Vailasz opponensi biralatra

Opponens: Dr. Pernyeszi Timea Judit, egyetemi adjunktus, Pécsi Tudomanyegyetem
Ertekezés cime: Olajpala hasznositisa a kdrnyezeti szennyeztk eltdvolitasaban
Szerzo: Molnar Miklos

Ismételten kdszonetemet szeretném Kkifejezni Dr. Pernyeszi Timeédnak a lelkiismeretes és
rendkiviil alapos munkajaért, a dolgozatom értékeléséért, mar az clobiralat sorén is tett
kifejezetten értékes épitd jellegl kritikaiért, tovabbé a birdlatra dldozott idejéért és energidjaért.
Kiilén koszondm a dolgozatra vonatkozd méltatd szavait is. A biralatban megfogalmazott

kérdésekre és megjegyzésekre az aldbbiakban valaszolok.

1. Az Osszefoglalds fejezetben ,, A mért és szdmolt pontokra Langmuir- és Freundlich-
izoterma-egyenleteket illesztettem, a legtobb esetben a Freundlich adszorpcids izoterma
illeszkedett jobban.” Ez a megfogalmazds pontatlan, kérem, szakmai szempontbol
Javitsa a mondatot!

Sajnalatos modon ebben a fejezetben valoban nem emlitettem meg, hogy a pontsorozatokra
illesztett egyenletek illeszkedésének josagat az 5.3.2. alfejezetben ismertetett determinécios
egyiitthatd, atlagos négyzetes hiba négyzetgydke és korrigalt Akaike informacids kritérium
mérdszdmai alapjan dontdttem el. Mivel a leadott dolgozat moédositdsa sajnos mar nem

lehetséges, igy nem tudom javitani a mondatot. A felilletességért elnézését kérem.

2. Fenol biologiai bomldsa esetén irja: ,, Megfigyelhetd, hogy a legkisebb mértékben az
olajpaldhoz adott 15 umol/l CuCly hatasara nétt meg a fenol bomldsi idefje (10 napra),
a 154 mmol/l MnCla, FeSOy4, CuCls és ZnCls esetében ez az idd rendre 12, 19, 19 és 22
napra novekedett.” Tehdat a kis réz(Il) koncentrdacio (15 umol/l CuCly} esetében
kismértékii novekedést figyelhetiink meg a fenol bomldsi idejére. Lehetséges-e, hogy ez
kisérleti vagy mérési hiba a 9 naphoz viszonyitva? Hdnyszor lett megismételve a mérés?
Tudna magyarazattal szolgdlni ezekre az eredményekre? Mi lehet az oka annak, hogy a
nagyobb fémso-koncentraciok megnévelték a fenol bomldsi idejét? Lehetségesnek
tarija-e, hogy a nagyobb fém-koncentrdciok esetén a mikroorganizmusok inkdbb a fém-

ionokat hasznaljak fel élettani folyamataikhoz, mint a szubsztrdt fenolt?
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Ugy dolgoztam, hogy a kisérleteket — amelyeknek az eredményeit ismertettem — Altaldban egy
clokisérlet eldzte meg. Az eredmények egyezése esetén elfogadtam azokat, hiszen az adott
kisérlet reprodukalhaté volt. Ez esetben is ez tortént, igy a mérést egyszer ismételtem meg.
Véleményem szerint nem tekinthetdé mérési hibanak a 9 naptél vald eltérés. A kis réz(Il)
koncentracio (15 pumol/l CuCly) esetében is elmondhaté varianciaanalizis alapjan, hogy a
bomlasi gérbe (5%-o0s szignifikanciaszint mellett (a« = 0,05)) szignifikans médon megvaltozott
a vonatkoztatdsi alaphoz viszonyitva (bomlasi gorbe kezeletlen olajpala jelenlétében),
p=0,0002 < a (p megadja annak a valdszintiségét, hogy taldlunk egy olyan csoportot, amely
statisztikai szempontbdl legaldbb olyan szélséséges értékeket vesz fel, mint a vizsgalt csoport,
feltételezve, hogy a nullhipotézis (a csoportok elemei ugyanabbdl a sokasaghdl szdrmaznak)
igaz)!.

A rendelkezésre allé adatok alapjan nem lehet egyértelmll magyardzatot adni a kapott
eredményekre. Valoszinlileg a fémek szerepe kettds, a bioldgiai bomlast katalizald enzimek
aktivitdsat a fémek megnovelhetik, azonban reaktivoxigéngyok-képzddési folyamatokban is
részt vehetnek (Pinto et al. 2003; Shahid et al. 2014), igy a biologiai bomlast hatraltathatjak,
hiszen a reaktiv oxigéngyokok csokkentik a mikroorganizmusok életmiikddését. Emellett
szamos fém (pl. Cu, Zn, Mn, Se, Mo) mikroelem, antioxidans enzimek alkotdrészei is lehetnek.
Azonban az antioxidénsok nagy mennyiségben Ggynevezett prooxidanssa® valhatnak (Sotler et
al. 2019), bioldgiai bomldsra szintén gatldan hathat, Valdszintileg igen &sszetett folyamatoknak
az eredményét lathatjuk.

Nem tartom valdszinlinek, hogy a nagyobb fémkoncentraciok esetén a mikroorganizmusok
inkabb a fémionokat hasznaljak fel élettani folyamataikhoz, mint a fenolt, hiszen a fémionok

nem lehetnek szénforrasként alternativai a fenolnak.

