Opponensi vélemény
Kériné Dr. Borsodi Andrea

,,SZELSOSEGES KORNYEZETI PARAMETEREKHEZ ALKALMAZKODOTT
EXTREMOFIL PROKARIOTA KOZOSSEGEK TAXONOMIAI ES
ANYAGCSERE SOKFELESEGE”

cim(i akadémiai doktori értekezéséral

A doktori értekezések opponensi felkérésének el6feltétele azoknak az
adott egyetem Doktori Bizottsaga altal torténd vizsgalata abbdl a szempontbdl,
hogy az MTA illetékes osztalya altal megszabott szakmai mingsit6 és formai
feltételeknek megfelelnek-e. Mivel jelen értekezés opponensi feladatainak
ellatasara felkértek, az sziikségszerlien a bizottsagi el6értékelésen atesett, vagyis

az adott tudomanyterilet szamszerlien megszabott kovetelményeinek megfelel.

Az értekezés biraldi alapossaggal tortén6é attanulmanyozasa annak
terjedelme, sokszinlisége és a gazdag demonstracidos anyaga miatt jelentds
koncentracidtigényel. A dolgozat felépitése a szokasos beosztast koveti az egyes
fejezetek logikus sorrendjében. A roviditések jegyzékének elkészitése segithette
volna a konnyebb tajékozdédast. A tézisflizet j6 esszencidjat adja a részletes

disszertacidonak, 6sszeallitdsa a kivanalmaknak mindenben megfelel.

Az opponensi tevékenység soran minden esetben szilikségesnek tartom
kitérni a jelolt doktori habitusara a fokozat eléréséhez elGirt paraméterek
teljesitésén kivil. A minimumfeltételként megkivant elsé vagy utolsd szerzéként
elért 40 impakt faktornak és a 300 fliggetlen hivatkozasnak a disszertans

tobbszorosét, az utdbbinak négyszeresét is teljesitette. A szerz6k sorrendjében



betoltott hely és a magas impakt-szamu folydiratokban torténé megjelenés
bizonyitja a munka tudomanyos értékét és Borsodi Andrea érdemi szerepét.
Munkai valddi értékét a kozleményekre torténd hivatkozdsok szaman alapulé
24-es Hirsch index is jelzi. A tudomanyos kozéletben vald aktiv tevékenységét
mindsiti, hogy a Magyar Mikrobioldgiai Tarsasagban a tagsag szekcid elnoki,

legljabban pedig fétitkari tisztség betoltésére tartotta alkalmasnak.

A mindsités szélesebb alapokrdél torténd elinditdsahoz szintén
szlikségesnek tartom visszatekinteni a munka el6zményként szolgald hattérre is.
Borsodi Andrea a néhai Szabd Istvan Mihaly professzor altal alapitott
tudomanyos m(ihelybdl indulva Marialigeti Karoly professzor
munkacsoportjaban szuverén kutatova valva érkezett el a doktori értekezés
benyujtasaig terjed6 szakmai allomasig. Az egyéni tudomanyos teljesitmény
mellett a szakmai utdanpdtlas nevelése terén a gradudlis és posztgradualis képzés
vonalan is maradéktalanul eleget tett a fokozat megszerzéséhez sziikséges
kovetelményeknek. A Magyar Tudomanyos Mdivek Tara adatbazis szerint
O0sszesen egy tankonyvet és 11 tankonyvfejezetet irt, az Orszagos Doktori Tanacs

honlapja alapjan 11 hallgatéja szerzett PhD fokozatot.

A mérdszamok mellett szikséges kitérni a munka belsé tartalmara is.
Dont6 fontossagu a témavadlasztas, valamint a téman bellli célkitlizések
megfogalmazdsa. Az extremofil prokariota kozosségek tanulmanyozasa
alapkutatdsi és alkalmazott kutatasi célok mellett jelent6s innovacids
potenciallal is rendelkezik. Lehet6séget nyujt addig nem ismert mikrébak
felfedezésére, a kozosségekben  torténé  életiik  sajatossagainak
tanulmdanyozasara a szamukra megszokott koriilmények kozott a legtobb
magasabb rend( gazdaszervezet és annak szokvanyos kdrnyezetétdl jelentésen
eltéré viszonyok jelenlétében. Mindez kilonds kihivasokkal jar mar a

mintavételezés, szallitas, a tenyésztésen alapuldé moddszerek és a tovabbi
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tanulmanyozas szempontjabdl is. Az eredmények ugyanakkor széles alkalmazasi
lehet6ségeket nyudjtanak. Az extremofilek enzimei, masodlagos metabolitjai
bbséges tarhazat jelentenek a kornyezetvédelem, mez6gazdasag, ipar,
allatorvosi és human orvosi teriileteken. Extrapoldcié révén feltételezéseket
engedhetnek meg mas égitestek hasonld koridlményekkel bird terileteinek

mikrobidta kdzosségeire vonatkozdan.

