Valasz Prof. Dr. Husvéth Ferenc, az MTA Doktora opponensi
véleményére

Mindenek el6tt szeretném Gszintén megkdszonni, hogy Professzor Ur elvallalta disszertaciom biralatat,
melyet igen gyorsan és szakmailag maximalis alapossiggal tett meg. Haldsan k6szonom ezen munkét,
segitséget!
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Reészletes valaszok a dolgozat formajat érinté kérdésekre:

Szerzéként igen nehezen tudtam olyan alapgondolatot vagy vezérfonalat talalni, mely a lipid iranyult-
sagu, de valoban rendkiviil szertedgazoé vizsgalatokat ténylegesen koherens egésszé tette volna. A négy
kutatéasi kort azonban minden esetben jol elkiiloniilGen igyekeztem kezelni, de megprobaltam egy-
fajta, ,altalam alkotott logikai rendszerben” bemutatni az eredményeket. Sajnalom, hogy Tisztelt
Opponensem szerint tul hosszi a dolgozat (157 oldal), a szerz6 abba a hibaba esett, hogy minden ered-
ményét azonos értékiinek talalta. A zsirsavakkal foglalkozo tevékenységem soran sajnédlatos modon
szinte minden ko6zlési forma esetében problémét okoz szamomra a terjedelmes zsirsavprofil tablazatok
bemutatasa — ezt Tisztelt Opponensem jelen esetben is negativumként emliti. Sajnos a 2000 6ta tartod
publikacios tevékenységem soran eddig nem talaltam megfelel megoldast ezen adattipus (20-22 zsir-
sav és a szamitott mutatok) megfelelGen tomor kozlésére — valoszintinek tartom, hogy ezen a teriileten
ez altalanos hiba, melyet magam is elk6vettem. Kiilon 6romet jelentett Tisztelt Opponensem azon
megéallapitasa, hogy a szakkifejezések hasznalata megfelel6 a dolgozatban, viszont az emlitett ,0szvér
kifejezések” elhagyasara a tovabbiakban torekedni fogok.

Reészletes valaszok a dolgozat tartalmat érinté kérdésekre:

A célkitiizések négyes tagoldsa a méar fentiekben emlitett tematikus csoportositas szerint tortént,
mely végigkiséri a dolgozatot. Orommel télt el, hogy Tisztelt Opponensem ezt a szakaszt jol értelmezhe-
tének és kovethetdnek itélte meg. Valojaban igen nehéz volt a bemutatott, erGsen heterogén vizsgélat-
csoportot logikai rendszerbe illeszteni.

A részletes irodalmi attekintéssel szerzoként két ut allt elgttem: a rendkiviil szertedgazo (emlGs-
madar-hal; monogasztrikus, kér6dz6, cokotrof, koprofag) kutatasi teriilet részletes attekintése vagy
egy atfogd fejezet irdsa. Sajnalom, hogy Tisztelt Opponensem ezt a fejezetet nagyon &altalanosnak
itéli meg, bar elfogadom azon kritikat, hogy nem feltétlen az 1600-as évektdl kellett volna informaéciot
bemutatni. Mindezzel viszont az volt a célom, hogy ha nem kellGen specifikus is az irodalmi attek-
intés, legyen annyira alapos (és lehetéleg haladja meg egy egyetemi jegyzet tudomanyos szinvonalat
és aktualitasat), hogy kitér, ha nem is tételesen vagy szamozott fejezetek formajaban, minden olyan
teriiletre, mely a disszertacidoban bemutatott kutatasi teriiletet tekintve relevans. El kell ismernem,
hogy valéban hidnyos a madar és hal emésztésélettani — lipidanyagcserére vonatkozo ismeretanyag be-
mutatasa, melyet Tisztelt Opponensem hidnyossagnak tekint. Ujabb hibaként meriil fel, hogy a hazai
szerzékre torténd hivatkozasok hidnyoznak a mibél. Ennek oka nem az, hogy a hazai eredmények nem
kell6en megalapozottak vagy értékesek, hanem egyértelmtien az, hogy szerzéként csak a legszorosab-
ban relevans forrasok idézésére torekedtem. A 293 citdcié még igy is sziikitett valtozat. Vélaszként
tehat szeretném kiemelni, hogy torekedtem a terjedelem csokkentésére, még ha nem is sikeriilt azt a
megfelel§ mértékig kivitelezni.

