elemzése eltéro élettani allapotokban — cimit MTA doktori értekezésérol

Az MTA Doktori tanacsanak felkérésére az opponensi véleményemet a kovetkezokben
terjesztem eld.

Szabd Andras értekezésének alapjat azok a tudomanyos kutatasok alkotjak, amelyeket a jelolt
2004. ¢és 2012. évek kozott végzett sajat intézménye €s tObb mas hazai kutatdcsoport
egylittmikodésével. Az id6szakban teljesitett tobbiranyu és kiterjedt tudomanyos munka a
disszertaci6 szerkezetére is jelentdés hatassal volt. A viszonylag nagyszamu kisérlet
eredményeit bemutatva az értekezés egy olyan halmazt tartalmaz, amelyben a kiilonb6z6
vizsgalatokat az flizi 6ssze, hogy mindegyike kapcsolodik a héazidllatok lipid-anyagcseréjéhez.
A kiilonbozd kutatasok kozott kevésbé lehet taldlni egy olyan vezérfonalat, amely a munkat
homogén egységgé flizné 6ssze. Ez utdbbi azonban tagabb értelembe véve nem tiinik hibanak,
inkabb a jelolt munkajanak sokrétiiségét mutatja. A nagyszamu kutatdémunka eredményeinek
bemutatdsa ugyanakkor a disszertacio terjedelmét megndvelte, amelybdl fakadoan a szokasos
100-120 oldalas terjedelemtdl eltéréen, a viszonylag tomor szerkesztés ellenére is, a dolgozat
157 szamozott oldalt tartalmaz. A terjedelem latszolagos sziikitésére torekedve, tobb tablazat
nagyon aprd betlimérettel van szerkesztve, amely olvasdsa megnehezitette az opponens
munkajat. A tOlzott terjedelemtdl eltekintve a disszertacid szerkesztése jol koveti a
tudomanyos munkékkal szemben tamasztott elvardsokat. Felépitése logikus, a szoveg csak
kevés nyelvtani hibat tartalmaz. A szakkifejezéseket a jelolt jol hasznalja. Felhivom azonban
a figyelmét arra, hogy egy magyar nyelvii dolgozat szerkesztése esetében a szerzének fontos
feladata, hogy amennyire lehet, magyar szakkifejezéseket hasznaljon és keriilje az idegen
kifejezések, jelen esetben az angol nyelvbdl atvett szavakbol, vagy azoknak a magyar
szavakkal keverten hasznalt Gszvér kifejezéseket. (Pl: NEFA uptake folyamatok, membran
intrinzik enzimek, stb.)

A dolgozatban egy rovid eldszot és bevezetést kovetden a jelolt a tudomanyos
munkdjanak célkitlizéseit négy pontban fogalmazza meg, amelyek valdjaban a késébbiekben
négy decimalis pontban Osszegytijtott kisérlet célkitlizéseit fogalmazzadk meg egyszertsitett és
jol értelmezhetd formaban.

A célkitlizéseket bemutatod fejezet utan egy részletes irodalmi attekintés kovetkezik,
amely altalanossagban foglalja Ossze a lipid-anyagcserére vonatkozd fobb tudomanyos

ismereteket, a kapcsolodo fobb kutatasok eredményeinek bemutatasaval. Ez a rész nagyon
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altalanos, az 1600-as évektol kezdddve a témakorbe tartozo torténelmi attekintéseket is bele
foglalva; érintve példaul a szappanfézést, a mécses készitést, az egyes lipidalkotok
felfedezését. Nem fokuszédlva szigortan a kozolt vizsgalatok témdjara, az irodalmi
Osszefoglalas olyan, mint egy jol szerkesztett egyetemi oktatasi segédlet a zsirok (lipidek)
biokémiajanak attekintésére. Magaba foglalja a lipidek kutatdsara vonatkozd torténelmi
attekintést, a lipidek és alkoto vegyiileteik osztalyozasat, a zsirok emésztését és felszivodasat,
valamint metabolizmusat. Kevésbé specifikus a disszertacioban kozolt vizsgalatokhoz
kapcsolédoan. Néhany emlitett rész elhagyasaval a dolgozat terjedelme, a tudomanyos érték
csOkkenése nélkiil, elhagyhatd lett volna. El6zdekkel szemben e részbdl hidnyolok egy-egy
olyan alfejezetet, amelyek a madar és a hal zsiranyagceseréjének sajatossagait foglalnd 6ssze.
Minthogy a két emlitett allatcsoport zsiranyagcseréje jelentdsen eltér az emlésokétol, és hogy
azok a disszertaci6 alapjat képezd kisérletekben jelentds szerepet toltottek be, érdekes részét
képezték volna az irodalmi attekintésnek.

