Valasz Dr. Mézes Miklésnak, az MTA levelezo tagjanak
Hegediis Attila: A csonthéjas gyiimolcsok antioxiddns hatdsdban megnyilvdanulo genetikai
variabilitds jellemzése cimii akadémiai doktori értekezésérol készitett biralatara

Ko6szonom Opponensemnek, Prof. Mézes Mikl6snak, az MTA levelezd tagjanak, hogy
doktori értekezésem biralatat elvallalta. Koszonom pozitiv értékelését, segitOkész utmutatasait
és kérdéseit. Az Opponensem daltal megfogalmazott kritikai észrevételekre és feltett
kérdésekre az aldbbiakban, sorrendben kivanok reagdlni. Szeretném kiemelni, hogy azokra a
felvetésekre, amelyekkel teljes mértékben egyetértek, nem térek ki kiilon. Azokat
maradéktalanul, egészében elfogadom.

A megadozisban adagolt aszkorbinsav tumor ellenes hatdsdval kapcsolatban leirtak
ugyan helytdlloak, egy fontos momentum azonban hidnyzik, mégpedig az, hogy az
aszkorbinsav hatdsa a tumor terdpidban csak abban az esetben lehet eredményes,
amennyiben azt intravéndsan adagoljdk.

Padayatty és mts. (2006, Can. Med. Assoc. J., 174: 937-942) munkdjanak
bemutatdsakor ugyan megemlitettem az intravénds bejuttatds jelentdségét (“...a nagy dozist,
intravénds C-vitamin-bevitel szdmottevlen meghosszabbitotta az eldrehaladott daganatos
betegségben szenvedok életét...”, 24. oldal), de elismerem, hogy a kdvetkezOkben ezt a tényt
nem szerepeltettem tobbé. A disszerticiéban kitértem arra, hogy az Orszdgos
Egészségbiztositasi Pénztir is tdmogatja bizonyos esetekben ezt a kezelést, itt is
mindenképpen fontos lett volna hangsulyozni, hogy ez esetben is a C-vitamin intravénds
adagolasardl van szo.

A leirtakkal ellentétben viszont, mely szerint az o-tokoferol semlegesiti a szinglet
oxigént, szeretnék utalni arra, hogy ismereteim szerint hatékonyan redukdlja a szuperoxid
aniont (O7), a peroxi (LOO-), hidroperoxi (HO,-) vagy hidroxil (-OH) gydkdket, ugyanakkor
nem nyiijt védelmet a szinglet oxigén (' 0,) hatdsai ellen.

(Schafer, F.Q., Wang, H.P., Kelley, E.E. et al.(2002): Comparing beta-carotene,
vitamin E and nitric oxide as membrane antioxidants. Biol. Chem. 383: 671-681.)

Igyekeztem alaposan attekinteni a tokoferolok szinglet oxigénnel szembeni hatdsardl
sz016 szakirodalmat, és igen vegyes kép tarult elém. J6llehet a 70-es évektdl taldlhatdk adatok
arra, hogy az a-tokoferol képes a szinglet oxigén semlegesitésére (pl. Fahrenholtz et al., 1974.
Photochem. Photobiol., 20: 505-509), késébb ilyen jellegi hatdsat sokkal kevésbé
hatékonynak jellemezték, mint pl. a karotinoid likopinét (Mascio et al., 1990. Biochem. Soc.
Transac., 18: 1054-1056). A legfrissebb novényélettani kutatdsok a tokoferol-bioszintézistt
specifikus gatloszereinek alkalmazédsdval igazoltdk, hogy az a-tokoferol mennyiségének
csokkenése ardnyos a kloroplasztiszban képz6dd szinglet oxigén mennyiségének
novekedésével (Krieger-Liszkay és Trebst, 2006. J. Exp. Bot., 57: 1677-1684. illetve Rastogi
et al. 2014. Plant Cell Environ., 37: 392-401). A fenti kozleményeket éttekintve ugy érzem,
dontd bizonyitékot egyik sem adott az a-tokoferol és szinglet oxigén kdzvetlen kapcsolatara
vonatkozdéan, ugyanakkor Min és Boff (2002. Compr. Rev. Food Sci. F., 1: 58-72)
élelmiszermintdk esetében komoly szerepet tulajdonitottak az o-tokoferol szinglet oxigént
semlegesitd hatasanak, s6t annak mechanizmusat és reakcidsebességét is jellemezték. A
szamos ellentmondds miatt hatdrozott allasfoglalast nem mernék tenni, de éppen ezért