Részletes valaszok az irodalmi attekintésre vonatkozé szakmai jellegi
észrevételekre és kérdésekre:

A kozepes szénlanchosszisagu zsirsavak (C8-10) eldfordulasa, ahogy azt Tisztelt Opponensem is
emliti, valoban igen gyakori a (tehén)tejben és a kér6dzok szoveteiben. A bemutatds azért a nyul-
patkany paron tortént, mert a dolgozatban a kér6dz6k és a humén taplalkozasélettani szempontok



mésodlagosak voltak. Sugéar Professzor Ur emlitett, vonatkozo kutatésait ismerem ugyan, de azok a
termalis adaptécid részletes elemzése soran sziilettek, ennek elemzése tovabb ndvelte volna az amuigy
is tulzottan hosszi mi terjedelmét.

A 4.2.3. fejezet valojaban kizardlag a deszaturacioval foglalkozik, és Tisztelt Opponensem hidny-
olja a telitédés (saturatio) emlitését is. E valos hidnyossag oka az volt, hogy a dolgozat dominansan
a monogasztrikusok zsirsav metabolizmusat elemzi, e fajokban pedig gyomorban, savas kdzgegben a
folyamat kis jelentGségl. KérddzGkben a saturatio jelentsége vitathatatlan, de ilyen fajok a dolgo-
zatban csak a 6.1.3. (szarvasmarha és javorszarvas) fejezetben szerepeltek, ott is egy hét fajra épiils
Osszevetés részeként. Ezen hidnyossag nem a folyamat elhanyagolhatosagara, hanem a terjedelmi ko-
rlatokra vezethets vissza. Abban természetesen egyetértek Tisztelt Opponensemmel, hogy szigorian
véve a saturatio nem endogén folyamat, hanem a elsGdlegesen a bendd mikrobidtahoz kétsdik.

A 15. oldalon eléforduld, a zsirok felszivodasahoz kot6dd pinocitozisra vonatkozo rész megfogal-
mazasa sajnos pontatlan. A tényleges folyamat, ahogy Tisztelt Opponensem erre felhivja a figyelmet,
részben pinocitézis, melynek meértéke valoban a lipid cseppek méretéts] (1 ym) fiigg. Mead és mtsai
(1986) szerint, egyetértve Tisztelt Opponensemmel, a bélepithelsejtbe nem pinocitozissal juté lipidek
nem a trigliceridek, hanem azok részlegesen hidrolizalt termékei, mely a fejezet tovabbi részében rés-
zletesen szerepel.

A 19. oldalon megadott elmélet, mely szerint a teljes triglicerid hidrolizis egyiitt jar a nem
észterkotésben elforduld zsirsavak (NEFA) kis aranyt ismételt felvételével (re-uptake) monogasztriku-
sokon, egészen pontosan kutyakon torténs megfigyelés eredménye. Ez a folyamat irodalmi adatok sz-
erint azonban (Wolfe és mtsai, 1990) kis meértékid, és valoban a NEFA vérben torténs megjelenése,
koncentracio-emelkedése valt az energiadeficit meghatarozasakor elterjedt modszerré. A PhD disszerta-
cidbmban magam is mértem NEFA konentraciot energiadeficit alatt, nyulakban. A fenti allitds tehat
inkdbb elméleti jelentGségii, és a dontd, és egyben igen jol mérhets folyamat a vérbél a NEFA koncen-
tracié meghatarozésa, az adiposa szévetbdl torténd mobilizacio sordn. Szabad legyen annyi kiegészitést
tennem, hogy sajat tapasztalatom erre irdnyuléan nagy intenzitasa, aerob igénybevételre vonatkozik,
kifejezetten rovid tavon; ez igaz a fent hivatkozott mtre is. A félreérthet§ vagy hibdsan sulyozott
megallapitas olyan allatokra igaz, melyek zsirmobiliziciéja sokkal enyhébb, mint egy intenziven tejelé
tehén esetében. El6bbi allatokban sok esetben nem is a nagyobb zsirdepék TG tartalmanak, hanem
az intermuszkularis lipideknek a hidrolizise az elsGdleges folyamat.