E fejezet attekintése kapcsan jegyzem meg azt, hogy a disszertacio készitdje
kiemelkedd szamu, Osszesen 293 irodalmi forrasra hivatkozik tudomanyos munkdajanak
bemutatdsa vagy értékelése sordn. Nem hibaként, inkdbb érzelmi szempontbdl emlitem
hidnyként azonban azt, hogy a jeldlt sajat publikacidin kiviil magyar szerz6k munkajat nem
1dézi dolgozataban, annak ellenére, hogy a haziallatok lipid-anyagcseréjének kutatasdban tobb
hazai kutatocsoport eredményes volt.

Az irodalmi attekintésre vonatkozdé altalanos véleményeket kovetéen e fejezethez
kapcsolodoan a kovetkezd szakmai jellegli észrevételeket illetve kérdéseket teszem a
jeloltnek:

e A kdzepes szénlancu (8-10 C atom) zsirsavak eldforduldsat példazva (9. oldal) a nyul

¢és a patkany trigliceridjeit (TG) emliti a szerzd. Kiegészitésként megjegyzem, hogy a

legnagyobb aranyban fogyasztott tehéntejben is jelentds ezen zsirsavak aranya. S6t, az

On egyik egyetemi munkatarsanak, Dr. Sugir Léaszl6 prof. iranyitasaval végzett

vizsgalatok bizonyitjak, hogy kérddz6 vadfajok labvégeit alkotd csontok

veldallomanyaban a kozepes ¢és pdratlan szénatom-szamu zsirsavak uralkodo
aranyokat Olthetnek. Ezeknek feltételezhetéen a téli id6szakban a labvégek elfagyas
elleni védelmében van jelentdségiik.

o A 423. fejezet részletesen targyalja a zsirsavak 4allati szovetekben torténd
metabolikus folyamatai koziil a telitetlenné valas (desaturatio) 1épéseit. Nem
foglalkozik ugyanakkor az ellentétes biokémiai folyamat, a telitddés (Saturatio)

jelenségével. Bar ez a folyamat szigoruan véve nem tartozik az endogén folyamatok
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kozé, mégis bizonyos allatfajok (féleg kérddzok) esetében meghatirozd jelenség a
lipid-anyagcsere szempontjabol.

A jeldlt az irodalmi attekintésben részletesen foglalkozik a zsiremésztés termékeinek
felszivodasaval. A 15. oldalon jelzi, hogy a felszivodasukat kovetéen TG-ek is
megjelennek a bélepithel sejt citoszoljaban. Ez azonban nem pinocitozis eredménye.
Ismereteim szerint a lipidcseppek (TG-ek) bélepithel sejtekbe keriilése fOként
pinocitozis forméjéban torténik (Johnson és Devenport, 1971). Ezen folyamatnak
els6sorban olyan monogasztrikusokban van jelentdsége, amelyek takarmanyaban a
zsir mennyisége nagy €s a gyomor- illetve bélszakaszban lehet6ség van 1 pm méret
alatti lipidcseppek kialakulasara. Ezek felszivodasa, bekeriilése a bélepithel sejtekbe
pinocitézissal torténik.

A 19. oldalon a jeldlt azt irja, hogy a szabad zsirsavak (NEFA) mobiliz4cioja a
gyakorlatban a glicerin plazmaban torténé megjelenésével jellemezheté a
legpontosabban; a vér 6sszes NEFA tartalmanak mérése hibaval terhelt. Ha ez igy van,
akkor az energiamérleget jellemzd lipidmobilizacid mérésére a gyakorlat (pl.
tejeldtehenek ellés koriili energiamérlegének jellemzésére) miért a vérplazma NEFA
ennek a mutatonak a mérése bizonyult az Osszes biokémiai paraméter kozil a
legjobbnak, a lipidmobilizacio jellemzésére.

A 4.4.1. fejezetben (22. oldal) a jellt megallapitja azt, hogy az abdominalis zsirdepd
sejtjeinek TG turnover-e joval intenzivebb, mint a periferias depok sejtjeié. (Kérdés:
mas testtdjakon elhelyezkedd, pl. vese koriili, vagy bor alatti zsirdepod a hastiri —
abdominalis — zsirdepohoz viszonyitva miért periferialis ?) Az el6z0 jelenséget a jelolt
ugy magyarazza, hogy a ,,depoktol fliggéen mas-mas LPL érzékenységet mértek (a
kutatok) a sejtekben, amely egy depdspecifikus NEFA release elméletet is alatamaszt.
Ne felejtkezzen meg azonban arr6l, hogy az LPL aktivitasanak szovetenkénti
megoszlasdban a mindenkori energiaigénynek (energiamérlegnek) meghatarozo
szerepe van. Egy pozitiv energiamérleg esetében az LPL aktivitdsa ésszerli, hogy a
zsirszovetben nagyobb, mint mas, kevésbé aktiv szervekben. Erételjes izommunka
esetében valtozik a helyzet, és az LPL aktivitdsa az izomszovetben valik
meghatarozova, annak érdekében, hogy azt energiaforrassal lassa el.