egyetértek Opponensemmel abban, hogy ha irtam a tokoferol ilyen jellegii hatdsardl, akkor ezt
a bizonytalansdgot is szerencsés lett volna megemliteni.

A meggy antioxiddns vegyiileteinek tdrgyaldsa sordn Burkhardt és munkatdrsai (2001)
kozlésére hivatkozva leirja, hogy annak egyik legjelentésebb antioxiddns vegyiilete a
melatonin. Ezzel kapcsolatban azt szeretném megkérdezni, hogy azonositottdk-e a melatonin
bioszintézisét katalizdlo enzimeket novényekben is, és ha igen, azok azonosak-e az dllati
szervezetben, elsdsorban az agy corpus pineale régiojdban, valamint a bélcsatorndban
megtaldlhato enzimekkel?

Az indolvdzas melatonin a novényekben négy, enzim katalizdlta 1épésen keresztiil
alakul ki L-triptofanbdl. Az a tény, hogy a szerotonint (5-hidroxi-triptamint) gyiimolcsokben
és zoldségekben mdar tobb mint 30 éve kimutattdk, arra utalt, hogy bioszintézisiik hasonld
1épéseken keresztiil zajlik a novényi és allati sejtekben. A szerotonin képzddése az éllati
sejtekben 5-hidroxi-triptofanon keresztiil torténik két enzim, a triptofan-5-hidroxildz és az
aromds aminosav-dekarboxildz enzimek hatdsdra. Novényekben ezzel szemben a szerotonin
triptaminon keresztiil képzddik, ahol a dekarboxildcié az elsd 1€pés (triptofan-dekarboxildz),
amit a hidroxildcié kovet (triptamin-5-hidroxildz). Ez azonban nem kizédr6lagos, hiszen
Hypericum sejtkultirdkban az 4allati sejtekre jellemzd szintézisit miikodését is igazoltdk
(Murch és Saxena, 2006. J Pineal Res 41:284-287). A szerotonint a szerotonin-N-acetil-
transzferdz alakitja N-acetil-szerotoninnd, amit a hidroxiindol-O-metiltranszferdz SAM
metildonor haszndlatdval alakit melatoninnd. Egy alternativ dtvonal is miikddhet 5-metoxi-
triptaminon keresztiil (Posmyk és Janas, 2009. Acta Physiol. Plant., 31: 1-11). Az utébbi két
gén homolog szekvencidit azonositottak néhany novényfajbdl is, példaul rizsbol €s almabol. A
rizs- €s az almagének egymadssal és az allati génekkel egyarant csekély mértékli hasonldsagot
mutatnak (Lei et al. 2013, J. Pineal Res., 55:443-451).

Az értekezés egy késobbi alfejezetében (5.1.5. A meggyfajtdk antioxiddns kapacitdsdnak
jellemzése), a 10. tdbldzatban, feltiintette a meggyfajtak gyiimdlcseinek gliikoz és fruktoz
tartalmadt is. Ezekre vonatkozoan azonban nem adott meg mérési modszert ebben a fejezetben.