A 4.4.1. fejezethez (22. oldal) kapcsolodéan Tisztelt Opponensem kérdezi, hogy az abdomindlis
zsirdepohoz viszonyitva a vese koriili vagy a b&r alatti zsir miért periferialis? Valoban, ez a megallapitas
ezt szamos, a fejezetben is idézett kutatok a kiilonb6zs helyekrsl szarmazo adiposasejtek méretének,
inzulin-érzékenységének, és lipoprotein lipdz (LPL) reakcioban kimutathato aktivitas kiilonbségnek tu-
lajdonitjak, valéban, szamos egyéb faktor is alakithatja a lokalis eltéréseket. Ilyen példaul a de novo
zsirsav szintézis intenzitasaban fennallo kiilonbség az egyes depok kozott (Caserta és mtsai, 2001).
Végs6 soron azonban igazat kell adnom Tisztelt Opponensemnek, az LPL aktivitasat a kornyezeti
tényezGk (terhelés, energiamérleg) is nagyban befolyéasoljdk, melyrsl a dolgozatban nem tettem em-
litést.

A 22.-23. oldalon a zsirsavszelektiv mobilizaciot targyalom a dolgozatban, azonban kifejezetten
Raclot és mtsai (1997) munkajara hagyatkozva, adiposasejteken, in vitro, a hormonszenzitiv lipaz
indukalt hidrolizist elemezve. Tisztelt Opponensem emliti, hogy ezen eredményekhez csak részben ha-
sonl6 az intenziven termels tejels tehén ellés koriili energiahidnyos allapota soran kialakulé mobilizacios
és oxidacios sorrend. Irodalmi adatok szerint ,mobilizaci6 sorrendje altalanosan igy hatarozhaté meg,
hogy adott szénlanchossz mellett a tobb telitetlen kotést tartalmazoé zsirsavak mobilizalédnak nagyobb
mértékben, mig azonos telitetlenség mellett a rovidebb lanchosszusaguak” (Raclot és misai, 1997). Ez



egyébként szorosan egyezik Tisztelt Opponensem sajat eredményeivel, melyek szerint az adiposa feldl
dominans az olajsav, majd a palmitat mobilizacioja. Ezuton kérek elnézést e kifejezetten relevans
irodalom citaciojanak elhagyasa miatt.

Anyag és modszer

Orommel fogadtam Tisztelt Opponensem azon véleményét, hogy a meglehetGsen Osszetett cso-
portositas ellenére Osszességében kovethetének és vildgosnak itélte meg a fejezetet. Tisztelt Oppo-
nensem hidnyolja az 5.1.3.1. és 5.1.4. fejezetekben az é&llatkisérleti engedély szamét. Az elsG fe-
jezet A fajspecifkus tulajdonsagok elemzése trigliceridek molekulaszerkezeti vizsgélatara alapozva”
cimen val6jaban vagohidi és vadaszati mintagytijtéseket jelentett; el6bbi esetben maga a vagéhid ren-
delkezett engedéllyel, a gimszarvas, vaddiszn6 és borz esetében a bd@szénfai szarvasfarm vadaszati
engedélye alapjan torténtek a kilovések és csak azt kévetSen a mintavétel. Az 5.1.4. fejezet (,A
takarmanyeredetii zsirsavak szoveti lipidekbe és lipidfrakciokba torténd beépiilésének (inkorporacio)
vizsgalata, halakban”) harcsira és tilapiara vonatkozik; az engedély szama MAB 38/2008 (Ikt. Sz.
23.1./00785,/0002/2009), melynek feltiintetése sajnos elmaradt a dolgozatban. Tisztelt Opponensem
zavaro tényezéként emliti, hogy a disszertacioban az egyes kisérletek eltérd mintagytjtései (pl. vér vagy
izom) kiilén decimélis pontszamozas alatt szerepelnek. Ezt az indokolja, hogy az eredeti négyfejezetd
tagolas logikaja csak igy volt kdvethets. Tekintettel erre, eliités az oka annak az észrevételnek, mely
szerint a 5.1.1.3. és az 5.1.1.2. fejezetekben vizsgalt madarak (brojlercsirke és brojlerpulyka) azonos
tartasi koriilmények kozott nevelkedtek. (Egyébirdnt azonos istalloban tortént a tartasuk, de eltérd
id6szakban.)