A 22. és 23. oldalakon a jelolt logikusan és jo érzékkel foglalja Gssze a zsirsavakat

jellemz6é szelektivitast az anyagcserében. Az altala ko6zolt vizsgalatokat, az



energiamérleg fliggvényben elsésorban a munkavégzéssel kapcsolatosan targyalja.
Jelzem, hogy a gazdasagi allatok energiaellatasaval kapcsolatosan is jelentds
kiilonbségek mutatkoznak a zsirsavak mobilizacidjat és oxidacigjat tekintve. Az
intenziven termeld tehén ellés koriili energiahidnyos allapotdban az adiposa felol
elsésorban a C18:1, ezt kovetden a C16:0 zsirsavak mobilizalédnak legintenzivebben,
¢s csak kevésbé a sztearinsav (C18:0). Ilyen metabolikus allapotban jelentds
mértékben nd a vérplazmaban ¢és a méajban a C18:1 és a C16:0 zsirsavak aranya, mig
dramaian lecsOkken a sztearinsav €és a tobbszordsen telitetlen zsirsavak (PUFA)

mennyisége (Husvéth, Karsai, Gaal, 1982).

Anyag és Modszer

A jelolt a vizsgalatainak célkitlizését 4 pontban, viladgosan fogalmazza meg. A 4 célkitiizés
teljesitése érdekében kiillonbozo kora és hasznositasu allatfajokkal négy kisérleti sorozatot
végzett, amelyek ismertetésén beliil sorozatonként kiilonb6z6 szamu alkisérletet teljesitett.
A kisérletek altalanos modszertani leirasat a jelolt egy 8 oldalas részben, kisérletenként
alpontokban fogalmazza meg. Az 4llatok elhelyezésére és tartdsara vonatkozd rész
modszertani leirasa korrekt kisérletek beallitasat igazolja minden esetben. Az emldsokkel
¢s halakkal végzett vizsgalatok esetében (5.1.3.1.; 5.1.4. pontokban megfogalmazott
kisérletek) hianyolom az allatvédelmi engedély hivatkozasi szdmanak megadasat. Kissé
zavar6 az, hogy a disszertacioban ugyanannak az allatkisérletnek egy mas mintagyiijtését
a jelolt kiilon kisérletek leirdsaként adja meg (pl. 5.1.1. és 5.1.2. fejezet alkisérletei). Ez
néhol értelmezési zavart okozhat; pl. az 5.1.1.3. alfejezet esetében, amelyet ,,R0ss 308-as
himivaru brojlerekkel végeztek, hivatkozik arra, hogy a madarak tartdsa megegyezett az
5.1.1.2. fejezetben megadottakkal. Ez utobbi vizsgdlatokat ,,BUT Big 8” himivaru
pulykakkal végeztek, amelyek tartdsi koriilményei feltételezhetden jelentdsen eltérnek a
Ross technologidban leirt tartasi koriilményektdl (telepitési stirliség, etetOk itatdk tipusa
sth.). A kisérletek leirasa soran a jelolt minden esetben megadja a felhasznalt allatok
szamat. Szamomra szokatlan értelmezés az, hogy a vizsgalatonként alkalmazott dsszes
allat szamat jeloli ,,n”-el. Sajat értelmezésem szerint a statisztikaban az ,,n” azt az
ismétlésszamot jeloli, amely egy atlagértéket (x) Teprezental.

A Kkisérletekben alkalmazott takarmanyok Osszetételét, taplaléanyag tartalmat és
zsirsav Osszetételét a jelolt a mellékletekben kozolt hét tdblazatban kozli. A bemutatott

zsirsav értékek mértékegysége csak az 1. sz. mellékletben van feltlintetve; bar a
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mértékegységeket a modszertani fejezet szdveges része pontosan kozli, a pontossag
érdekében a tablazatok fejlécében sem artott volna kozdlni.

Az allatkisérletek soran végzett mintagyijtések tudomanyos alapossaggal torténtek. A
méréseknél alkalmazott mintavétel szadm elfogadhatd €s a statisztikai elemzéshez korrekt
adatokat szolgaltat. Egyediil az 5.1.3.1 sz. vizsgalatokban alkalmazott fajonkénti 3 minta
szam tlinik kevésnek. Ez a vizsgéalat azonban bonyolult biokémiai méréseken alapul.
Hasonl6 esetekben a tudomanyos irodalomban taldlkozhatunk hasonld ismétlés
szamokkal.