Opponensem észrevétele jogos. A mérést nagyhatékonysigu kromatografids elvilasztast
(Perkin Elmer Instruments, Shelton, CT, USA) kovetéen refraktiv index detektor (Perkin-
Elmer LC-30) haszndlatdval végezte el Dr. Lugasi Andrea. Ez a paraméter ennél a
vizsgélatndl igen hasznos volt, ugyanakkor a tobbi gyiimdlcs vizsgdlata sordn nem hasznéltuk.
Val6sziniileg ezen kivételessége miatt felejtettem ki a mddszerismertetések koziil, illetve
azért, mert nem kozvetleniil altalunk elvégzett mérésrél van szé. Mindazondltal elfogadom,
hogy ezt a tényt jelezni kellett volna példdul az Opponensem 4ltal emlitett tdblazatban is, és
nem csak a Koszonetnyilvanitasban.

A 4.20. alfejezetben - Bioinformatikai elemzés — csak részben fejti ki, hogy a
bioinformatikai elemzés sordn milyen szintii homolégidt tartott mdr elfogadhatonak?

A cut-off érték meghatarozasa igen nehézkes lehet, hiszen szdmos paraméter (pl. a
keres6szekvencia hossza és az adatbizis mérete) befolydsolja azt. A 19 kajszigénbdl 15 gén
esetében, mig a 10 meggy-génbdl hat esetében E=0 értéket kaptunk (vagyis az E-érték <
1#10™7), tehat nagymértékben egyez6 homologokat taldltunk azokban az esetekben, ahol az



adatbdzisban mds csonthéjas fajok (pl. kajszi, Oszibarack és cseresznye) vagy legaldbb
almatermésti gyiimolcsfajok (alma vagy korte) szekvencidi elérhetdék voltak. Az egyik
legnagyobb E-érték a meggy F3’5°H gén és egy alma génhomoldg kozott volt kimutathatd, ez
az érték 1077 volt. A két szekvencia kozott az illeszkedd poziciok szama meghaladta a 70 %-
ot, ami messze feliilmulja az alkonyzondnak tekinthetd 50 %-os értéket nukleotidszekvencidk
illesztése esetén. A Citrus EST-k funkciondlis azonositisidhoz példaul a mindossze 100
nukleotidos szekvencidk blastn analizise sordn 1*10™° E-értéket hasznaltak Terol és mits.
(2007, BMC Genomics, 8:31). Ez az érték még az 4ltalunk mért legnagyobb (1*107°) E-
értéket is jelentdsen feliilmilja.

Az alfejezetben lévd 11. dbra feliratdbol nem deriil ki, hogy az antioxiddns kapacitdsndl
melyik modszerrel kapott eredményeket tiintette fel.

A FRAP-mddszer eredményei lathatdk az abrdn, ennek emlitése valéban kimaradt az
dbraalairasbol.

Az antioxiddns kapacitds érték megaddsakor tovdbbd célszerii lett volna azt is jelezni,
hogy az adott érték a gyiimolcshis kivonatra, vagy annak szdrazanyag tartalmdra vonatkozik-
e. Az eltéro szdrazanyag tartalom ugyanis torzité hatdsi lehet az abszoliit értékekre
vonatkozoan.