A kisérleti elemszam megadasa soran kévetkezetesen megadtam az allatok létszamat (n), melyet
Tisztelt Opponensem inkidbb az ismétlések szamara tart alkalmasnak. Tisztelettel kérem Opponensemet
ezen jelhasznalat elfogadasara, hiszen a vonatkozé fejezetekben az ,n” nemcsak a teljes elemszamot
fedi, hanem minden esetben megadtam a csoportok és az ismétlések, valamint az egyes csoportokba
es6 egyedek (esetenként lipidfrakciok) szamat is, azaz az ,n” részletes hatterét is.

Tisztelt Opponensem megemliti, hogy a mellékletben megadott tablazatok fejléce nem minden eset-
ben tartalmazza a zsirsavosszetételi adatok mértékegységét. Elismerem ezen hidnyossagot, de az Anyag
és modszer fejezet vonatkozod részeiben minden esetben egzakt médon megadtam a mértékegységet,
melyet Tisztelt Opponensem is jovahagyott.

Tisztelt Opponensem elismerden nyilatkozik a mintavétel és a minta-elGkészités kivitelezésérdl és
modszertanarol. Az ehhez kapcsolodd kérdésére, mely az 5. mellékletben bemutatott takarméany-
zsirsavprofil elemzésre, egészen pontosan a sertés genotipusok takarmény zsirtartalmanak extrakciojara
vonatkozik a Folch és mtsai (1957) féle modszer a valasz. Tudva azt, hogy a névényi sejtfalat a kloro-
form /metanol elegy nem megfelelGen tarja fel, a modszert mégis azért valasztottuk, mert nem takar-
manybol, hanem savval (gyomorsavval) részben feltart mintaval dolgoztunk. A szabvanyos modszer
(152/2009/EK III/H, B mddszer) ennél ergsebb, de szintén sésavas-hevitéses elgkészitést ir elg.

Tisztelt Opponensem kifogéasolja, hogy az Anyag és modszer fejezetben nem emlitem a vér-biokémiai
paraméterek analitikai modszereit. A disszertacioban bemutatott eredmények klinikai kémiai elemzését
nem manudlisan, nem fotometridsan végeztiik, hanem kiilsé partnerekkel egyiittmiikodve. A ,5.2.1.
Vérmintak” fejezetben pontosan megadtam az automata analizidtorok tipusat, melyeket az adott fa-
jokra beallitva gyari reagenscsomagokkal tizemeltettek. A mérések ilyen médon egy analitikai sorozat-
ban késziiltek el, mely minimalizalja a hibat. A Ca esetében el kell ismernem, hogy nem emlitem kiilon
az ionizalt és az Gsszes Ca formakat. Ennek oka az, hogy minden esetben Gsszes Ca mérés tortént,
mely kiegészitést potlolag tehetek csak meg.



Eredmények és értékelésiik

Az Gsszesen 88 oldalnyi terjedelem soran ténylegesen igen tomoren, csak a legfontossabb eredmények
kiemelésére torekedtem. Tisztelt Opponensem hidnyolja a ,6.1.1.1. Tojotyuk mesterséges vedletése,
a koplalds vérparaméterekkel torténé nyomonkovetése” fejezetbdl a NEFA és a gliikoz meghatarozé-
sokat, véleményem szerint is joggal. Meg kell azonban emlitenem, hogy kisérlettechnikai szempontbol
nem volt konnyt a koplal6 és vedls tytkoktél harom naponta vért venni, a glilkéz méréshez pedig
tovabbi mintatartéra lett volna igény. A fejezet tehat bizonyos hidnyossagokkal terhelt, de a 11. fe-
jezet/6.1.1.1. pont alatt hivatkozott publikicioban a madarak nem-invaziv testisszetételi elemzését
is leirtuk (komputer tomografira alapozva), melyet elhagytam a disszertaciobol. Az elemzés sajnos
tagadhatatlanul kissé hidnyos, de valaszomban szeretném kiemelni, hogy a tojétyikok zsirdepdi a
kezelés alatt ca. 7T0% veszteséget mutattak, melyet megkozelitSleg 21% fehérje katabolizmus is kisért.
A vizsgalat tehat meglehetGsen komplex volt, sajnélatos moédon azonban helyenként hidnyos is maradt.

