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Dr. Urbanyi Béla ,,Egyes gazdasagi haszonhalaink himivartermékeinek
mélyhiitése, a technolégia standardizalasanak kidolgozasa és gyakorlati

alkalmazasa” cimii doktori munkajarol.

A Szerzd doktori munkajaban jol attekinthet, vilagosan szerkesztett modon ismerteti
a halsperma-mélyhités technologiai fejlesztésének tertletén elért eredményeit. A
téma mind hazai, mind nemzetkdzi tekintetben komoly gazdasagi jelentéséggel bir,
€s a munka értékét tovabb noéveli, hogy a Szerz6 a gazdasagi alkalmazas tertletén
kival, korabbi eredményeire épitve a spermamélyhités kornyezetvédelmi
alkalmazhatdsagat is bemutatja vad halfajok esetén keresztul. A mezégazdasagi és
kornyezetvédelmi kutatasok ilyen interdiszciplinaris jellegli 0sszekapcsoldédasa
kifejezetten értékes eleme a dolgozatnak, egyrészt ismertetve az alkalmazott
biotechnoldgiai eszk6zOk hasznossagat havaria jellegi kornyezeti események
kapcsan (mint amilyen a tiszai cianszennyezés volt), masrészt lehetséges utat
mutatva mas vad allatfajok genetikai variabilitasanak megérzési lehetéségeihez. A
koérnyezetvédelmi aspektus bemutatasa mellett a munka f6 hangsulya a halsperma
mélyhlGtésének gazdasagi alkalmazhatésaga, amelyet a Szerzd tébb halfajon
bemutatva, egy j6l meghatarozott vezérfonalat kdvetve ismertet a dolgozatban. A
munka kifejezetten olvasmanyos stilusban irédott, minimalis elUtéssel, helyesirasi
hibaval, és latvanyos és konnyen érthet6 abrakkal szemlélteti a kapott
eredményeket. A munka 119 oldal terjedelm(, ebbdl 44 oldal a vonatkozdé
szakirodalom ismertetése. A dolgozathoz kapcsolodik egy 33 oldal terjedelm,
hasonlé igényességgel elkészitett tézisfuzet is, amely ismerteti a Szerzd hazai és
nemzetkozi szinten is figyelemreméltd publikacios és palyazatszerz6 teljesitményét

is.

Szerz6 célja a halsperma mélyhiitésének technoldgiai fejlesztése és standardizalasa
volt, a ,szofisztikalt kutatasi modszerek” mell6zésével (45. oldal). Mint ismerteti (77.
oldal), a tudomanytertleten két modszertani iskola eltéré6 megkdzelitése figyelhetd

meg: egyrészt, a mas allatfajokra (els6sorban a szarvasmarhara) kidolgozott és



rutinszerlen alkalmazott spermamélyhltési technoldgia adaptalasa a feladat; a
masik iskola szerint a mélyhitési technolégianak alkalmazkodnia kell a
halgazdasagok igényeihez, és a kutatdknak e szerint kell kidolgoznia a vonatkozé
metodikat. Szerintem a két megkozelités szervesen 6sszeegyeztethetd és egymasra
épithetb. Az eltérd filozofiai megkozelitést inkabb ott latom, hogy egyes
kutatécsoportok (igy a Szerz6 is) a fent emlitett ,szofisztikalt kutatasi modszerek”
mell6zésével, direkt rutinszerd, tUzemi korilmények kozott alkalmazhatd technologiat
igyekeznek kidolgozni. Szeretném hozzatenni, hogy a Szerzé altal is (és a szakmai
kozvélemény altal is) ,bealltnak” tekintett (21. és 96. oldal), tobb évtizedes
alkalmazasi multra visszatekinté szarvasmarha-spermamélyh(tési eljaras is mind a
mai napig alapvetéen empirikus uton kidolgozott biotechnolégia, amely bar hatékony,
de a biokémiai, molekularis biologiai hatterét csak az elmult években kezdtuk el
mélyebben megismerni (az alkalmazott mélyhltési technolégiat a bikaonddsejtek
mintegy 50%-a nem éli tul, tehat béven van még mit fejleszteni). Ebbdl kdvetkezik a
masik tudomanyos megkozelités, miszerint el6szor ismerjuk meg a mélyhités és
felolvasztas soran végbemend biofizikai, biokémiai, molekularis szintli valtozasokat
az egyes fajokra vonatkoztatva (pl. a plazmamembran fazisvaltozasai eltérd
lipidosszetételi membranok esetében), kontrollalt laboratériumi koralmények kozott
igyekezzunk kidolgozni az egyes fajokra optimalis technologiat, és csak ezt kovetéen
torekedjunk a gyakorlati adaptalhatosag vizsgalatara, a technoldgia egyszerisitésére
ésszerl kompromisszumok mellett. Mivel jdmagam inkabb ez utdbbi megkodzelitést
tartom elényOosnek, az alabbiakban szeretnék néhany kritikai észrevételt, kérdést
megfogalmazni, amelyek — szeretném el6rebocsatani — nem csokkentik a dolgozat
értékét, inkabb a Vvitainditoul szolgalnak a kétféle megkodzelités érveinek,

