Opponensi vélemény

Vasas Gabor: ,,Algaviragzasok kornyezetterhelése és toxinjainak variabilitasa” ¢. MTA

doktori téziseirol

Vasas Gabor kutatdsainak témavalasztiasa egyértelmiien iddszerii, és eléremutatd. Az
utdbbi évtizedekben egyre tobb helyen, mind tobb tipusu vizben alakulnak ki algaviragzasok.
Nem véletlen, hogy a Viz Keretiranyelv kiillon modul beiktatasat kéri a tagorszagoktol a
fitoplanktonnal torténd Okologiai allapotértékelés soran, mely a cianobaktériumok tomeges
elszaporodasara terjed ki. Ezeknél a vizvirdgzasokndl nem csupédn a nagy alga-tomeg okozta
eutrof — hipertrof allapot okozhat gondot, hanem gyakran mérgezések is kialakulhatnak, s
ebben az algatoxinok jelentds szerepet jatszanak. Noha korabban foleg a tengeri algak kozott
talaltak toxin termeldket, mind tobb édesvizi fajrdl is kimutattdk, hogy bizonyos koriilmények

kozott komoly mérgezéseket idézhetnek eld.

Az MTA doktora cim elnyerése érdekében benyujtott 195 oldalas értekezés 6tvozi a
hagyomanyos értekezések formajat az ujabban terjeddben 1évé ,.cikk — Osszegzés™-sel. A
hagyomanyos értekezés esetében (talan) konnyebb egységes miivet nyljtani az olvasonak,
mint a masodik esetben. Emellett az elsd esetben a biralonak is konnyebb lett volna
kiigazodni azon, hogy mik a jelolt sajat vizsgalati eredményei €s melyek azok, amelyek mar
jol ismert tények. Igy bizony ezt néha csak a gondolatsor tobbedik elolvasasra sikeriilt atlatni.
Az olvasast nehezitette a helyenként kissé bantdan sok széismétlés is (pl. 129. oldalon ,,a
cilindrospermopszin analizisek kapcsan...” kezdetli és az azt kovetd mondat, melyekben 4

sorban haromszor ismétlddik a ,,vizsgaltuk™ szo6.

A ,Bevezetés ¢és célkitlizések” fejezetben roviden vazolja a jelolt az értekezés
problémakorét és bemutatja itt 9sszefoglalt kutatasai célkitiizéseit: ,,Ertekezésiink f6 célja az
algaviragzasok toxin-variabilitdsanak tanulmanyozasa, azon beliill is elsésorban a
cianobakterialis toxintermelés sajatossagainak és kovetkezményeinek kutatdsa mérsékeltovi
kontinentalis vizterek kapcsan.” Ezt koveti az értekezés hat alfejezetéhez kapcsolodd hét

onallo célkittizés-pont.

Az ,Irodalmi attekintés” fejezet kell6 mélységgel mutatja be az értekezés fentebb idézett

6 célja koré csoportosithatd konyveket, cikkeket. Dicséretes, hogy a legiijabb munkak mellett



sok évtizeddel ezelottieket is hasznal, hiszen algaviragzasok okozta mérgezésekrdl mar tébb

mint szaz évvel ezelbtt is beszamoltak.

Az értekezés kovetkezo 6 fejezete tekinthetd a hagyomanyos ,,Tudomanyos eredmények
¢s megvitatasuk™ c. fejezetnek. Ez a hat fejezet bizonyos tekintetben formabont6 (megfelel a
»Cikk — 0Osszegz0” értekezés belsé logikajanak. Az egyes fejezetek rovidebb-hosszabb
»irodalmi attekinté” alfejezetekkel (bekezdésekkel) indulnak, majd ezutdn kovetkezik a sajat

kutatasi eredmények bemutatasa és értékelése.

A fentieket az ,,Osszefoglalas” fejezetben summazza a jeldlt, bévebben megfogalmazva
Uj tudomanyos eredményeit. Ezt koveti az ,,Anyag és Modszer” fejezet, melybdl vilagosan

kideriil, hogy a jel6lt ismeri és alkalmazza a legmodernebb modszereket.

Az értekezés ,Irodalomjegyzék”-kel zarul. Ez utobbinal eldszor a doktori mili alapjaul

szolgalo 43 kozleményt, majd a hivatkozott 554 kozlemény jegyzékét talaljuk.