Tisztelt Opponensem felhivja a figyelmet arra, hogy a pulyka és a brojler kisérletekben (6.1.1.2.
és 6.1.1.3. fejezetek) nem egyértelmii az intenziv fejldési szakasz megadasa (gyakorlatilag az onto-
genezis elsG szakasza) energetikai szempontbol. Valoban, nem adtam egyértelmd meghatarozast arra
vonatkozoan, hogy ez a szakasz kifejezetten anabolikus, ennek kévetkeztében az energiamérleg hatéro-
zottan pozitiv. Célzottan az energiamérleg megéllapitdsara vonatkozoé vizsgalati rész egyik vizsgalatban
sem szerepelt, bar nem is ez volt a pontos célkittizés. Orémmel vettem tudomasul, hogy az egyébként
folyamatos szelekciés nyomés alatt allé6 genotipusok eddig nem vizsgalt tulajdonségait, nevezetesen az
izom hipertrofiaval egyiitt jaré sejtmembran kiarosodast (és azzal jar6 intracellularis enzimek vérbeli
aktivitas-emelkedését) Tisztelt Opponensem érdekes eredményként fogadta el.

A 6.1.2.1. fejezet a tojotytkok drasztikus koplaltatdsarol szol, illetve ezen nyilvanval6an negativ en-
ergiamérleg maj- és sziv lipidfrakcidkra gyakorolt hatasairol. Tisztelt Opponensem a zsirsavosszetételi
valtozasok elfogadasa mellett hianyolja a triglicerid (TG), a foszfolipid (PL) és az Osszlipid ada-
tok mennyiségének (koncentraciojanak) megadasat. A teljes lipidtartalomra vonatkozoan kvantitativ
meghatarozast tényleg nem végeztem (csakugy, mint a glikogéntartalmat sem métem meg), mely
sajnélatos hidnyossig, azonban a szervek tomegét megadtam. A TG és PL frakciok mennyiségét
meghataroztam ugyan, de nem a szabvany modszerrel, hanem a zsirsav vizsgalat elGkészitésére al-
kalmazott Folch extrakcié és az azt kovetd frakciondlds sorén, ezért a valtozasokat csak szézalékos
formaban adtam meg. Ezen adatok a maj esetében mindkét vizsgalt frakcid esetében csokkenést (-
22%), a sziv trigliceridek esetében pedig novekedést (+12%) mutattak. Maximalisan elfogadom tehat
Tisztelt Opponensem azon véleményét, mely szerint a madarban — 6sszevetve a kérédzdékkel vagy mono-
gasztrikus emlGsokkel — a méaj zsir-anyagcserében betoltott szerepe jelentGsebb. Nagy valoszintséggel a
zsirsavak ardnyvaltozasa is ezt, valamint a drasztikus zsirtartalom csokkenést tamasztja alé, kiilondsen
a palmitat ardnycstkkenése és a PUFA ellentétes iranyu valtozasa.

Tisztelt Opponensem kritikai, analitikai jellegii észrevételére, mely szerint a Folch extrakciot kovetd
GC-FID technika nem megfelelen pontos a 0,2-0,3% koriili zsirsav metilészter részarany alatt azt a
valaszt adom, hogy vitan feliil igaz a fenti megéllapitas (a 6-9. tablazatok érintettek). Fontos megje-
gyeznem, hogy két irdnyelvet kovettem az adatmegadés és értékelés soran: szinte minden meghatéro-
zott zsirsavat feltiintettem, de azokat, ahol a részarany 0,1% alatti megfelel§ vatossdggal targyaltam,
illetve a statisztikai elemzés soran is alapos szemrevételezés sordn igyekeztem az atlagtol tavol esd,
outlier adatokat kizarni. Az emlitett mirisztinsav, pentadekidnsav és transz-linolsav csoportban a két
utobbi egyébirant a 6.1.2.1. fejezetben kis jelentGségii komponensnek szamit. Azzal természetesen nem
vitatkozom, hogy a langionizacios detekcid érzékenységét a tomegspektrometria meghaladja.