ellenérveinek Utkoztetése érdekében.

Szerz6 emliti, hogy az ikramélyhltés nehezebb (10. oldal), de nem indokolja, hogy
miért. Erdemes lett volna legalabb egy bekezdésben ismertetni a spermium és a

petesejt alapvet sejttani eltéréseit, amelyek az eltérd mélyhlithetéséget indokoljak.

A szamitdégépes spermiummotilitas-vizsgald berendezések (CASA, 11. oldal) sem
kifejezetten modernnek, sem csucskategoérigjunak nem nevezhetbk, emellett a
spermamindsitést nem teszik pontosabba, maximum precizebbé. Szerzd bdvebben
is foglalkozik a CASA rendszerek ismertetésével (21-22. oldal). A CASA készulékek

az 1980-as, '90-es években futottak fel, de sajnos az akkor, a tudomanyos k6zdsség



altal megfogalmazott technoldgiai problémakat a kereskedelmi forgalomban elérheté
CASA készulékek gyartdi mind a mai napig nem vették igazan figyelembe. A Szerzé
altal ismertetett négy CASA-paraméter mellett jéval tobb paramétert rogzitink, és a
rendszer igazi — bar sokak altal fel nem ismert — er6ssége az, hogy a gyari szoftverek
altal elvégzett (és jelentés informacidvesztéssel jard) adatelemzések helyett a nyers
adatsorokat kulsé statisztikai szoftverekbe exportalva tobbvaltozos statisztikai
prébakkal elemezhetjuok (Nagy Sz, Péntek |, 2005. Motilitasrol masképp.
Allattenyésztés és Takarmanyozas 54: pp. 198-203.).

Szerz6 a spermiumok DNS-karosodasainak vizsgalata kapcsan csak a COMET-
assay alkalmazasardl tesz emlitést (12. oldal), de spermiumok esetében a standard
vizsgalati modszer nem ez, hanem az un. Sperm Chromatin Structure Assay, SCSA
(Evenson DP, Darzynkiewicz Z, Melamed MR, 1980. Relation of mammalian sperm

chromatin heterogeneity to fertility. Science.210:1131-3.).

Az élb-halott festési eljarasok (12. oldal) nem a spermiumok életképességét
mutatjak, csupan a plazmamembran épségét (maga az él6-halott, él6-elhalt
elnevezés sem helyes, de nagyon mélyen gyOkeret vert a hazai és nemzetkozi

szaknyelvben egyarant).