A vér és egyéb szoveti mintadk, valamint a takarmanyok kémiai analiziséhez hasznalt
laboratoriumi eljarasok korszerii modszereken alapulnak és rendkiviil sokrétli, preciz
munka eredményeit tiikkrozik. Az allati szovetmintak lipidjeinek frakcionalasakor az
elvalasztas a Folch-féle modszerrel nyert 6sszlipid frakciobol indult ki. Kérdésem: Milyen
modszert alkalmaztak a takarmanyokban levd triglicerid molekula szerkezeti vizsgalatanal
(5. melléklet; TG és MG frakcioi) a takarmanyokbdl torténd zsir kivonasara?

Teljesen hidnyzik a modszertani részbol a plazma szervetlen i6n (Na, Ca, K, Fe, Cl) és
az intracelluléris enzimek (ALP, ALT, AST, y-GT és LDH) mérési modszere. Ez tobbek
kozott a Ca esetében lehet meghatarozo, hiszen nem tudni azt, hogy az eredmények kozott
kozolt adatok az ionizalt kalciumra, vagy az 6sszes kalciumra vonatkoznak. Metabolikus

szempontbol a kettd forma jelentdsen kiilonbozik egymastol.

Eredmények és értékelésiik

A disszertacid a kisérletek eredményeit a 6. decimalis fejezetben ,,Eredmények és
értékelésiik” — cim alatt mutatja be. Ez a rész a dolgozat legterjedelmesebb része, 88 oldalt
foglal magaba. A fOrész alfejezeteiben a szerzd kisérletenként kiilon-kiilon kozli az
eredményeket, amelyek mellett minden rész elején roviden megfogalmazza az adott
célkitlizéseket, bemutatja a kapcsolédd nemzetkdzi kutatdsok eredményeit €s azok
tiikrében értékeli a sajat kutatsait.

Az els6 harom alfejezet az eltérd energetikai allapotok metabolikus hatdsait mutatja be
a vérplazma mutatok alakulasanak tiikrében. A tojotyukok 12 napos éheztetésének hatasa
nem annyira a vérben mért paraméterek valtozdsaban mutatkozott meg — bar a TG
koncentraciokban és a HDL/Osszes kolaszterin valtozasaban szignifikans kiilonbségek
jottek létre a takarmanymegvonds idejének eldrehaladasaval - mint inkdbb a testsuly

jelentds csokkenésében és a tojastermelés gyors megsziinésében. A kisérlet soran a vérbol
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sajnos nem mértek olyan paramétercket (legalabbis a disszertacid6 nem tartalmaz
ilyeneket), amelyek metabolikus szempontbdl az energiahidny legjobb mutatdi lennének
(pl. NEFA, gliik6z). Ez utdbbiak jol jelezték volna, hogy a stlyos energiahiany mar a 3-6.
napon elérte a mélypontjat, vagy az egészen a 12. napig fokozddott.

A pulyka ¢és a brojler csirke kisérlet eredményeinek értékelésekor a disszertacio
olvas6ja nem tudja pontosan értelmezni (koztiik az opponens sem), hogy az intenziv
fejlodési szakaszt az energetikai allapot szempontjabol hogyan kell értékelni? Mindkét
allatfaj esetében a vizsgalati idészak erdsen anabolikus szakasz, amely nyilvan valoan
pozitiv energiamérleggel parosul. Ez utobbi adat jellemezné legjobban a vizsgalt allatok
energetikai allapotat. A dolgozatban az energiamérleg alakuldsarol azonban egyik kisérlet
esetében sincs, mégesak utalas jelleggel sem adat. Tény azonban az, hogy mind a gyorsan
novekedd pulyka, mind a brojlercsirke energetikai allapota az eldzdekben emlitettek
alapjan jelent0sen kiilonbozik az éheztetett tojotytkokétol. E két kisérlet eredményei
koziil szdmomra a plazméaban mért intracellularis enzimek (ALP, CK, AST) alakuldsa
jelenti a legérdekesebb eredményt, amely enzimek aktivitasara vonatkozo értékekbol
altalanosan az a kovetkeztetés vonhaté le, hogy az intenziv izomgyarapodasnak
(hipertrofia) feltételezhetden elengedhetetlen velejaroja a sejtkarosodas, és az abbdl eredd
egeészség karosodas, amellyel a gyakorlatnak is szdmolnia kell.