A 6.1.2.2. fejezettel kapcsolatban Tisztelt Opponensem kifogésolja az ,ontogenezis” sz6 hasznélatéat.
Valoban, a vizsgalat a pulykik esetében tényleg nem in ovo, embrionalis kortél indult; a szoéhasznalat
oka az volt, hogy a 7 és 8 faj bevonéséaval végzett komparativ elemzéseket (6.1.2.3 és 6.1.2.4.) filo-



genetikus Osszefiiggésnek tekintettem, ezzel szemben az egyedfejlédés bizonyos szakaszat ontogenezis-
nek neveztem. Valdjaban gazdasagi haszonéllatok vizsgalata tortént, igy természetesen a megfeleld
kifejezés a ,felnevelés”, hisz a testsuly ca. 90 g-tél 19 kg-ig terjedt, ez a gyakorlatban a felnevelést
jelenti a hustermel$ alloményoknal. Tisztelt Opponensem a mellizom membranlipid zsirsavprofil val-
tozasokat elemezve arra a kovetkeztetésre jutott (10. tablazat), hogy érdemi valtozéasok az Gsszetételben
a 3. életnap és a 8. élethét kozott torténtek, ezt kovetGen méar minimélisak a moédosulasok. Ezt a
kovetkeztetést készséggel elfogadom, hiszen a 20. abran is egyértelmden latni, hogy a 8. hetet kdvets
harom tovabbi mintavétel soran a felvett adatok kvézi igen szoros csoportként abrazolodnak.

Szerzéként nehéz megitélni, melyik a disszertacio legértékesebb eredménye, Tisztelt Opponensem
a 6.1.2.3.-6.1.2.5. fejezeteket tekinti annak, melyek eltéré madarfajok eltérs szoveteiben a foszfatidok
zsirsavainak allometrikus elrendezGdésére, ennek szabalyossidgaira irdnyulnak. Ezen szabalyossdgok a
kifejlett kori teststllyal, és ezaltal korrelativ modon az alapanyagcsere intenzitasaval fiiggnek Ossze.
Tisztelt Opponensem az eredmények dontd részét tjnak és sajatnak fogadja el ezen fejezetekben, de
gadom ezen allaspontot, de tisztelettel fenntartom az eredmény azon tjdonsadghanyadat, hogy ezt a
sajat kozleménytlink (Szabé és mtsai, 2006) el6tt madarsziv foszfolipidekben, tessulyfiiggs elemzésben
nem irtdk le. Kozvetlen ezen cikk megjelenése utan Turner és mitsai (2006) eredményeinkhez ha-
sonl6 tendenciarél szamoltak be madar és emlGs szivizomban, kiegészitve azt a Na-pumpa allometrikus
aktivitas-valtozasaval is. Orémomre szolgél, hogy a madarsziv foszfatidokban szabalyszerti jelenségek
koziil Tisztelt Opponensem a legtobbet, kiemelten a dokozapentaén- és a dokozahexaénsav negativ
allometrikus alakulasat (24. abra) sajat és 0j eredményként fogadta el.

A 6.1.3. fejezet a trigliceridek molekulaszerkezeti elemzésérdl szol, elsédlegesen fajfiigegs kiilonb-
ségek feltardsara iranyuléan. Tisztelt Opponensem kritikaval fogadja a cimben a ,trigliceridek nativ
alakulasa” kifejezést. Valojaban tényleg nem egészen pontos ez a megfogalmazas, hiszen hét allat-
faj kifejlett egyedeinek vizsgalata tortént meg, ezek azonban természetes életkoriilmények kozott el
egyedek voltak. A nativ sz6 ténylegesen nem a legtalalobb, hogy pontosan mit értettem alatta, azt
talan a ,természetes él6helyi viszonyok kozotti allapotban” kifejezés fedte volna le. Elnézést kérek ezen
pontatlan megfogalmazéasért. A fenti megfogalmazas fontossagaval fiigg Ossze Tisztelt Opponensem
azon megéllapitasa is, mely szerint a takarméany lipidek és az emésztStraktus erdsen befolyasoljak a
szoveti lipidek Gsszetételét, mely a legtobb faj esetében valéban igen jol ismert — azonban f6képp a teljes
triglicerid molekuléra vonatkozdan. Sajat vizsgalatunk ennél joval részletesebb volt, hiszen a glicerin
molekulan a kettes és a szélsG pozicidkban talalhato savak Osszetételét is meghataroztuk. Célunk egy-
fajta eredetigazolas, besorolési lehetdség kidolgozasa volt, ismeretlen eredetd mintakra vonatkozodan.
Természetesen osztom Tisztelt Opponensem azon véleményét, hogy a konjugalt linolsavra vonatkozo
megfigyeléseket mértéktartéan kell kezelni, hiszen csak ezen savnak legalabb 28 izomere létezik, melyek
gazkromatografias elkiilonitése joforméan lehetetlen, az altalunk alkalmazott mddszer hatékonysaga is
alacsony ezek elvalasztasa soran. Orémmel tolt el ugyanakkor, hogy a sertésekre (mangalica — nagy
fehér) irdnyuld vizsgélatban a palmitinsav és a dokozahexaénsav esetében igazolt eltéréseket Tisztelt
Opponensem tujszeriinek fogadja el. Mindenképpen figyelembe veszem a transz kettGs kotésekkel ren-
delkez6 zsirsavakra vonatkozd javaslatot a tovabbi munkidm sordn, ugyanakkor magam is probaltam
mértéktartéan fogalmazni a sertések esetében az elkiilonités hatékonysigara vonatkozodan.

