket, roviditések jegyzékét, 93 oldal f6 szbvegrészt, 9 pontba szedett
Uj tudomdanyos eredményeket, valamint az értekezés alapjat jelent6 16 sajat kdzleményt
(koztik 7 els6 szerzbs, 3 konyvfejezet) és 13 oldalnyi irodalomjegyzéket tartalmazo értekezés
Osszesen 118 oldalt tesz ki. A szoveget mintegy 36 dbra illusztralja, és a megértést 10 tablazat
segiti. A betliméretet és a sorkozt a szerzd jol valasztotta meg, a mid kénnyen olvashaté. A
szines abrdk esztétikusak, szemléletesek, a tablazatok pedig jol szerkesztettek. A széveg jol
gondozott, vilagosan attekinthetdé pontokba szedett, az elltések vagy helyesirasi hibak
szamanak elenyészd szama azt tikrdzi, hogy a jeldlt alapos munkat végzett. A szerz6 az
egységes targyalasmaddot valasztotta, tehat az altaldnos bevezetés és irodalmi attekintés utan
az 0sszes modszert leirja (14 oldal), majd a doktori m(i alapjaul szolgalé valamennyi publikacio
eredményei kovetkeznek (35 oldalon) és k6zos megbeszélésiik ugyanabban a sorrendben (23
oldalon). Utébbi hossza megfelel az eredmények alapjan elvarhaté aranynak (tehat nem
tulzott).

A doktori mi Uj tudomanyos eredményeket tartalmaz a nyalkaspdrasok gazdafajlagossagat
befolyasold tényezbkrdl és ezek filogenetikai hatterérdl két kiemelten fontos csoport, a
Myxobolus és a Sphaerospora nemek kapcsan. Vizsgalja a gazda-parazita koélcsdnhatas
megnyilvanuldsait, igy a nyalkasporasok gazdaspektrumadt, szévet- és szervspecificitasat
halakban, illetve ez utdbbiakban a fogékonysagot befolydsolé tényez6ket, mindennek a
filogenetikai 6sszefliggéseit. Roviden szdl az Uj ismeretek tiikrében gyarapodé védekezési
lehetdségekrél, az eredmények gyakorlatba lltethet6ségérdl. A disszertacio kilenc pontba
szedve sorol fel Uj tudomanyos eredményeket, amelyek mindegyike hiteles adatokra épiil és
ujként elfogadhaté.

Eszrevételeim, kérdéseim a kovetkezék.
(1) Irodalmi attekintés:

- A szerz8 a szOvegben és az 1.1. tablazatban gerinces és gerinctelen gazdakrol tesz emlitést.
Azon fajoknal, ahol a fejl6dési ciklus részletei ismertek, megallapithaté-e kévetkezetesen,
hogy a gerinctelen gazdaban torténik az ivaros folyamat, vagy sem? Ha igen, helyesen allitjak-
e szakirodalmi forrdsok (példdul Lodh et al., 2012*), hogy a gerinctelen gazda végleges
gazdanak tekinthet6? Erre a disszertacidban is torténik utalds (példaul a 78. oldalon).

*Lodh N, Kerans BL, Stevens L. The parasite that causes whirling disease, Myxobolus cerebralis, is
genetically variable within and across spatial scales. J Eukaryot Microbiol. 2012 Jan-Feb;59(1):80-7.

- ahogy a f6szévegben jeldlte, azonos évszammal hivatkozott elsé szerzds kozleményeit jo lett
volna az 1.1. tablazatban és a 99. oldalon is a/b betlivel pontositani (Eszterbauer et al., 2015b)

- 12. oldal, abramagyarazat és mashol: a "polaris kapszula" kifejezést célszer(i lenne magyarul
és kovetkezetesen "sarki tok"-nak hivni, ahogy a f6szovegben ez zaréjelben szerepel is (13.
oldal)



- 13. oldal és hatrébb: milyen szempontok érvényesiilnek abban, hogy a szerz6 egy tudoma-
nyos kifejezést fonetikus atiratban hasznal-e (pl. sporoplazma), vagy latinos, eredeti alakban
(pl. triactinomyxon)? Az "actinospdra" ebbél a szempontbdl hibridnek tlinik: az el6tag latinos,
az utoétag fonetikus.

- 14. oldal: a szerz6 a Tubifex tubifex fajra (fajkomplexre) "kevéssertéjli féreg" kifejezéssel és
latin névvel utal: miért nem szerepel a magyar fajnév, a csévajoféreg?