Ez az informdcié valdban hidnyzik az dbraaldirasbol. Az y tengely feliratdban szerepld
dimenzi6 (L illetve ml) felfedi ugyan, hogy az értékek a gytimolcshis-kivonatra vonatkoznak,
de ezt kétségteleniil jobb lett volna konkrétan szerepeltetni. Egyetértek Opponensem
meglatdsaval, miszerint az eltér0 szdrazanyag-tartalom torzitd hatdsi lehet a kiillonb6z6
gylimolcsfajok Osszehasonlitdsakor bizonyos szempontbdl. Itt azonban sz6 sincs véletlenrol.
A valasztasomnak kétféle magyardazata is van. Els6 vizsgalataink idején nem rendelkeztiink
liofilizalé berendezéssel, és a gyiimolcs szaritdsa az antioxidans hatds vesztesége nélkiil mas
moédon nem megvaldsithatd. Ami azonban ennél is 1ényegesebb, hogy az Osszehasonlitdssal
két kiillonboz6 kérdésre kereshetjiikk a vélaszt. Az egyik, hogy az eltéré gyiimolcsok szovetei
milyen mértékli antioxiddns kapacitds eldallitisdra képesek, a madsik, hogy azonos
mennyiségli gyiimolcslé elfogyasztdsa milyen mértékii antioxiddns hatdst/vegyiiletet biztosit a
fogyasztok szdmdra. Az elsé megkozelitést inkdbb élettani, a mdsodikat élelmiszer- vagy
taplalkozdstudomédnyi cél vezérelheti. Nem titok, hogy minden vizsgilatunk végsd (és
gyakorlati szempontbdl is hasznos) értékét az utdbbi megkozelitésben latjuk. Biztos, hogy
példaul a meggy és kokény Osszehasonlitisdban a szdrazanyagra vonatkoztatott érték az
elébbi esetében kisebb, az utébbiban nagyobb lenne, mivel a meggy atlagos viztartalma
meghaladja a kokényét. Eredményeink tehat a friss gyiimolcsbol készitett egységnyi térfogati
gylimoélcslé fogyasztasa Utjan szervezetiinkbe jutd antioxiddnsok mennyiségét jellemzik. Ez a
kérdés az egyes fajtdk antioxiddns paramétereinek Osszevetésekor is felmeriilhet dgy, hogy
példaul a Preventa és a ‘Pipacs 1’ kiemelkedd antioxiddns kapacitdsa nem pusztin e
gylimolcsok kisebb viztartalmabdl fakad-e. A kérdés megvalaszoldsara az utdbbi években
meghataroztuk a liofilizalt szaraztomegre vonatkoztatott FRAP-értéket és polifenol-tartalmat,
ami a gyiimolcslé esetében kimutatott kiilonbségekhez hasonldé mértékii eltéréseket igazolt.

Az adott dbrdn feltiintetett adatokbol tovdbbd az sem deriil ki, hogy az egyes csonthéjas
gyiimolcsfajok gyiimdlcseinek adatai milyen érési stadiumbol szdrmaztak. Felteheté ugyanis,



ez a késobbiekben egyébként részletesen is kifejtésre keriil, hogy az antioxiddns hatdsi
vegyiiletek szintézisét katalizdlo enzimeket kodolo gének expresszioja, illetve ennek
eredményeként az adott enzimfehérjék szintézise, az érés sordn vdltozik, igy az adott érési
stadium a kapott eredményeket jelentos mértékben befolydsolhatja.

Teljes mértékben elfogadom ismételten Opponensem kritikajat, ebben az dsszehasonlitd
vizsgélatban a gyiimolcsoket a fajtara jellemz6 optimalis érési allapotukban vizsgaltuk.

5.1.1. alfejezet Az 8szibarackfajtdk antioxiddns kapacitdsdnak jellemzése

Az adott alfejezetben leirtakkal kapcsolatban szeretnék utalni arra, hogy a dolgozat egy
kordabbi fejezetében leirta, hogy a sdrga és fehér hisi oOszibarack fajtik esetében jelentos
eltérés van a karotinoidokat bonto dioxigendz enzim aktivitdsdban. Az viszont sem ott, sem
ebben a fejezetben nem keriil tdrgyaldsra, hogy a dioxigendz enzim hatdsdra milyen
vegyiiletek keletkeznek a karotinoidokbdl, illetve jelen alfejezettel Osszefiiggésben, lehet-e
ezeknek szerepe az antioxiddns kapacitdasban?