A 6.1.4. fejezet (,A takarmanyeredeti zsirsavak szoveti lipidekbe és lipidfrakciokba torténd beépiilés-
ének (inkorporacid) vizsgédlata, halakban” Afrikai harcsa és Nilusi tilapia szovetek zsirsavprofiljanak
novényi olajok etetése sordn elért mddosuldsaira iranyuléd vizsgalatokat foglal 6ssze. Tisztelt Oppo-
nensem bar elismerGen nyilatkozik ez elért eredményekrél, sét, azok aktualitasat is elfogadja, hidnyolja
a fokozott telitetlen zsirsav jelenlét szoveti lipid peroxidaciora gyakorolt hatasanak elemzését az Afrikai
harcsa filé mintak esetében. A hidnyérzet jogos, ellenben a vizsgélat nem kifejezetten ,biokémiai aspek-
tusd” volt, hanem ahogy azt Tisztelt Opponensem is megfogalmazta, inkdbb a filé dietétikai értékére
irdnyult az els6dleges célkitiizés a harcsa esetében. Ennek megfelelGen itt a lipidperoxidéci6 elemzése



hiadnyzik, viszont hagyomanyos hiisminéségi vizsgalatokat végeztiink, igazolva azt, hogy a tobbszorosen
telitetlen zsirsavak nem kizarélag pozitiv hatast gyakorolnak a filé Gsszetételére (A 6.1.4.1.a fejezetben,
a 33. tablazatban ugyanis egyértelmiien k6zoltiik, hogy a filé ,viztart6 képessége”’ egyértelmiien romlott
a noveényi olajok etetését kovetSen, a halolajhoz viszonyitva). Valoban nagyon érdekes eredmény az,
hogy a halolaj részleges helyettesitése névényi olajokkal (az adott esetben szdjaolaj) Afrikai harcsa es-
etében nem, mig a Nilusi tilapia esetében névekedési depressziét okozott. Ennek magyarazata az lehet,
hogy utobbi halfaj, ellentétben a harcsaval nem hajlamos jelent&sebb zsirdepoziciora. Tekintettel arra,
hogy a novekedést egyszertd testsily mérésekkel kovettiik, nem esett sz6 a dolgozatban arrél, hogy az
Afrikai harcsa abdominélis zsirdepoi kifejezetten fejlettek voltak. A tilapia faj kedveltségét éppen azon
karaktere okozza, hogy a gyors névekedés mellett nem hajlamos jelentds elzsirosodésra. A vélaszt arra,
hogy a lenolaj esetében a fokozott zsirdepozicié Afrikai harcsdnal miért maradt el, sajnos nem tudom.
A takarmanyok zsirsavisszetételének értelmezésekor Tisztelt Opponensem kérdezi, hogyan lehetséges a
t6bbszorosen telitetlen zsirsavak (C20:5 n3, C22:5 n3, C22:6 n3) részarany-emelkedése névényi olajok
alaptakarmanyba torténs bekeverését kovetGen, mely olajak ezen savakat nem tartalmazzak (6. és
7. mellékletek tablazatai). A kérdésre a valasz az, hogy sajnos a metilészterek tomegszazalékaban
megadott eredmények sajatossaga, hogy a telitett zsirsavak ardnycsokkenése (C16:0, C18:0) még akkor
is emeli a polién zsirsavak részaranyat a 100%-on beliil, ha utébbiak nem keriiltek a takarmanyba
a novényi olajokkal. Ennek kikiiszobolésére a kvantitativ zsirsavprofil elemzést javasolndm, mely mg
zsirsav /100 g sz6vet mértékegységben adta volna meg az értékeket, a fenti torzitas nélkiil. Abban azon-
ban sajnédlatos mulasztast kdvettem el, hogy maguknak a bekevert nyers névényi olajoknak kozvetleniil
nem hataroztam meg a zsirsavprofiljat (csak a kész, teljes takarmanynak), amit Tisztelt Opponensem
joggal hianyol.