3. Erdekes eredménynck tartom, hogy , A mangdn(IDionok aktivdltak, mig a vas(Il)-,
réz(1l)- és cink(l)ionok deaktivdltdk ezeket az enzimeket” a 4-nitrofenol bontdsa sordn.
A jelolt ketté irodalomra hivatkozik, és a megvdltozott enzimaktivitast az enzimek
konformdciés dllapotaival hozza dsszefiiggésbe, mely szerepet jdtszhat a 4-nitrofenol
bontdsdban. Az irodalomban taldlhaté-e még ezzel kapcsolatos eredmény és

magyardzat?

VA p értéket a GraphPad Prism 9.4.1 szoftver segitségével hatdroztam meg.
2 A prooxidansok olyan molekulak, amelyek vagy hozzajaruinak a reaktiv oxigéngytkok keletkezéséhet, vagy
gatoljdk az antioxiddnsok oxidativ stresszt semlegesitd hatasat.
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Vilasz:

Lehet taldlkozni hasonlé jellegii eredménnyel a szakirodalomban (Inoue et al. 2020). Biolégiai
bontds sordn a bontasért felelds enzimeket a kiilénbdzo fémek eltéré médon gatolhatjak vagy
stimuldlhatjak, a fémeknek sejttoxicitast ndveld, oxidativ stresszt kivaltd hatasa is lehet.
Emellett az életfolyamataikhoz szilkséges enzimek miikédését is befolydsolhatjdk, amely
kihathat a szubsztratbontasi képességiikre is (Inoue et al. 2020; Sandrin és Maier 2003).
Ahogy az ¢l6z6 pontban hivatkozott irodalmak alapjan is feltételezhetd, az altalam ismertetett
eredményeknél a fémek nem csak a bontdsban részt vevo enzimek aktivitasat befolydsolhattdk,
hanem reaktivoxigéngyok-képzédéshez is hozzajarulhattak, valamint eldsegithették az
antioxidansok keletkezését is, utdbbiak nagy mennyiségben prooxiddns tulajdonsagtak
lehetnek. A helyzetet tovabb bonyolitja, hogy a bioldgiai bomlasért mikroorganizmusok
kozossége volt a felelds. A fémek a bontasban kdzrem(ikéd6d enzimekre kifejtett hatésat csak
akkor lehetne egyértelmtien megallapitani, ha egyenként izolalnank ezeket az enzimeket, és
alapos aktivitasvizsgalatnak vetnénk ald. Ez eddig nem tortént meg, igy csak szakirodalmi

adatokra tamaszkodd feliételezésekkel lehet élni.

4. A jelolt ivja: ,, A fémek legtobbje mikroelem, azaz kis mennyiségben sziikséges, nagy
mennyiségben azonban mdr toxikussd vdalhat. Példdul nagy mennyiségben a reaktiv
oxigéngyokok toxikus hatdsdnak lekiizdésében szerepet jdiszéo  fémek mar
hozzdjdrulhatnak a gyokik keletkezéséhez, ezzel gyengitve a mikroorgunizmusokat.”
Ezt a mondatot nehezen értheionek tartom. Kis mennyiségben a femek hozzajarulnak a
reaktiv oxigéngyokok toxikus hatdsdnak lekiizdésében. Erre tudna irodalmi hivatkozdst
mondani? Ha jol értem, a fémek nagy mennyiségben pedig gyengitik a
mikroovganizmusokat azdltal, hogy hozzdjdarulnak a reaktiv gyokiok keletkezéséhez?
Ennek a mechanizmusdt ismerjiik?

Szamos antioxidans enzim megfeleld miikddéséhez szitkség van valamilyen fémion kofaktorra
(pl. szuperoxid dizmutdz enzimnél réz-, cink- és manganionokra) (Valko et al. 2006). Ennek
megfeleléen bizonyos mennyiségben jelen 1évé fémionok hozzdjarulhatnak a reaktiv
oxigéngyokok toxikus hatdsanak lekiizdéséhez.

Az elézd két pontndl mér megemlitettem, hogy a redukéalészerként viselkedd antioxidénsok
nagy koncentraciéban prooxidansként viselkedhetnek (Sotler et al. 2019), ugyanis
gyOkképzddési reakcidkat inicializalhatnak. Emiatt a fémionok nagyobb mennyisége

elésegitheti ezen antioxidansok koncentraciojanak novekedését, igy a prooxidans-hatds
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kialakulasat. Példaul a C-vitamin (H2A) tdl nagy doézisban vas(IlDionok jelenlétében Fenton-
reakcidn keresztiil hidroxilgyok vagy peroxidion képzédéséhez vezet (Kazmierczak-Baranska
et al. 2020):
HA — HA"+HY
HA™+Fe’* — A’ + Fe?* + HY
H;0; + Fe?" — Fe*" + "OH + OH" (Fenton-reakcid)

Fe**+ Oy — Fe¥t + Oy

A fémek jelenlétében killonbdzé (tovabbi) mechanizmusok kdvetkezményeként (pl. Haber—

Weiss reakcid) is reaktiv oxigéngyokok képzodnek (Pinto et al. 2003; Shahid et al. 2014).
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Végezetiil ismét nagyon kiszénom az alapos biralatot, a szamtalan értékes és hasznos szakmai
tanacsot, aminek segitségével javithattam a dolgozat mindségén, valamint nyilvanos védésre

bocsatasara és sikeres védés esetén a fokozat odaitélésre tett javaslatot.
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