- 15. oldal és mashol: a jel6lt tarsszerzéségével 2018-ban szlletett és a jelen disszertacio
alapjai kozott felsorolt kézirat (Patra et al., 2018), tovabba a 18. oldalon hivatkozott Fiala et
al., 2015b a Myxozoa csoportot besorolas nélkili altérzsnek nevezi, a Malacosporea és
Myxosporea csoportokat pedig osztaly rangban tiinteti fel (89. oldal), szemben azzal, ahogy a
szerz6 ezeket emliti (Myxozoa osztdly, Malacosporea és Myxosporea alosztdly). A Fiala et al.,
2015b forrasban az alosztdly mint taxon nem szerepel. Kérem, legyen szives oldja fel ezt az
ellentmondast.

- 16. oldal: a "gazda valamelyik testliregében" kifejezés félrevezet6, mert anatdmiai
értelemben testlreg csak egy van (legfeljebb kettéosztott), viszont tobb szervnek is lehet
"lumene"; javasolt a "valamely szerv Giregében" hasznalata

(2) Anyagok és mddszerek:

Osszességében ez a fejezet jol szerkesztett, a leirdsok pontosak és kell6en részletesek: arrdl
tanuskodnak, hogy az alkalmazott kutatasi (f6ként molekularis bioldgiai) modszerek nemcsak
modernek, de az évek soran a szerzd és munkatarsai kovették azok fejl6dését és mindig
torekedtek aktualizalasukra.

Az aldbbi érszrevételeim, kérdéseim lennének:

- 26. oldal: a sensu stricto egyszer(bb roviditése az "s.s.", amit a jeldlt is hasznalt a disszertacio
alapjat képezd kozleményekben a Sphaerospora nem kapcsan (pl. Patra et al., 2018). Mi az
oka, hogy itt masként szerepel ("s. str.")?

- a 2.1. tablazatban célszer( lett volna megemliteni (tél-ig formdaban), hogy a 18S rRNS gén
szekvencia milyen hosszu szakaszra vonatkozik

- 28. oldal: szdamomra a "DNS feltdras" éppoly szokatlan (bar biokémiailag érthet6), mint a
sokak altal hasznalt "DNS izolacio" kifejezés: véleményem szerint a "DNS kivonas" all a
legkozelebb a szakcikkekben leggyakrabban szerepl6 "extraction" sz6hoz, és magahoz a DNS
kinyeréséhez (ami tkp. torténik). A Google keresés "DNS kivonas"-ra 1070, "DNS izolacid"-ra
148, a "DNS feltaras"-ra pedig 118 taldlatot ad. A DNS feltdarasa 6énmagaban a proteindzzal
torténd emésztés soran mar megtorténik, de attdl még nincs tisztitva és eredeti kézegébdl
kinyerve (azaz pusztan feltdrva nem hasznalhaté molekularis vizsgalatokra).

-30-31. oldal, 2.2. tablazat: a primereket attekinthet6bb lett volna parban felsorolni, a koztik
lév8 szakasz hosszanak emlitésével

- 36. oldal: a cimben olvashato "Vér szerepe ..." nehezen értelmezhetd, érdemes lett volna
pontositani (példaul vérosszetétel, vérvonal, parasitemia vagy hematogen szérddds szerepe)



(3) Eredmények:

A 3.1.1. fejezet kiting illusztracidkkal szemlélteti az actinospora tipusokat, és a szoveges
részben megtaldlhatdak az ezeknek megfelels fajok (amelyek fejlédési alakjanak bizonyultak).
Nagyon hasznos lett volna egy attekintd dbra, amelyen a myxospora-actinospora parosi-
tasokat osszefoglalja, frissitve a Yokoyama, 2003* kozlemény 2. abrajat jelenlegi tuddsunk
szerint.

*Yokoyama H (2003) A review: gaps in our knowledge on myxozoan parasites of fishes. Fish Pathol
38:125-136.

- A 3.3. dbra alapjan a nagyon fontos Myxobolus genus nem tiinik monofiletikusnak. Ez ismert-
e a szakirodalombdl, és kezdeményezték-e a genus taxondmiai revizidjat? Ugyanez vonatkozik
a Sphaerospora-fajokra (3.6. dbra).

- A 49. oldalon szerepel: "17 Uj Sphaerospora-fajt taldltunk". Ha ezek tudomanyra (nem pedig
hazai faunara) uj fajok, mint azt a kovetkezé mondatban szereplé "Uj fajként leiras" sugallja,
célszer lett volna igy emliteni 6ket. Ez a felfedezés a szoveg szerint a 18S rRNS gén alapjan
tortént, a 3.9. dbran viszont egyértelml morfoldgiai kilénbségek is szerepelnek. Hogyan
foglalhatok 6ssze a tudomanyra Uj nyalkaspdras fajok megallapitasanak kritériumai réviden,
példaul milyen kulcsbélyegek és hany szazalékos 18S szekvencia eltérés alapjan vélelmezhetd
ez a statusz? A 78. oldalon taldlhaté utalas szerint ez 1% kordli eltérés a 18S rRNS génben: mi
a helyzet a tébbi, jelen munkaban vizsgalt genetikai markerrel? Van-e a nyalkaspdérasoknak
"barcoding" génje, amely kivaltja a magasabb rend( gerincteleneknél hasznalt cox1 gént?

