Valasz dr. Takacs Erzsébet, az MTA kémia tudomanyok doktoranak biraloi
véleményére

Szeretném koszonetemet kifejezni dr. Takacs Erzsébet professzorasszonynak a dolgozatom
atolvasasara ¢s birdlatara forditott id6ért €s munkaért.

Ko6szonom a Birald altalanos, formai és tartalmi kritikai észrevételeit. A jelzett hianyossagokra
(tablazatok ¢€s abrak hiadnyos feliratozasa, esetenként nem megfeleld szohasznalat) vonatkozo
észrevételei jogosak és megalapozottak.

Az ‘Eszrevételekre’ a kovetkez6képpen szeretnék reflektalni:

Megjegyzés

Az Irodalmi attekintés (0sszesen 20 oldal) elsd fejezete a levegOszennyezddés részletes leirasa,
a kovetkezo két fejezetben kitér a szennyezett levego egészségiigyi, illetve okoldgiai hatasaival
foglalkoz6 kozlemények legfontosabb eredményeinek ismertetésére. Az irodalmi attekintés
legnagyobb részében, 16 oldalon az 6kotoxikologiai vizsgéalatokkal kapcsolatos kozlemények
eredményeit foglalja 6ssze. El0szor attekintést ad a kiilonb6zd dkotoxikologiai vizsgalatokrol,
majd 11 oldalon - a jelolt ltal is alkalmazott - Vibrio fisheri biolumineszcencia gatlason alapuld
teszt alkalmazésaval kapott kozlemények legfontosabb eredményeit irja le.

Kritikai értékelés azonban nagyon kevés helyen talalhatd. Felsorolja a szerzdket, a méréseket
¢és az eredményeiket. Kitér az altala is alkalmazott kinetikus teszt leirasara is, amelyet a 2000-
es évek elején kezdtek alkalmazni, majd 2010-ben késziilt hozza szabvany is. Hianyolok egy
Osszefoglalast az Irodalmi attekintés végérdl, amiben Kovats Nora kifejthette volna, hogy
milyen rést potol be az altala kifejlesztett modszer.

Kisérletek focim ala keriiltek a disszertacido tovabbi fejezetei, dsszesen 78 oldalon. A cim
alapjan azt vartam, hogy az eredmények bemutatdsa kovetkezik ebben a fejezetben, azonban
nem azzal kezdi. Az els6 néhany oldal, az elsé alfejezet inkabb az Irodalmi 6sszefoglalasba
illett volna és ez igy van a tobbi esetben is, amikor 01j témat kezd. Ezekben a bevezetd részekben
irja le, ami az Irodalmi Osszefoglalobdl hidnyzik. Az elsd ilyen bevezetésben azokat az
alkalmazasokat tekinti at, ahol a Vibrio Fischeri biolumineszcens baktériumokat fémek, illetve
szerves szennyezOk toxicitasanak jellemzésére hasznaltdk. Ezen a néhany oldalon kritikai
Osszefoglalasban mutatja be a kiilonb6z6 alkalmazasokat, megemlitve azok hidnyosséagait és
megindokolva az altala kidolgozott, direkt kontakt teszt 1€tjogosultsagat.

Vilasz

Az Irodalmi attekintésben megemlitett, a konvencionalis modszert alkalmazé szerzok inkabb a
Vibrio teszt eldnyeit emelik ki (pl. korrelacio egyes szennyezdkkel vagy a szennyezés térbeli
eloszlasanak kimutatdsa). A konvenciondlis protokoll jelentette hidnyossagokat,
bizonytalansagokat els6sorban mar a Flash rendszer beiizemelése utan, sajat tapasztalataim
alapjan tudtam értékelni és megfeleld kritikaval szemlélni. ’A Flash tesztprotokoll



tovabbfejlesztése PM mintak Okotoxikus hatdsanak becslésére’ c. fejezetben a protokoll
kidolgozasanak sziikségességét indoklom, kitérve azokra a bizonytalansagokra, amelyekkel a
konvenciondlis Vibrio teszt alkalmazasa jar (konvenciondlis alatt folyadékfazisbol, azaz
értelemszerlien valamilyen extraktumbol végzett mérést értek).