A tématerileten vald jartassagot a tobb szaz irodalmi hivatkozas alapjan
Osszeallitott 27 oldalas bevezetés fejezet bizonyitja, amely kiterjed az extrém
igények fajtain alapuld felosztasra, az él6helyek sokszinlségére, a taxondmiai
diverzitasra, az extremofilekkel kapcsolatos kutatasok jelent6ségére és
gyakorlati hasznosithatdsagukra. A szovegben megfogalmazott anyagban valo

tajékozodast jol osszeallitott tablazatok és gazdag abraanyag segiti.

A célkitlizések vilagosan tartalmazzak a vizsgalatba bevonni kivant extrém
korilményekkel bird foldrajzi teriileteket az ott fennadlld extremitasok
figyelembevételével. Ezek kozott a hazai terileteken kivil a Fold legextrémebb

kornyezeti feltételeivel rendelkezé teriiletei is szerepelnek.

A felhasznalt mddszerek alkalmassagat és szakszerliségét bizonyitja, hogy
a sajat kozlemények listajat tekintve azok kiadlltak a szakmaterilet vezetd
folydiratainak probajat. Ezekben a kozleményekben a palyazd nagyrészt elsé,
vagy utolso szerz6ként szerepel. Ez a munka kivitelezésében és a szellemi

hozzdajarulasban vald vezet6 szerepét bizonyitja.

Az értekezésben tobb oldalon leirt Uj eredményeket eredeti
megfigyeléseknek elfogadva a tézisflizetben révidebb formaban 0Osszefoglalt

kovetkeztetéseket emelem ki a biralatban:

1. Jellemezte egymastdl foldrajzilag tavol fekvé extrém kornyezetekben a
hasonld széls6séges kdrnyezeti kortiilmények él6 mikrobak faji 0sszetételét. Az

3



Osszetételikben gyakran csak részben atfedé, de hasonlé anyagcsere-
képességekkel rendelkez6, hatékony és sokoldali metabolikus egytttm(ikodésre

képes extremofil mikrobialis k6z6sségek alakulhatnak ki.

2. A kornyezeti feltételek helyi kilonbségeiben akar mikrométeres
tavolsagokban jelen |évé fizikai-kémiai gradiensek még az egymashoz nagyon
kozeli terlleteken vagy egymadssal kapcsolatban 3allo, de eltéré él6hely
tipusokban is nagymértékben kiilonb6z6 rendszertani kategdridkba tartozé

mikrobakozosségek létrejottét eredmeényezhetik.

3. A rendkiviil széls6séges kornyezeti feltételek ellenére a nagyon eltér6
anyagcsere-képességekkel rendelkez6é extremofil baktériumok kozott kialakuld
szoros, sejt-sejt szintd kolcsonhatasok alakulnak ki valtozatos és gazdag
taxonosszetétell, hatékonyan és szabalyozottan m(ikodé komplex halézatok

formajaban.

4. Az extrém kornyezetek az alkalmazott mikrobialis 6koldgiai vizsgalati
modszerek robbanasszer( fejl6dése és a kutatasok intenzifikalddasa ellenére is
ma még nagyrészt ismeretlen, rejt6zk6dé taxondmiai diverzitassal rendelkeznek,

ami széles lehet6ségeket nyujt tovabbi kutatasokra.

5. Az Uj extremofil taxonok tenyésztésbe vonasa nagy jelent6séggel bir a
prokaridta sokféleség feltarasa szempontjabdl (pl. Pannonibacter phragmitetus
gen. nov., sp. nov.). A kutatdsok transzlacios lehet6séggel birnak a human
egészségligy, a mezbgazdasag, az ipari-biotechnoldgiai alkalmazhatdsag

tertletén is.



6. Kiilon kiemelendd, hogy az eredmények a biodiverzitas sokszinlségét
gazdagité adatokkal, ezen belll Uj fajok leirasaval szolgaltak. A PubMed
adatbazisban - nem biztos, hogy a teljes listat tikroz6en - 10 kozleményét
taldltam “species nova” megjeloléssel, ezek kozil kilencben elsé vagy utolsé
szerz6. Ez a taxonomiai sokféleség feltarasaban betoltott jelent6s szerepét

igazolja.

Feltételezésem szerint a birdlatra mikrobioldgia kilonb6z6 teriiletein
dolgozd személyeket kértek fel a killonb6z6 néz6pontok megjelenitése céljabal.
A disszertacidoval kapcsolatos megjegyzéseim és kérdéseim ezért dontéen
szakterlletemhez, az orvosi mikrobioldgiahoz kapcsolddnak, a kapcsolddasi

pontokon alapulé érdekl6désembdl fakadd tovabbgondolkodast szolgaljak.