- kissé félrevezet6 az ezen az oldalon kdzélt tovabbi nyolc Uj 18S szekvencia azonositasanak
Osszefliggésbe hozatala fajleirassal anélkiil, hogy az eltérés mértékét a szerz6 megadnad
(ugyanis az egyetlen bazisparral eltér6 szekvencia is Uj, de valdszinileg nem ad okot fajleirasra)

- ugyanez vonatkozik az "ujként szekvenalt" kifejezésre (vo. szekvendlast koveté molekularis-
filogenetikai 6sszehasonlitds alapjan uj)

- a 3.10. abra tetején a fentiek szempontjabdl nagyon fontos elkiilonilések tamogatottsagi
értékei nem vagy nehezen olvashatdak

- 51. oldal: a genus név roviditések nagyobb korultekintéssel valé alkalmazasaval a laikus
olvasé is kilonbséget tehet a fajok kozo6tt; jelen esetben viszont azonos roviditéssel szere-
pelnek eltéré nemek mondaton belil, s6t egymas utan is (P. moravicus, P. hammoniensis).
llyenkor célszer(i még egy betl(it hasznalni a roviditéshez (Ps. moravicus, Po. hammoniensis).

- 50-51. oldal: a 3.10. abra alatt (18S szekvencidk), és a szovegben a 16S rRNS génnel
Osszefliggésben sem szerepel, hogy milyen hosszusagu génszakaszrél van szé: ez informativ
lett volna (a 3.8. dbrahoz hasonldan)

- 51. oldal: a fogékony és nem fogékony Tubifex genetikai vonalak 16S rRNS génjiik alapjan
nem kulonuiltek el egymastdl. Nem lett volna érdemes ugyanezt filogenetikailag megvizsgalni
egy fehérjekddold génszakasz esetében is? Ezek "funkcionalitdsa" kozelebb esik azokhoz a
természetes folyamatokhoz, amelyek szerepet jatszhatnak a fogékonysagban. Hasonlé
szempontokat a szerz6 figyelembe vett a gazda halfajok vizsgalatanal (65. oldal).
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A 3.2.2. fejezet megfelelGen ismerteti és szemlélteti (3.15. abra) a nydlkasporas fajok niche-
elkilonilését a kopoltyulemezeken, ami 6sszefligg a 18S filogenetikai rokonsaggal.

Az aldbbi érszrevételeim, kérdéseim lennének:
-az 57. oldal tetején hianyzik a részlegesen feler6sitett génszakasz hozzavetdbleges hossza

- A 3.16. abra kitlnd a szoveti lokalizacié és a fiolgenetikai rokonsag 6sszefliggéseinek
érzékeltetésére. Mindazonaltal a M. paviovskii nem kertlt egy csoportba a M. impressus fajjal
(vo. 3.1. tablazat), (az el6bbi ag a torzsfan forgathatd lett volna felfelé?); a M. algonquinensis
pedig egy kladban van a M. muelleri fajjal, amelynek testvércsoportja tartalmazza a M. cyprini
fajt, szemben egy masik forrassal, ahol az utébbi egy kladban van a M. algonquinensis fajjal,
és az a klad a M. muelleri fajt tartalmazo klad testvércsoportja (Fiala and Bartosova*, 2010: 3.
abra) — egy tovdbbi genetikai marker vizsgdlata nem oldotta volna-e fel ezt az eltérést?

* Fiala I, Bartosova P. History of myxozoan character evolution on the basis of rDNA and EF-2 data.
BMC Evol Biol. 2010 Jul 28;10:228.

(4) Megbeszélés:

- 80. oldal: allatrendszertanban a genus taxondmiai kategoéridja magyarul helyesen "nem"; a
Sphaerospora kapcsan a jeldlt altal emlitett nemzetség a "tribus" kategériat takarja

- 82. oldal: a szOvegben szerepel, hogy "a nydlkasporasok fejlédési alakjai olyan halfajokban is
el6fordulhatnak, melyekben sporat nem képesek képezni". Akkor tehat ezeket a halfajokat
fert6zni képesek, igy azok fogékonynak tekinthet8ek a fert6zésre? Mi a rajuk vonatkozd helyes
terminoldgia (pl. alkalmi gazda)? Vannak-e az 1.1. tablazatban is ilyen nydlkaspdras-hal parok,
amelyeknél hidnyzik erre vonatkozdan a kisérleti eredmény, tehat nem ismert, hogy a
folyamat a halban eljut a spéraképzdédésig?