A flow citometria emlitése kapcsan célszerl lett volna hivatkozni a moddszer
spermatoldgiai alkalmazasainak hazai uttordire, ugyanis 6k nemzetkozi szinten is az
els6k kozott voltak (pl. Szollési J, Takacs T, Balazs M, Gaspar R, Matyus L, Szabo
G, Tron L, Resli | és Damjanovich S, 1986. A bikaond6 aramlasi citometrias mérése.
I. Higitott onddmintak spermiumszamanak objektiv meghatarozasa. Magyar
Allatorvosok Lapja 41 (8):459-463). A citometria emellett ma mar az elébb emlitett
.elé-halott” festések értékelése mellett egy sor olyan sejtélettani vizsgalat preciz
elvégzeését teszi lehetdéve, amelyek meghatarozé jelentéségiiek a spermamélyhités
fizioldgiai hatterének mélyebb megismerésében (pl. a plazmamembran foszfolipid-
aszimmetria valtozasainak detektalasatdol a kromatinfragmentaciéon at a
mitokondriumok membranpotencial-valtozasainak méréséig, pl. Md Sharoare
Hossain, A Johannisson, M Wallgren, Sz Nagy, A P Siguera, H Rodriguez-Martinez,
2011. Flow cytometry for the assessment of animal sperm integrity and functionality:
State of the art. Asian Journal of Andrology 13: pp. 406-419.).



Szerzb felveti (18. oldal), hogy a ndéi ivarsejteken jelen 1évé, vagy azokkal az ivaskor
urulé anyagok is hozzajarulhatnak a spermiumok aktivaciojahoz. Az ivarsejtek kozotti
kommunikaciéra vonatkozo ismeretek latvanyosan gyarapodnak az utébbi idében, pl.
eml8sok esetében a progeszteron, kilsé termékenyitdk esetében a HSP-k szerepe

kerdlt figyelembe.

Szerzd emliti (21. oldal), hogy a rutin spermabiralat soran a spermiumkoncentracio
Blrker kamraval allapithaté meg. Ma a gyakorlat mar joval gyorsabb fotometrias
eszkozoket hasznal (amelyekrél a Szerz6 mashol emlitést is tesz), a sejtszamlalo

kamrak szerepe inkabb csak a kalibracio elvégzésére korlatozodik.

A sperma meélyhltésének egyik korabban gyakrabban alkalmazott mdédszere volt a
pelletek fagyasztasa (24. oldal), Szerzé felsorolja az elényeit és hatranyait, azonban
az egyik legnagyobb hatranyardl nem tesz emlitést — a pelletek egyedi azonositasa

nem oldhaté meg olyan megbizhatéan, mint a miszalmaké.

A 30. oldalon ismertetett, nagytérfogatu (4, 5 ml) miszalmak kapcsan célszer( lett
volna megemliteni, hogy kriobiologiai szempontbdl nem olyan elénydsek, mint a
kistérfogatu (0,25 ill. 0,5 ml) miszalmak, mivel a felllet-térfogat aranyuk mas, és

kevésbé egyenletesen hithet6k.

A sajat vizsgalatokban alkalmazott halfajokra vonatkozdéan hasznosnak talaltam
volna egy olyan &sszefoglalé tablazatot, amely az egyes fajok jellemzé

spermatoldgiai paramétereit mutatja be a vonatkoz6 szakirodalom alapjan.

A vad pontyféléken végzett vizsgalatok (3.3. fejezet) soran, a motilitas és a
termékenyllési eredmények Osszevetésére alkalmazott statisztikai megkdzelités
nem megfeleld: regresszio-, ill. korrelacidéanalizis helyett az adott teszt diagnosztikai-
prognosztikai értékének megallapitasa (pozitiv, negativ prediktiv érték, érzékenység,
fajlagossag kiszamitasa) lett volna a helyes (Amann, RP, Gill, SPS, 2000. Correlation
or diagnosis and prognosis? 14th International Congress on Animal Reproduction, 2-
6 July 2000, Stockholm, Sweden. p. 69.). A Szerz6 mentségére ez nemzetkozi
szinten is az egyik leggyakoribb statisztikai hiba — Rupert Amann a vonatkozo6
nemzetkozi szakirodalom attekintésével azt tapasztalta, hogy a publikaciok mintegy
75%-a rossz statisztikai probat alkalmazott (Amann, RP, 2005. Weaknesses of

“fertility” for horses and other species. Theriogenology 63, 698-715.).