1. A kornyezeti mintakat 6-8 °C-on hitve szallitottak a laboratériumba, ahol
a lehet6 leghamarabb megkezdték a feldolgozasukat. Ez a h6mérséklet a
nem befolydsolhatta a mintakban jelenlévé mikrobak mennyiségi

Osszetételét a pszichrofilek javara?

2. Az el6z6 kérdéshez kapcsolddva: Mennyiben volt lehet8ség arra, hogy a
minta az eredeti kornyezetében jelen |év6 extremitas jellegének leginkabb
megfelel6 kozegben maradjon a szdllitds soran, kilondésen a mas
foldrészeken vett mintdk esetében? Alkalmazhatdk-e az orvosi
mintavételhez és szallitashoz hasonldan stabilizatorok vagy transzport

kozegek a lel6hely extremitasi jellegének megbrzése céljabdl?

3. Alegtobb tenyésztheté human kérokozé egy-két nap alatt telepeket képez

megfelel§ tenyésztési korlilmények kozott, de van olyan is, amely akar



kéthetes tenyésztési id6t igényel (pl. Actinomyces spp.). ldGtartamot
tekintve mit jelent az, hogy gyakran éltek az inkubaciés id6

meghosszabbitasanak lehetfségével is?

. Az anaerob tenyésztés mell§zésének volt-e specidlis oka?

. A human kérokozdk esetében ismert az ”él6, de nem tenyészthetd”
(VBNC) létezési fazis. Hogyan alkalmazhaté ez a fogalom az extremofilek
esetében? A ,normofilek” szamara kedvezé koridlmények kozott az
extremofilek VBNC valtozatnak tlinhetnek. Mennyiben adaptalhaték az
MRNS kimutatdsi mddszerek az extermofilek életfunkcidjanak vizsgalatara

kornyezeti mintakbol?

. Az élelmiszer tartositasban és a bdriparban alkalmazott magas
sokoncentracid a kivant tartositd hatas mellett kedvez a halofil mikrébak
tulélésének, esetleg szaporodasanak is. Mennyiben befolyasolhatja ez

hatranyosan a termékek min&ségét.

. Az extrém korilményekhez torténdé alkalmazkodasban jelent8s szerepe
van a quorum-sensing mechanizmusoknak. Milyen f6bb quorum-sensing

madok jellemz6ek az extremofilekre?

. A biofilm tarsuldsi mod fontos része az extremofil mikrébak kozosségi
|étének. Az emberi mikrobiota és a human kérokozdk esetében a biofilmek
képz6désében fontos szerepe van a bakteridlis amiloidoknak (pl. curli és
Sefl17 fimbridk), amelyeknek a human neurodegenerdcids betegségek

kialakulasdban jelentdés funkciot tulajdonitanak. A ,cross-seeding”



jelenségét leirtak vegyes baktériumpopuldciék és baktérium-ember
biok6z0sség vonatkozasdban is. Amiloidokat extremofilek is képeznek.
Vannak-e adatok ezeknek az amiloidoknak az extremofilek
biofilmképzésében, tovabba az allati vagy emberi szervezetben lejatsz6dd

kdros folyamatokban jatszott esetleges szerepére vonatkozdéan?

9. Milyen konkrét lehet6ségeket Iat az extremolitek felhaszndlasara a human

gyogydszat és betegségmegelbzés teriiletén?

10. Az extremofilek dltal termelt, biotechnoldgiaban hasznosithaté
molekuldk mennyiben termeltetheté6k meg stabilan olyan mesterségesen
el@allitott baktérium konstrukcidkkal, amelyek szokvanyos laboratoriumi
korilmények kozott szaporodnak? Milyen példak vannak erre

vonatkozdan?

Osszefoglalva a fentieket megallapitom, hogy egy igen magas szinvonald, a
szerz6 sajat munkajan alapuld és hiteles adatokat tartalmazé disszertaciot volt
alkalmam birdlni. A kérdések és megjegyzések csak bizonyos pontok precizebb
megfogalmazdasara iranyulnak, és hatarteruleti kérdések megtargyalasara adnak
lehet6séget a nyilvanos vita soran. A dolgozat mindenben megfelel a
tudomanyok doktora fokozat elnyeréséhez elGirt feltételeknek. A disszertacid
nyilvanos vitara kit(izését, és a védési eljaras sikeres lefolytatasa esetén a
Tudomdnyok Doktora fokozat odaitélését leghatarozottabb szakmai

meggy6z6désemmel ajanlom.
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