- 84. oldal, 92. oldal stb: a szerz6 "kergekdr" név alatt utal a Myxobolus cerebralis altal
elGidézett korképre, de ez a kifejezés a haszonallat-parazitolégiaban mar foglalt. Az angol név
alapjan (Salmonid whirling disease) pontosabb lenne "pisztrangfélék kergekdrja" néven
emliteni.

- 85. oldal: a Naididae csalad filogenetikai vizsgalatanak érdekes és fontos eredményeit egy jol
szerkesztett bekezdés targyalja. Azonban teljesen hidnyoznak a diszkusszidhoz elenged-
hetetlen referencidk, példaul amelyek alatamasztjak a kapott szekvenciaeltérések mértéke és
az U] fajok létezésének feltételezése kozotti 6sszefligést (példaul Marotta et al., 2014%*).

* Marotta R, Crottini A, Raimondi E, Fondello C, Ferraguti M. Alike but different: the evolution of the

Tubifex tubifex species complex (Annelida, Clitellata) through polyploidization. BMC Evol Biol.
2014;14(1):73. Published 2014 Apr 2. doi:10.1186/1471-2148-14-73

- A 89. oldalon ezt irja: "a M. cerebralis actinosporak nem tesznek kilénbséget fogékony és
nem fogékony halfajok kozott", mig a mdasutt hivatkozott EI-Matbouli et al. (1999) cikk szerint
a ponty kiltakaréjanak szovettani vizsgalata alapjan nem volt bizonyiték a M. cerebralis
triactinomyxon spérainak behatoldsara. Kérem, legyen szives ezt réviden megmagyarazni.



- 90. oldal: kitliné megfigyelés és kovetkeztetés, hogy a M. cerebralis actinospordi a gazdaban
valéo megtelepedéskor a hal farokuszdjat részesitik el6nyben. A megfogalmazds azonban
pontatlannak tlnik, mert taldn nem a sporoplasma altali preferenciajarél van szé, hanem a
poldris filamentum kilok6désének legfontosabb kivaltdé — mechanikai — ingerérdl és az Uszo
csapkoddsarol, amely néveli a kontaktus valdszinliségét?

- A 96. oldalon az szerepel, hogy kevéshé patogén kdérokozd faj esetében a gazdanak nem all
érdekében a parazita eliminaldsdra energiat forditani. Talan tovabb is lehetne menni: ilyen
esetben a gazdanak érdeke fliz6dhet ahhoz, hogy ne eliminalja a parazitat. A premunitiv
védettségre gondolok, amely megakadalyozhatja a homoldg ujrafert6z6dést. Kérdésem:
vizsgaltak-e mar a premunitio jelenségét halakban nyalkaspdrasok okozta fert6z6ttség soran?

Osszegzés:

Gratuldlni szeretnék a szinvonalas munkahoz, a jelent6s szamu és értékes kutatasi
eredményhez, ami a doktori disszertacioban megjelenik. Ezt nagyon tanulsagos volt
végigolvasni és atgondolni, még egy fél-laikus szamara is, amilyen én vagyok (nem lévén jartas
a hal parazitolégidban). A felsorolt 9 Uj tudomdanyos eredményt ujként elfogadom. A doktori
mdvet nyilvanos vitara alkalmasnak tartom.

Tovabbi kérdések:

(@) Magasabb rendl gerincteleneknél optimdlisan nuklearis és mitokondridlis genetikai
markereket is kivanatos figyelembe venni az evolucids rokonsagi fok vizsgalatanal. Azon
nyalkasporas faj(ok) esetében, ahol nincs mitokondridlis genom, milyen mas alternativa
kindlkozik a nuklearis markerekkel parhuzamos vagy konkatenalt szekvencidkon alapuld
filogenetikai vizsgalatokra?

(b) A jel6lt szamos munkaja kisérleti/laboratériumi életkorilményekre és azokbdl vald
kovetkeztetésekre épil. Mi a véleménye arrél, hogy a természetben ténylegesen zajlo
folyamatok mesterségesen fenntartott torzsek esetében, mesterséges korilmények kozott
nem biztos, hogy helyesen reprodukdlhatdéak, hiszen nem sikeril minden k&rGiményt
megfigyelés alad vonni. llyen lehet az adott természetes biotdpra jellemzd kompetitiv el6nydk
és hatranyok osszetett megnyilvanuldsa, amit nem sikerul laboratériumba hozni.

(c) Az eredeti kdzleményekben szerepelnek a kisérleti etikai engedélyek: a disszertacidban hol
taldlhatéak ezek?

Budapest, 2020. december 21. Dr. Hornok Sandor

az MTA doktora