A jelolt a 6.1.2.1. sz. fejezetben foglalja 6ssze a tojotyukok drasztikus €heztetésének
hatdsait a mdj- és szivlipidek zsirsavosszetételének valtozasaira. Karakterisztikus
valtozésokat mutat be a majban a C16:0 és a tobbszorosen telitetlen (PUFA), elsdsorban a
C20:4n6 zsirsavak ardnyanak alakuldsaban. Ugy tiinik, hogy mind a TG, mind a
foszforlipid- (PL)-ek zsirsavai kozott a C16:0 (palmitinsav) mennyisége csokken,
ugyanakkor a C20:4n6, mint fontos membranalkotd zsirsavé novekszik a drasztikus
¢heztetés soran. Ezekbdl az eredményekbdl levonhatd kovetkeztetések értékét csokkenti
az, hogy a majban és a szivben sem kozol adatokat a TG, a PL vagy akar az 6sszlipid
tartalom mennyiségi alakuldsarol. A szovegben ugyan ¢érintélegesen utal ezek
mennyiségének alakulasara, de a disszertaciobol ilyen szamszer(i adatok hidnyoznak. A
stlyos energiahiany egyik legjellemzdébb tiinete ugyanis a vér bizonyos mutatoi mellett a
m4ajlipidek (azok frakcidinak) mennyiségi valtozasa. Feltételezhetd, hogy ebben a
kérdésben az allatfajok kozott jelentds kiilonbségek vannak. Ahogy a szerzd utal is a
dolgozataban a laboratériumi patkanyok esetében az ¢hezés hatasara a maj lipidtartalma
feltételezhetéen csokken. Mas allatfajok, elsdésorban a kérddzok esetében viszont jelentds

lipid (elsésorban TG) akkumulacié figyelhetd meg a majban. Néhany évvel ezeldtt éppen
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a Kaposvari Egyetem munkatarsaival kozosen irtuk le azt, hogy a szarvas fajok parzasi
iddszakdban, a bikdkban, amikor tobb hetes ¢hezés van, a maj Osszlipid tartalma a
nyugalmi idészakban mért 30-50g/kg értékrél akar 400g/kg értékre novekedhet
(Zomborszky ¢és Husvéth, 1992). Kisebb mértékii de mégis jelentds lipid akkumulécio
figyelhetd meg az ellés koriili energiahidnyos idészakban bdtejeld tehenekben is. Hogy a
madarakban a majlipidek €éhezési koncentracidiban milyen valtozas figyelhetd meg,
kevésbé bizonyitott. Tudvalevden, a madar zsiranyagcseréje jelentds mértékben eltér az
emlosokeétol. A majnak a zsiranyagcserében nagyobb szerepe van, mint az emldsfajokban.
Ezért is érdekes lett volna az, ha a szoban forgd kisérletekben a mégjlipidek (TL, TG, PL)

A mjjlipidek  mennyiségének  valtozasait szorosan koveti a  lipidek
zsirsavosszetételében bekovetkezd valtozasok. Sajat kutatdcsoportom vizsgalatai szerint,
azon emlds 4llatfajokban, amelyekben az energiahidnyos allapot erdteljes lipid
felhalmozddast (lipidozis) eredményez a majban, a lipidfrakcidkon beliil jelentds mértékii
C16:0 és C18:1 aranynovekedés volt megfigyelhetd, a C18:0 és a PUFA zsirsavak aranya
ugyanakkor dramai mértékben csokkent. Lehet, hogy a jelolt kisérleteiben, a madarakban
az ¢éhezés hatdsara éppen ellentétes folyamat jon létre. A palmitinsav aranyanak
csokkenése ¢és a PUFA mennyiségének novekedése éppen a m4) lipidtartalméanak
csokkenését kisérti. Megjegyzem, hogy a maj lipid- és gliikdoz metabolizmusa kozott a
madarakban is szoros Osszefliggés van. Ez okbol a takarmanymegvonas stlyossaganak
jellemzésére érdemes lett volna a majbol a glikogén tartalmat megmérni. Ez utobbi nem
egy bonyolult analitikai modszer, és jol kiegészitette volna a lipid metabolizmus
jellemzése érdekében mért mutatdkat.

A maj- és a szivlipidek zsirsavosszetételét jellemzd zsirsavak analizisére és azokbol
szarmazo adatokkal kapcsolatos megjegyzésem a kovetkezd. A mérésekhez hasznélt és a
modszertani részben leirt analizis megbizhato értékeket, sajat gyakorlatom szerint, csak
olyan esetben ad, ahol az arany 0,2-0,3g/100g G6sszes zsirsav felett van. Ezen mennyiség
alatt a mért érték bizonytalan, mert a mérés hibaja nagyon kozel van ehhez az értékhez. A
megbizhatosag érdekében ilyen kis mennyiség esetében, annak érdekében, hogy a
zsirsavcsucsokat valgjaban azonositani tudjuk, és a kezelések kozotti kiilonbségekbdl
pontos  kovetkeztetéseket  tudjunk  levonni,  tOmegspektrométerrel  felszerelt
gazkromatografra van sziikség. El6zOekbdl kifolydlag a sziv foszforlipidekben mért
erdsen szignifikans kiilonbségek a C14:0, C15:0, a C18:2n6(t) zsirsavak esetében

megerdsitést igényelnek.