Oszibarack esetében Brandi és mts. (2011. BMC Plant Biol., 11: 24) jellemezték a sirga
hisi ‘Redhaven’ és fehér husd riigymutdns véltozata, a ‘Redhaven Bianca’ karotinoid-
bioszintézisét. Az 6 eredményeik utaltak arra, hogy a fehér hdsd gylimdlcsben jelentds
mértékben novekszik a ccd4 dioxigendz gén expresszidja, ami a sarga hustban alig
kimutathatd. A kiilonbdzd karotinoid vegyiiletek tobbféle dioxigendz enzim altali bontdsabol
szamos vegyiilet keletkezhet, példdul abszcizinsav vagy illékony nor-izoprenoidok. A fehér
hasd gylimolcsben ez utébbi vegyiiletcsoport mennyisége jelentdsen feliilmilja a sarga hisu
gylimolcsokre jellemzd értékeket, 2-4-szeres mennyiség volt kimutathaté valamennyi
azonositott nor-izoprenoid vegyiiletb6l. Ezek némelyikét ugyan jellemezheti antioxidans
hatds, de az messze elmarad a B-karotintél (Jones et al., 2013. Nutr. Cancer, 65: 600-610).
Tekintve tovabba, hogy illékony és lipofil természetii molekuldkrél van szd, az altalunk
meghatarozott vizoldhaté antioxidans kapacitashoz feltehetéen nem jarulnak hozz4, vagy csak
elhanyagolhat6 mértékben. Gil és mts. (2002. J. Agr. Food Chem., 50: 4976-4982)
eredményeinkkel egyezden szintén nem taldltak kiilonbséget a sarga és fehér huasd
gyiimolesok  vizoldhaté antioxiddns kapacitdsa kozott. Erdekes azonban az, hogy
illékonysaguk okdn a gyiimolcsok aromaprofiljanak kialakitisiban komoly szerepe lehet
ezeknek a nor-izoprenoidoknak, ami magyardzatul szolgédlhat arra a régi megfigyelésre is,
hogy a fehér hisu Oszibarack ize aromdsabb, mint a sarga hisié. ,,Vannak... akik mind kiviil-
beliil sargdk: de ezek egy kevéssé kesernyések...” — irja Lippay mér 1667-ben.

5.1.5. alfejezet A meggyfajtik antioxiddns kapacitdsdanak jellemzése

A 11. tdbldzatban, amely az antioxiddns paraméterek és a monoszacharid tartalom
kozotti osszefiiggéseket mutatja be szoros, szignifikdns osszefiiggéseket mutatott ki a gliikoz és
a fruktoz tartalommal kapcsolatban, de ezekrél nem esik sz6 a tabldzathoz tartozo szoveges
magyardzatban. Elismerem, hogy ez nem volt a dolgozat célkitiizése, de amennyiben ilyen
adatokat kozol, akkor azokrol, legaldbb roviden, mindenképpen sziikséges lett volna emlitést
tenni.

Koszonom Opponensemnek, hogy felhivta a figyelmemet erre a hianyossagra, melynek
oka valoban az, hogy dolgozatomban elsésorban a polifenolokkal kapcsolatos eredményekre
fokuszaltam. A fenti Osszefiiggések megvitatasa azonban lehetdséget adott volna igen vonzé
hipotézisek felvdzoldsara is, amit eziton igyekszem pdtolni. Statisztikailag szignifikans



pozitiv korrelacié mutatkozott ugyanis a meggyfajtik gylimolcsében mérheté C-vitamin-
tartalom illetve gliik6z- (és még inkdbb) fruktdéztartalom kozott. Mindez magyardzhaté lehet
azzal, hogy az aszkorbinsav bioszintézise a novényi sejtekben e két vegyiiletbdl, illetve ezek
foszforilalt szarmazékabdl indul ki. Méghozza ugy, hogy a gliikéz-6-foszfat izomerizacidval
frukt6z-6-foszfattd alakul, majd ebbdl nyolc enzimkatalizalta 1é€pést kovetden képzodik az
aszkorbinsav. Ily médon a fruktéz egy lépéssel kozelebb van a végtermékhez, talan a
szorosabb korreldcid (7ru-as=0,906 és rgi-as=0,666) is ennek koszonhetd, hiszen a gliikoz
szamos metabolikus folyamat részét képezi, igy a fruktéz mennyiségével szorosabb
mértékben korreldlhat az aszkorbinsav keletkezés felé vezetd utvonal végtermék-mennyisége,
mint a gliik6z mennyiségével, hiszen annak valamekkora része nem alakul at frukt6zz4,
vagyis nem képezi az aszkorbinsav-bioszintézis prekurzorit. Az Osszefiiggés azon alapul,
hogyha a sejtekben tobb gliikkéz illetve fruktéz van, abbdl elvileg tobb aszkorbinsav
keletkezhet.