Az MTA Doktori szabdlyzata értelmében nyilatkozom, hogy az értekezés kutatdsi
eredményei hiteles adatokra épiilnek. A bemutatott tudomanyos eredmények pontosak,
megbizhatoak, részletes terepi és laboratoriumi kutatisokra épiilnek. Uj tudoményos

eredményként az értekezés fejezeteinek sorrendjében az alabbiakat emelem ki:

- Az édesvizekben ¢él6 vizviragzast okozo eukaridta Prymnesium parvum (Haptophyta)
tobb alfoldi tavunkban okozott halpusztulast. A jelolt a tavakbol izolalt alga-torzsekbdl
Uj, a fajhoz kothetd proteolikus hatdanyagesaladot irt le. A P. parvum altal termelt
proteazok a toxinokhoz hasonloan kikeriilnek a sejtekbdl, és jelentds koncentraciot
érhetnek el. A P. parvum esetében bizonyitast nyert a sejtfelszinen L-aminosav-oxidazok
miikddése, amelyek aminosavakat és primer aminokat oxidalnak, a keletkezé NH," ionok
pedig mar felveheték szamukra. A fehérje/polipeptid lebont6 képesség aminosavakka, a
makroméretli szerves anyagok (aldozatok) kisebb méretli, bekebelezhetd partikulumokka
alakitdsdnak képessége oriasi kompeticios eldnyt jelenthet a planktonikus fagocitdzisra

képes szervezetek szdmara.

- Kutatomunkdja soran rutin analitikai modszereket fejlesztett ki, aminek segitségével a
leggyakoribb ¢és legjelentdsebb cianobakterialis toxinok mérése megoldhatdé kornyezeti
mintdkbol és laboratoriumi tenyészetekbdl egyarant. A munkdk soran alkalmazott
kapillaris elektroforézis két technikdja a “kapillaris zonaelektroforézis”, valamint a

“micellaris elektrokinetikus kromatografia” pH, ioneré és SDS tartalom optimalas utan



alkalmasnak mutatkozott tobb mikrocisztin varians elvalasztasara és a tovabbi
fejlesztéseiknek koszonhetden a valtozatos karakterii anatoxin-a, cilindrospermopszin €s

mikrocisztin-LR elvalasztisara és rutin analizisére is.

A nitrogénfixalo, toxintermelé Aphanizomenon ovalisporum (mai nevén Chrysosporum
ovalisporum — Id. késébb) cianobaktériumon bizonyitotta, hogy a legnagyobb mértéki a
novekedés gatlast a kénéheztetés, kisebbet a foszforéheztetés okozott, amitél nem sokkal
marad el a nitrogénéheztetés. A toxintartalomra vonatkozo6 vizsgalatok szerint a szulfat, a
fosztat és a nitrdt hianya is a cilindrospermopszin tartalom csokkenéséhez vezet.
Bizonyitotta, hogy a nitrat hianyaban differencialédd heterocisztdk nem tartalmaznak
cilindrospermopszint, azaz anyagcseréjilk a masodlagos anyagcseretermékek termelése
tekintetében atalakul. Kimutatta, hogy az A. ovalisporum esetén a szulfat, foszfat, illetve
nitrat (nitrogén) metabolizmus a ndvekedési rata és az elsédleges anyagcsere folyamatok,
valamint a sejtosztddds szabalyozdsdn tal mélyebb Osszefiiggésben van a torzs

cilindrospermopszin termelésével is.

Megallapitotta, hogy ¢életképes Microcystis aeruginosa toxintermeld sejtek tomege élhet
jégbe fagyva, melyek a kora-tavaszi viragzasok toxintermeld képességét nagyban

meghatarozhatjak.

Egy jellemzéen alpesi rétegzett mélytavakban eléforduld cianobaktérium, a Planktothrix
rubescens szokatlan sekélytavi megjelenésekor megallapitotta, hogy a szervezet kivonata
a Magyarorszagon legtoxikusabbnak szamitdo Microcystis populaciok toxicitasaval
vetekszik, tdomeges megjelenésiikkor toxintermeléssel szdmolhatunk. Bar hazdnkra nem
jellemzOek a tartdsan rétegzett tavak, a vizsgalt kavicsbanya toban kialakult tartos

rétegzOdeés, ami kedvez a P. rubescens elszaporodasanak.

Véleményiik szerint a magyarorszagi vizterek Cylindrospermopsis raciborskii
izolatumanak cilindrospermopszin analizise ugyan nem altalanosithato a hazai
vizterekben jelenlévé C. raciborskii torzsekre, de a vizsgalatok eredményei azt
valdszinisitik, hogy a nalunk eléforduld és vizviragzast mutaté Cylindrospermopsis

raciborskii nem termel cilindrospermopszint.

Ugyanakkor ramutattak arra, hogy a Cylindrospermopsis raciborskii anatoxin hatasa
komponens(eke)t tartalmaz, melyek neurotoxikus terepi kovetkezményekért felel0sek

lehetnek. Ugyanakkor a hazai jelentdségen tilmutat a neurotoxikus C. raciborskii



kemotipus azonositasa, amely megjelenése a tagabb régiora is jellemz6 lehet, felveti a
neurotoxikus forma europai megjelenését és egyértelmiien bizonyitja Gjabb toxincsaladok

jelenlétét a fajban.