A 6.1.2.2. fejezet egy kiemelkedden intenziv pulyka hibrid kakas egyedei mellizom
membranlipidjeinek zsirsavOsszetételét mutatja be a felnevelés sordn, a kor fiiggvényében.
A jelolt maga (a cimben is) az ontogenezis alatti valtozasként fogalmazza meg a
torténteket. Szigort értelemben véve az ontogenezis alatt a petesejt megtermékenyiilése és
az ¢ldlény teljes kifejlodése kozotti idészak valtozdsait értjiik. Minthogy a jeldlt az
embrionalis fejlodés alatti valtozasokat nem vizsgalta az ,,ontogenezis” sz6 haszndalata
helyett a felnevelés soran mutatkozo valtozdasok megjelolés szerencsésebb lett volna. A
fejezetben bemutatott eredmények alapjan a mellizom PL-jeiben érdekes valtozas
mutatkozott néhany zsirsav esetében. Ha megtekintjilk a 10. tdblazatban feltiintetett
eredményeket, legtobb zsirsav esetében (pl. C14:0, C18:3n3, C20:4n6, C22:6n3) az
lathatd, hogy szignifikans valtozas a kezdeti 3 napos mérési idéponthoz viszonyitva
lényegében csak a 8. héten volt kimutathatd6. Ezen utdébbi idépont utdn Iényeges
valtozasok nem jottek létre. Az eredmények alapjan igy talan az a kovetkeztetés vonhatd
le, hogy a mellizom PL-jeiben a 8. hétre stabilizalodik a membranlipidek
zsirsavosszetétele, ezt kdvetden jelentds valtozdsok nem jonnek 1étre. Mit szdl a jeldlt ez
utdbbi kovetkeztetéshez?

A disszertacié véleményem szerint legértékesebb eredményeit a 6.1.2.3-t6l 6.1.2.5-ig
terjedd fejezetekben Osszefoglalt eredmények képezik. Ezekben a részekben a jelolt
érdekes, felndttkori testsulytol fliggd (allometrikus) valtozasokat irt le néhany szerv (sziv,
m4j, agy, tiidd) lipidjeiben hét madarfaj esetében. Az alapanyagcsere intenzitasa
koztudottan torvényszerli valtozasokat kovet a testméret fiiggvényében. A jelolt irodalmi
hivatkozasokra alapozva bizonyitotta, hogy a membranok felépitése, azok PL-jének
zsirsavosszetétele jelentés mértékben meghatarozza az intracellularis biokémiai
folyamatok iitemét, ezzel egyiitt az alapanyagcsere intenzitidsat. Ennek megfeleléen az
eltéré felndttkori stllyal rendelkezd allatok PL-jeinek zsirsavosszetételében mutatkozo
valtozasok a sejtmiikodés szabalyozasaban kiemelkedd jelentOséggel birnak. A szoveti
lipidekben mutatkozé ,.kompetencia” az n-3 és n-6 zsirsavak kozott, a metabolizmusukat
katalizal6 azonos enzimekért torténd ,,versengés” miatt, viszonylag ismert jelenség. A
jelolt ezt a kapcsolatot a sajat eredményeire alapozva a 23. dbrdn mutatja be. A szerzd
sajat eredményének tulajdonitom ugyanakkor, az emlitett szoveti PL-ek analizisére
alapozva, azt a testsulytol fiiggd (negativ allometrikus) kapcsolatot bemutatasat, amely a

PUFA zsirsavak kozott a legjellemzdbben a DPA és a DHA kozott fennall.



A jeldlt a 6.1.3. fejezetben azon kutatdsai eredményeit irja le, amelyek az egyes
gazdasagi- és vadon ¢l0 allatok szoveti TG molekuldinak szerkezetét és zsirsavosszetételét
jellemzi. A cimben a disszertans erre a fogalomra a ,trigliceridek nativ alakuldsa”
kifejezést hasznalja. Megkérdezem, hogy a fogalmon beliil mit ért a ,,nativ” kifejezés
alatt?