Tisztelt Opponensem kérdésére, hogy a névényi olajokban elfordulé C18-as prekurzor zsirsaval
elongécidja és (poli)deszaturaciéja milyen hatékonysaggal torténik a halakban, szaimszeri valaszt nem
adhatok. Az alfa-linolénsav — dokozhexaénsav, és a linolsav — arachidonsav atalakulds hét (be-
leszmitva az tn. Sprecher-shunt folyamatéat is), illetve harom enzimatikus lépésen keresztiil valosul meg
az eukariotakban (Sprecher, 2000). A halakra vonatkozoan ezen metabolikus folyamatok haékonysaga
igen eltérd attol fiiggden, hogy ragadoz6 vagy névényevd fajrol van-e sz (Agaba és misai, 2005). Az
idézett szerzdk adatai szerint az omega 3 és omega 6 esetekben az elsG elongécié (élesztGsejtben ex-
primélt elongaz enzimmel) (C18 — C20) harcsdban 87,5 és 78,3% hatésfoku, tilapidban ugyanez 82,6
és 71,2%, rendre. A kovetkezs elongacio (C20 — C22) 48,1 és 40,8, valamint 81,6 és 61,8% hatasfoka,
rendre, ami mér jelentss eltérés a novényevs faj javara. Feltétlen emlitendd, hogy a noévényevs halak
téplalékforrasa a Cl18-as lanchosszuisagu zsirsavakban gazdag névényi alkotokra épiil, mig a ragadozo
fajok a halhus elfogyasztasaval a hosszilanci PUFA savakat kvazi készen” veszik fel, azaz az endogén
elgallitds hatékonysaga kisebb ezen csoportban. Sajnos szamszerd adatokat a deszaturacié vagy a
polideszaturacié esetében halfajonként nem talédltam az irodalomban.

Uj tudoméanyos eredmények (8. fejezet)

Tisztelt Opponensem a négy decimélis pontban megfogalmazott nyolc Gj tudoményos eredmény
koziil a 8.1. tételt nem tamogatja. Valaszom erre az, hogy igaz az, hogy meglehetésen altalanos a
megfogalmazas, valamint az is, hogy a mesterséges vedletést az elvégzett vizsgalat 6ta Eurépaban betil-
tottak, igy végss soron eltekintek ezen eredmény tjként valo feltiintetésétdl a vedletésrdl szolo részben.
Egyben kosz6ndm az intenziv névekedés klinikai kémiai vonatkozasaival kapcsolatosan megfogalmazott
eredmény pontositasat. Orommel tolt el a 8.2., 8.3. és 8.4. pontok alatt megfogalmazott Gsszesen hat
4j eredmény szinte maradéktalan elfogadésa, és természetesen elfogadom a 8.3. fejezethez javasolt
kiegészitést, mely a modszer alkalmazhatosaganak korlataira vonatkozik. Erre a 6.1.3.2. fejezetben
egyébként kitértem, de az j tudomanyos eredményekbdl, a tomdr megfogalmazas miatt ez elmaradt.

Tisztelt Opponensem Gsszegzése, mely szerint a fentiekben jelzett hibak és hianyossagok f6képp stil-
isztikai és formai jellegiiek, de ennek ellenére az elért eredmények hitelesek és értékesek igen nagy 6rém-
mel tolt el. Halasan készonom Tisztelt Opponensem azon megallapitasat, mely szerint a disszertaciéban



megadott eredmények gyarapitottak az altalam miivelt tudoményszakot. Végezetiil megkdszéném Op-
ponensemnek értekezésem gyors és kifejezetten alapos birdlatat, elgondolkodtaté kérdéseit, hasznos
tanacsait és azt, hogy alkalmasnak talalta értekezésemet nyilvanos vitara torténd kitiizésre.

Kaposvar, 2014. oktober 1.

Dr. Szab6 Andréas
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