A |, Tézisek” fiizet 35 oldalba siiriti a disszertdci6 mondanivaldjat, kdvetve annak
felépitését. Minden Iényeges ,,cikk-0sszegz€s™ itt is megtalalhatd. A terjedelem lehetdségeihez
mérten mind az eredményeket, mind azok megbeszélését olvashatjuk (még néhany fénykép,
4bra, tablazat is helyet kapott benne). Igy a tézisek kovetelményeinek messzemenden eleget

tesz.

Az ¢értekezés nyelvezete szabatos, magyarsaga, helyesirdsa jo, bar néhol kétszer-
haromszor is neki kell futni egy-egy mondatnak, vagy bekezdésnek a pontos megértés
érdekében, de ez egy tudomanyos munkanal eléfordul. Osszességében véve a munka szép,

igényes, tudomanyosan érett disszertacio.
Mindossze néhany kisebb hibara szeretnék csak ramutatni:

- Néhany éabra (pl. 9, 10) olvasasdhoz bizony ol kell venni a szemiiveget, vagy eldvenni
egy nagyitot.
- A 6, 23, 28. abrdknal a Magyarorszag térkép (lel0helyekkel) mellett kis Eurdpa térkép is

van, ez utobbira nincs sziikség, de a 19. 4brandl a GPS koordinatdk helyett egy

Magyarorszag térkép segitené az olvasot.

- Néhany rovidités a téméban kevésbé jartas olvasd szamdra nem egyértelmi, ezeket jo lett
volna egy tablazatban bemutatni (pl. 30. oldal MC — mashol is — ill. MC Mdha egysége;
3. tablazat — és mashol is — kDa; 7. dbra — mashol is — mMAU — netan MAU? <24. dbra>;

14. dbra — mas abran és szovegben is — CYN;

- Latin nevek roviditése a szovegen beliil nem mindig kovetkezetes, ill. pl. alcimben (109

oldal) teljes név kiirando: ,,6.3. M. aeruginosa tomeges megjelenése egy kerti toban”

- Taxonomiaval is foglalkozoként nem tudom nem megjegyezni, hogy illik a taxonokat a
valid néven nevezni. Mivel nagyon sok taxonnak valtozott a neve az elmult
iddszakokban, az Gsszes nevet at kellene nézni. Példaként felhivom a figyelmet arra, hogy
az Oscillatoria formosa (raadasul hibasa ph-val irddott a disszertacioban) ,,(j”” neve mar
2005 ota Phormidium formosum (Bory ex Gomont) Anagnostidis et Komarek. Vagy a

fentebb emlitett Aphanisomenon ovalisporum, aminek a valid neve 2013 ota



Chrysosporum ovalisporum (Forti) Zapomelova et al. Emellett, amikor a taxont el6szor

emlitjiik a tudomanyos miiben, az auktor(ok) megadasa is sziikséges.

Az értekezéssel kapcsolatban néhany kérdésre varok valaszt:

- A jelolt szépen bizonyitotta a Prymnesium parvum halpusztulast okozd mérgezését. A
tobbi altala vizsgalt toxint termeld fajnal tapasztalt-e hasonld pusztuldst (netan mas

¢l6lény pusztulésat)?

- Az értekezés 105. oldalan a Microcystis aeruginosa kapcsan irja a jelolt: ”A Velencei-to
esetében tulajdonképpen szokvanyos jelenségrdl beszélhetiink, hiszen évrdl évre a to
egyes teriiletein elszaporodik a faj, és ahogyan emlitettiik, az 1990-es évek elején komoly
problémat is okozott.” Kérem, részletezze, hogy itt milyen komoly probléméarol volt sz6?
Ezt miért kell szokvanyosnak tekinteniink? Bele kell ebbe nyugodnunk? Vagy lehet
valamit tenni? Hisz egy fontos rekreacids célokat is betdltd torol van szd, szamos

népszerl stranddal.

- Az EU Viz Keret-irdnyelve a vizek jo 0kologiai allapotat tekinti célallapotnak, ahol a
toxikus vizviragzasokat mindenképpen el kellene keriilni. Kutatdsai alapjan milyen
kornyezetei feltételeken kellene valtoztatni ahhoz, hogy az ilyen toxikus vizviragzasokat

megeldzziik, s ha kialakulnak, megsziintessiik?

A fentiekben kiemeltem Vasas Gabor értekezésének ¢és téziseinek legfontosabb
tudomanyos eredményeit, ramutatva jelentdségiikre, megemlitve néhany kisebb hianyossagot.
A jelolt eddigi tudomanyos tevékenysége ¢€s benyujtott munkaja alapjan egyértelmiien
bizonyitotta, hogy szakteriiletének jeles miiveldje, tudomédnyos eredményeit itthon ¢&s
kiilf6ldon egyarant ismerik. Olyan jelentds kutatasi teriilet alapos megismerését tiizte ki célul,
mely figyelemre méltd 0j tudoméanyos eredmények kozzétételét tette lehetdvé. A munka

egyértelmiien alkalmas nyilvanos vitara bocsatasra.

Budapest, 2015. januar 12.

Prof. Dr. Acs Eva
az MTA doktora