Mint ahogy azt a jeldlt is megemliti, a kiilonb6z6 allatok TG-jeinek zsirsavosszetételét
jelentds mértékben befolyasolja a takarmany (taplalék) dsszetétele és az emésztokésziilék
mikro floraja (telitési folyamatok ¢és paratlan szénatom szamu zsirsavak szintézise
kérddzokben). Az ide kapcsolodd kutatdsok eredményeként a doktori értekezésben
bemutatott fajok lipidjeinek zsirsav Osszetétele viszonylag jol ismert. A jelolt ugyanakkor
értékes és Uj adatokat szolgaltat a vizsgalt fajok TG szerkezetének jellemzésére. Ez utdbbi
a vizsgalt adatok megerdsitése utan megfeleld alapokat szolgalhat a zsirok eredetének
meghatarozasara. Hasonloan értékes eredményeket szolgaltatnak azok a kisérletek is,
amelyek két eltéré novekedésbeli intenzitassal rendelkezd sertésfajta (mangalica, MNF)
kiilonboz6é szoveti neutralis lipidjeinek zsirsavait és zsirsav szerkezetét mutatjak be. A
jelolt egyértelmii poziciobeli eltéréseket igazolt a két fajta kozott néhany zsirsav esetében.
Ezek kozott szamomra a palmitin és a DHA poziciondlis eltéréseiben mutatkozo
kiilonbségek bizonyulnak a legértékesebb megfigyeléseknek. Felhivom ugyanakkor a
jelolt figyelmét arra, hogy a transz kotéseket tartalmazd zsirsavak (kozottik a CLA)
vonatkozdsdban a kovetkeztetéseket mértéktartéan kezelje. E zsirsavak pontos
gazkromatografias elkiilonitése mas modszereket igényel, mint amelyek a dolgozat
modszertani részében ismertetésre keriiltek.

A disszertacio 6.1.4. fejezete azon kisérletek eredményeit kozli, amelyek célja volt
megallapitani azt, hogy a takarmanyokhoz kevert ndvényi olajok milyen hatast
gyakorolnak a mesterséges koriilmények kozott nevelt halak novekedése, hlismindsége és
a filé lipidjeinek zsirsav Osszetételére. Mivel az aquakultira, Gigy vilag, mint hazai
vonatkozasban egyre nagyobb szerepet tolt be az egészséges human élelmiszerforrasok
eléallitdsaban, ezek a vizsgalatok értékes adatokat szolgaltatnak elméleti szempontbdl és a
gyakorlat szdmara egyarant. A haltakarmanyozas egyik alapkove a nagy fehérje és
energiakoncentraciéval rendelkezd tadpok alkalmazdsa. Az wutobbi igényt (nagy
energiatartalom) csak zsirok, koztiik ndvényi eredetii olajok alkalmazasaval tudjuk
kielégiteni. Az alkalmazott zsirok (olajok) mindsége masfeldl jelentdsen meghatarozza a
filé zsirsavOsszetételét, ezen keresztiil dietétikai értékét. Az értékes hosszii szénlancu

tobbszorosen telitetlen zsirsavak bizonyitottan kitind forrasa a halhtis. Ezen zsirsavak
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azonban a lipidperoxidacié érzékeny forrasai, amely eredményeként karos szabad gyokok
képzOddhetnek. Ezek a halhts értékét ¢és ¢élvezhetdségét (izét, illatat) jelentOsen
befolyasoljak. Kar, hogy a jelolt az utobbiakra vonatkozd vizsgalatokat csak a Nilusi
tilapia fajjal végzett kisérleteiben vizsgalta, az Afrikai harcsaval végzett kisérletei a
lipidperoxidacidt jellemzé mérésekre nem terjedtek ki. A halakkal végzett vizsgélatok
egyik fontos megallapitdsa az, hogy bar a halolaj részleges helyettesitése ndvényi
olajokkal nem eredményez a halolajos kezeléssel egyenértékii filé zsirsavprofilt, de a
novényi olajok alkalmazasa az Afrikai harcsa gazdasagi eredményeit és annak
hismindségét jellemzd fObb paramétereket nem befolydsolja kedvezdtleniil. Eldzdekkel
szemben a Nilusi tildpia esetében a ndvényi olajok, kiilondsen a szodjaolaj jelentOs
novekedés visszamaradast eredményezett. Mi lehet e két faj kozotti kiillonbség oka? A
kérdés a gyakorlat feldl is felmeriilhet. A halolaj magas 4ra ugyanis jelentésen megnoveli
a takarmanyozasi koltséget. Ennek eredményeként egyre nagyobb az 0sztonzés az
iranyba, hogy a halolajat a minimalis szintre szoritva az olcsobb ndvényi olajokat
hasznalja a tapokra alapozott haltakarmanyozas.