Aszkorbinsav keletkezhet azonban a gyiimolcsérés sordn a sejtfalak bomldsabol
szdrmaz6 uronsav-komponensekbdl is 6t egymdst kovetd, enzimkatalizdlta 1épésben. Ennek a
szintézistitnak a jelentdsége jol ismert érd szamdcagyiimolcsokben (Cruz-Rus et al., 2011. J.
Exp. Bot., 62: 4191-4201), de sajit eredményeink a kajszi esetében is valdsziniisitik
mikodését. Konnyen elképzelhetd, hogy az aszkorbinsav mennyisége a gyiimolcsérés
folyaman ennek a szintézisttnak az aktvizalédasdval fokozddik, amihez prekurzort szolgéltat
példaul a sejtfalak bomldsdbol szdrmazé pektin. A megnovekedett aszkorbinsav-tartalom
ugyanakkor végtermék gatldst okozhat, gitolhatja az aszkorbinsav fent ismertetett
bioszintézisében szerepet jatszé bizonyos gének expresszidjat, vagy az enzimek aktivitdsat.
Ilyen gétlé hatést igazoltak példaul a GDP-mannéz-3’,5’-epimerdz enzimmel kapcsolatosan,
amely a gliik6zbol/fruktézbdl kiindulo szintézisut enzime (Pallanca €s Smirnoff, 2000. J. Exp.
Bot., 51: 669-674). Ha ez lejatszédik a meggy gyiimolcsében is, akkor értelmezhetd, hogy a
gylimolcsérés sordn, a sejtfalak lebomldsabol keletkezd aszkorbinsav géatolja a
monoszacharidokbdl kiindulé aszkorbinsav-bioszintézist, vagyis a gliikkozbol és frukt6zbol
kevesebb aszkorbinsav szintetizalédik. Igy az aszkorbinsav mds szintézis tton keletkezd
mennyiségével ardnyosan ndvekedhet a monoszacharidok mennyisége. Ezek azonban csak
hipotézisek, lehetsé ges magyarazatok, kisérletes igazolasuk még varat magéara.

6. Eredmények megvitatdsa

Meg kell azonban jegyeznem, hogy a fejezet cimével ellentétben itt nem csupdn a
korabban mdr bemutatott vizsgdlatok eredményeinek megvitatdsdara keriil sor, hanem iij,
kordabban nem ismertetett, vizsgdlatok eredményeinek bemutatdsdra, majd megvitatdsdra is
sor keriil. A vizsgdlatok egy része, igy példdul a 6.6. alfejezetben leirt dllatkisérletek, kapcsdn
tovdbbi problémdm, hogy az itt bemutatott kisérlet részletei, a mért paraméterek vizsgdlati
modszerei is csak részben, vagy egydltaldn nem keriiltek ismertetésre az Anyag és modszer
fejezetben.