A harcsa fajon kapott spermamélyhitési eredmények targyalasa (3.4. fejezet) soran
feltind, hogy a termékenyitési helyszinek paraméterei (7. tablazat) nagyon eltéréek —
célszeri lett volna vagy standardizalni ezeket az 6sszes helyszinen, vagy az 0sszes
valtozatot tesztelni az Osszes helyszinen. Ennek persze nyilvanvalé gyakorlati
korlatai vannak, amelyekkel szarvasokon végzett vizsgalataink soran magam is
szembesulni kényszerultem, igy hibaként nem is rohaté fel. Nem megfelel6 azonban
ebben az esetben sem az alkalmazott statisztikai préba a 32. és 33. abran
bemutatott adatsorok esetében: ugyanazon mintakon elvégzett, ismételt mérések
esetében az ANOVA helyett ismétléses ANOVA alkalmazasa a helyesebb, mivel az
egyes mérések ugyanazon mintakon torténnek, nem fuggetlenek egymastol. Ez az
opcid6 Repeated Measures ANOVA-ként elérhetd a legtobb statisztikai

szoftvercsomagban.

A sUllé fajra vonatkozd eredmények bemutatasa (3.5. fejezet) soran feltlinik, hogy
csak ezen faj esetében tortént a spermafeldolgozas soran spermiumkoncentracio-
becslés (Burker-kamraval), a tobbi faj esetében fix higitasi arannyal dolgozott a
Szerz6. Ez nyilvan gyakorlatias megkozelités, de nem veszi figyelembe az egyedek
kozotti és egyeden bellli, spermamintak kozotti varianciat, és ez jelentbsen

befolyasolhatja a kapott eredmények megbizhatésagat.

A Szerz6 a 3.7. fejezetben targyalja a spermamélyhités standardizalasi lehetéségeit,
a kapott eredményekre épitve. Latvanyos és informativ tablazatokban mutatja be a

metodika jelenlegi helyzetét és tovabblépési iranyait.

Szeretném Ujra megerésiteni, hogy a fentiekben megfogalmazott kritikai

észrevételeim nem csokkentik a bemutatott vizsgalatok értékét.

A munka 6sszességében a Szerzd és hazai, illetve nemzetkdzi szinten is élvonalba
tartozé kutatécsoportja altal elvégzett uttord, eléremutaté eredményeket tartalmaz.
Alapvetd informaciokkal gazdagitia az egyes gazdasagi halfajokra vonatkozo
kriobioldgiai ismereteinket. En gy vélem, a munka fé eréssége nem az esetleges
uzemi alkalmazhatésag, sokkal inkabb kiindulasi alapot szolgaltathat tovabbi, a
mélyebb biolégiai hatteret feltaré vizsgalatoknak, a mélyhités-felolvasztas soran

figyelembe veendd kritikus pontok felismerése a dolgozat f6 értékei kozé tartozik.



A 4. fejezetben ismertetett Uj tudomanyos eredményeket elfogadom az alabbi

megjegyzésekkel:

A 3., 7. és 11. pontokban felsorolt eredmények esetében nem allithaté, hogy a
mélyhitési technologia optimalizalasra kerult: a polisztirol dobozos mélyhités bar
sikerrel alkalmazhaté spermiumok mélyh(itésére (mi is eredményesen hasznaltuk
szarvassperma fagyasztasara), de az optimalis mélyhltési gérbék megallapitasahoz
programozott mélyhiitére lett volna sziikség. Igy inkabb az ,optimalis” helyett
,gyakorlati/Uzemi korilmények kozott megfelel6en alkalmazhat6”™-nak tekintheték az

emlitett pontokban leirt mélyhitési protokollok.

Az 5. pontban ismertetett erés korrelacié a spermaparameéterek és a termékenyulési

eredmények kozott a korabban ismertetett statisztikai okokbdl nem értelmezhetd.

Osszességében Dr. Urbanyi Béla doktori munkaja alapvetd informéaciokkal gazdagitja
a vonatkozé tudomanyterlletet, az ismertetett tudomanyos eredményeket
elegenddnek tartom a dolgozat nyilvanos vitara valé bocsatasahoz, és sikeres vita

esetén javaslom az MTA Doktora cim odaitélését.

Keszthely, 2012. szeptember 26.

Dr. Nagy Szabolcs Tamas
egyetemi docens
Pannon Egyetem, Georgikon Kar
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