A jelolt mindkét halfajjal (Afrikai harcsa, Nilusi tildpia) végzett kisérletében az
alaptakarményt két ndvényi olajjal, szdjaolajjal és lenolajjal egészitette ki. A 7. szdmu
melléklet kozli mindkét kisérletben alkalmazott takarmany Osszetételét, kozottik azok
zsirsavprofiljat. Megkérdezem a jelolttdl, hogy miképpen lehet az, hogy az alapkeverék
zsirsavosszetételéhez viszonyitva a két ndvényi olaj kiegészités ndvelte a hossza
szénlancl tobbszordsen telitetlen zsirsavak (C20:5n3, C22:5n3, C22:6n3) aranyat? Az
alkalmazott névényi olajokban e zsirsavak nem fordulnak eld. Itt jegyzem meg azt, hogy
hasznos lett volna egy kiilon tablazatban Osszefoglalni az alkalmazott harom olajféleség
(halolaj, szdjaolaj, lenolaj) zsirsavosszetételét is.

Az egyes novényi olajféleségek koztudottan nagy mennyiségben tartalmazzdk a
hosszabb szénlancu tobbszordsen telitetlen zsirsavak prekurzorainak szamité C18:2n6,
vagy C18:3n3 zsirsavakat. Ismert azonban az a tény (sajat vizsgalataim is bizonyitjak),
hogy a madar és az emlds szervezetében ezekbdl a prekurzorokbdl a magasabb szénatom
szamuak (C18 >) csak kis hatékonysaggal konvertalodnak. Van-e ismerete arrol, akar
irodalmi forrasbol vagy sajat vizsgalatait tekintve, hogy a halakban ez a konverzié milyen
hatékonysaggal mikodik?

A disszertacio 131. oldalan a jeldlt négy decimdlis pontban megfogalmazott 8
bekezdésben fogalmazza meg 0j eredményeit. Ezek koziil a 8.1. pontban megfogalmazott

eredmények elfogadasat a szerz6 1j eredményeként nem tdmogatom. A jelzett két
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alpontban a megfogalmazas talzottan altalanos. Masrészt a nemzetkézi irodalomban
szamos eredmény jelent meg a kiilonbozé élettani allapoti madarfajok energiadllapotat
jelzd vérparamétereket illetden. Mivel az allatvédelem szigortan tiltja a vedletés hasonld
formainak alkalmazasat az idevonatkozé eredmények ujként valéd elismerését etikai okok
miatt sem javasolom. A szdban forgo rész masodik bekezdése helyett uj eredményként a
kovetkezOk megfogalmazasat javasolom:
»A jelolt az intenziven fejlodé hustipusi pulyka felnevelése sordn a mellizom
membranlipidjeinek zsirsavai koziil szdmos jol definialt allometrikus valtozast mutatott ki.
Az allometrikus moddszertan hatékonynak bizonyult a mellizom ilyen vonatkozast
jellemzésére, kiilonosen a hosszuszénlancu tobbszordsen telitetlen, €s a membranok
biokémiai-¢élettani jellemzoit dontden befolyasold zsirsavak prekurzorai esetében”. A 8.2.,
8.3. és a 8.4. pontokban megfogalmazott eredményeket a szerzd sajat uj eredményeinek
fogadom el, azzal a kiegészitéssel, hogy a 8.3. pontban megfogalmazott eredmény
végéhez a kovetkez6 mondat legyen hozzatoldva: ,,Ugy tiinik azonban, hogy a modszer
felbontésa a fajtak kozotti eltérések megallapitasara nem alkalmas™.
Osszegezve véleményemet: Szabé Andras: ,,Haziallatok szoveti lipidjeinek zsirsavsszetételi
elemzése eltérd élettani allapotokban” — cimli MTA doktori értekezése értékes tudomanyos
munkat tartalmaz. A mi beleértve a disszertacidbhoz csatolt téziseket is, a jelolt kutatasainak
hiteles eredményeit tartalmazza. A birdlatomban kordbban emlitett, fOként stilisztikai és
formai kifogasaim a munka tartalmi €s szakmai értékeit alapvetden nem befolyasoljak. Az
értekezés attanulméanyozasa soran meggy6zddtem arr6l, hogy Szabd Andras kutatasai, a
korabbi tudomanyos fokozat megszerzését kovetden, jelentds eredeti tudomanyos
eredményekkel gyarapitotta az altala miivelt tudomanyszakot, és ezzel hozzgjarult a tudomany
tovabbfejlodéséhez.
Eléz6ekben megfogalmazottak alapjan az értekezés elfogadasat és a nyilvanos vita
kitiizését, valamint eredményes megvédése esetében az MTA Doktora — cim odaitélését

javasolom.

Keszthely, 2014. augusztus 12.

Dr. Husvéth Ferenc

egyetemi tanar, az MTA doktora
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