Az Aallatkisérletek eredményeit valéban némileg inkoherens mddon kezeltem.
Kifejezetten figyeltem arra, hogy ne szerepeltessem ezeket az Anyag és modszer illetve
Eredmények fejezetekben, hiszen ezek az eredmények nem tartoznak bele a sziiken vett
tudomanyos tevékenységembe. A kisérletek a Semmelweis Egyetem Farmakognézia Tanszék
(Prof. Blazovics Anna vezetésével) és az Allattenyésztési és Takarméanyozdsi KutatGintézet
(Dr. Fébel Hedvig) vezetésével zajlottak, mi minddssze a témafelvetésért vagyunk feleldsek.
Mikozben nem akartam sajatomnak lattatni masok tudomanyos eredményét, gy éreztem,
hogy a Megvitatas fejezetben mégis kitérek a kisérlet legfontosabb eredményére: vagyis hogy
a kiilonleges, kiemelkedd polifenol-tartalmi meggyekt6l valoban sokkal jelentdsebb



fizioldgiai hatds varhat6. Ezt feltétleniil meg akartam emliteni a dolgozat végén, hiszen ez az
els6 kézzelfoghatd bizonyitékunk arra, hogy munkank nem pusztin a csonthéjas gylimolesfak
genetikai jellemzésére vonatkoz6 tudomanyos munka, de a jovében (reményeim szerint a nem
tdl tavoli jovoben!) e munka eredményeinek konkrét felhaszndldsa is megvaldsulhat! Azt
azonban elfogadom, hogy ennek tisztdzasaval adés maradt a dolgozat.

A flavonoid bioszintézisben feltehetéen szerepet jdtszo enzimeket kodolo gének
egyszeres vagy tobbszords kopiaszdma megitélésem szerint rendkiviil izgalmas, tovdbbi
kutatdsokat indukdlo, kérdéseket is felvet. Abban az esetben ugyanis, ha a paralog kopidkban
fellelheto szekvencia eltérések az adott gén kodolo régicjdban fordulnak eld, és ehhez
funkciondlis eltérések is tdrsulnak, azaz ha az egyes kopidk dltal kodolt enzim fehérjék
katalitikus aktivitdsdban is eltérés van, akkor ez magyardzatul szolgdlhat az egyes fajtdik
kozotti eltérésekre a flavonoid oOsszetételben, illetve mennyiségben, végeredményben azok
antioxiddns kapacitdsdaban.

Opponensemmel teljes mértékben egyetértek, kétségkiviil sok 1j ismeretet adhatnak az
ilyen tipusu vizsgélatok a gylimodlcsokben zajlé flavonoid-bioszintézissel kapcsolatosan. A
genetikai variabilitds kialakuldsdnak megértésén til az ilyen ismeretek akdr molekuléris
markerek kidolgozasara is alkalmasak lehetnének. Ahogyan az alma piros héj- és hisszinére
mdr kidolgoztak PCR-alapi molekuldris markert, ez mas gylimolcsfajokndl, esetleg mds
flavonoid-osszetételbeli eltérésekre is lehetséges lesz. Ennek oridsi értéke lenne a nemesitési
programokban. Ldthat6, hogy bizonyos géneknek vannak paralég kopidi az
Oszibarackgenomban, az pedig szinte bizonyos, hogy az egyes géneknek tobb allélvaltozata is
megtaldlhaté6 példaul a meggy-genomban, hiszen tetraploid fajrdl van sz6. A meggy
antioxidans kapacitasa (meggy: 4,3-21,8 mmol AS/L, cseresznye: 0,8—6,8 mmol AS/L) és
polifenol-tartalma (meggy: 0,8-8,3 mg GS/ml, cseresznye: 0,6—1,4 mg GS/ml) jelentOsen
meghaladja a cseresznyére jellemz0 értékeket. Tekintve, hogy a meggy a P. fruticosa x P.
avium hibridje, a tulajdonsagért felelos allélokat feltehet6en a P. fruticosa orokitette. Ennek
vizsgalata valéban izgalmas kérdésekre adhat valaszt a jovoben.

Végezetiil szeretnék reagilni az Opponensem 4ltal a flavonoidok bioldgiai
hatékonysdgdval, lehetséges kdros hatdsdval kapcsolatosan megemlitett hidnyossdgokra,
kiilonos tekintettel a B-karotinra és a geniszteinre. Koszonom, hogy Opponensem felhivta rd a
figyelmemet, hogy a korrekt értékelésnél nem hagyhatdk figyelmen kiviil az esetleges karos
hatdsokrél sz6l6 kozlemények sem. Az Opponensem dltal figyelmembe ajanlott
kozleményeket elolvastam, és azok legfontosabb iizenetével magam is egyetértek. Szinte
valamennyi kézlemény szerzdi arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a normal étrendi bevitel,
vagyis kiilonb6zd novények fogyasztisa révén toxikus hatds nem jelentkezik (Skibola et al.
2000. Free Radic.Biol. Med., 29: 375-383 és Surai et al. 2004. Curr. Topics Nutraceut. Res. 2:
27-46). A toxicitdsra vonatkozé tanulmany (Silva és mts., 2000. Chem.-Biol. Interact., 124:
29- 51.) soran izol4lt flavonoidok kozvetlen hatdsat vizsgaltak sejtkultirdkon, a taplalkozdssal
elfogyasztott gyiimolcs esetén azonban tobb ezer vegyiilet egyiittesével kell szdmolni
valamint a felszivodas korlatozott mértékével. Raadasul jelenleg a vegyiiletek metabolizacidja
soran képz6doé komponensek sem ismertek.

A ‘Pipacs 1’ meggyfajta geniszteintartalmara, ha ezt a gytimolcsot fel kivanjak
hasznélni a jovOben, feltétleniil oda kell figyelni. Friss fogyasztassal bizonyosan nem okozhat
egészségkarosodast, mert néhany gyiimolcsnél tobbet senki nem tud elfogyasztani beldle. A
kérdés az, mi torténik a feldolgozds sordn, vagy ha példaul kiméletes moddszerekkel



koncentriljak a gyiiméles polifenolos vegyiileteit. En azt hiszem, az ilyen élelmiszereket
kozel olyan vizsgdlattal kellene jellemezni, mint az j gydgyszer-hatéanyagokat. Nem
mindegy milyen mennyiségben keriilnek a szervezetbe, mert a felszivodas képességében, a
vastagbél baktériumflordjaban, a szervezet fizioldgiai dllapotdban Oridsi egyedi varidciok
lehetnek, a hatast mindezek fiiggvényében lehet csak értékelni. El kell mondanom, hogy erre
a meggyre jelenleg kiilfoldrol is 6ridsi érdeklodés mutatkozik, mert a sz6ja alapu élelmiszerek
alternativdjaként lehetne esetleg hasznositani. Magyarorszagon tobb alkalommal
konzultaltunk orvosokkal, akik példdul fantazidt latndnak abban, hogy a menopauza
kellemetlen tiineteinek kikiiszobolésére ajanljdk ezt a gytimolcsot. Egyes onkolégusok szerint
a bizonyos daganatos betegségek terdpidjanak segitésében is lehet szerepe, de tekintve e
betegségcsoport soksziniis€gét €s a mai napig nem kelléen ismert bioldgiai hatteret, ehhez
szamos vizsgdlat sziikséges. En magam és a kollégdim nyilvanvaléan nem lesziink
szorosabban érintettek a ‘Pipacs 1’ gyiimoélcs torténetének ezen szakaszdban, hiszen nem
vagyunk orvosok. Munkdnk értéke taldn annyiban ragadhaté meg, hogy most mar tudunk
arrdl, hogy a fajta rendelkezik ezzel a meggy esetében, ilyen mértékben soha, sehol le nem irt
tulajdonsdggal. Nagyon jo lenne, ha ez alapot adna egy vagy tobb egészségtimogatd termék
kidolgozaséra, melyek felhasznalasi teriiletét és hatdsit adekvat orvosi vizsgalatok eredménye
tdmasztand ald.

Még egyszer megkdszondom Opponensem irdnymutaté értékelését, a felvetett kérdéseket
és értekezésem pozitiv megitélését.

Budapest, 2014. marcius 23.
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