A ’Kisérletek’ fejezetben a direkt kontakt teszt dltalam megvalositott alkalmazasait targyalom.
Ezek az alkalmazdsok nagyon sok olyan kiilonbozé teriiletet oOlelnek fel, ahol a
levegdszennyezés mindsitése, a kibocsatod forrasok €s az altaluk jelentette terhelés vizsgalata
fontos lehet. Jellegiiket tekintve ezek az alkalmazdsok rendkiviil eltérdek, a kozlekedés
jelentette emissziotol a konyhai tevékenység soran keletkezd kibocsatasokig. Ezért szerepel a
probléma rovid leirdsa az adott vizsgalat tdrgyalasa sordn.

Megjegyzés

A direkt kontakt teszt ,,0sszevetésével” két helyen is foglalkozik a Kisérletek fejezetben.
Elészor a 33. oldalon, ahol az alfejezet cime: A Flash tesztprotokoll tovabbfejlesztése PM-
mintak Okotoxikus hatasanak becslésére. Masodszor a 37. oldalon, ahol az alcim: A direkt
kontakt teszt Osszevetése. Az elsé megfogalmazas kissé zavaros, ebbdl szamomra nem dertilt
ki, hogy valdjdban mit csindlt. A masodik megfogalmazasbol mar megértettem, hogy
Osszehasonlitott két szabvanyt. Az egyik, amely alapjan kifejlesztette a direkt kontakt tesztet,
ez a Flash rendszer, a masik pedig ToxAlert 100 rendszer, amelynél az Okotoxicitast
extraktumokon vizsgaljak. Nem vilagos szamomra, hogy mi a kiilonbség a Flash rendszer és az
ez alapjan kifejlesztett direkt teszt kozott. Erre szeretnék valaszt kapni!

Vialasz

A Lappalainen et al. (1999, 2001) altal kifejlesztett modszer valamennyi olyan minta
vizsgalatara alkalmas, amely szines és/vagy turbid, azaz szemcséket tartalmaz. Ezt a
gyakorlatban elsdsorban talaj- €s liledékmintak (pl. Pollumaa et al. 2000, 2004), valamint
szennyviz vizsgalatdra alkalmaztak (pl. Drenkova-Tuhtan et al. 2024). A szilard mintabol
szuszpenzi6 késziil, amelyhez hozzaadva a baktériumokat ezek kdzvetlen kontaktusban lesznek
a potencidlisan toxikus szemcsékkel. Ezt a moddszert adaptaltuk olyan szilard minta
vizsgalatara, ahol a kozeg a kvarcszélas filter és a rajta megkotott szalld por. Az angol
szakirodalomban a specifikusabb *whole aerosol test’ elnevezést hasznaljuk. Ezt az elnevezést
a ’whole sediment test’ (Lif3 és Ahlf 1997; Traunspurger et al. 1997) mintdjara alkottam meg.
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Megjegyzés

Azonos modszerrel vett mintdkon Osszehasonlitotta a direkt teszttel kapott Okotoxicitas
értékeket a kiilonbozo oldoszerekkel (viz és 4 szerves olddszer) extrahalt mintdkkal mért
értekekkel. A legkisebb toxicitast a vizes extraktumok mutattak, a direkt teszttel kapott értékek
a metanolos extraktumokéhoz hasonlo, elég nagy toxicitdst mutattak, a masik harom szerves
oldoszerrel extrahalt minta toxicitdsa még nagyobb volt.

Az Osszehasonlito mérésekbdl a jelolt azt a kovetkeztetést vonja le, hogy a kontakt teszt
relevancia szempontjabdl 1ényegesen korrektebb, mint az extrakcidt alkalmazo tesztek, hiszen
a természetben a hatdsvisel0 szervezetek nem metanolos vagy diklormetanos extraktum
formajaban talalkoznak a szallo por jellegli szennyezéssel. Ezzel a kovetkeztetéssel egyetértek.
Nem értelmezi azonban, hogy miért a metanolos extraktummal kapott értékekhez allnak
legkdzelebb a direkt kontakt teszttel kapott eredmények.

Vilasz

A DMSO, a DCM ¢és a metanol koziil a metanol képes legkevésbé kioldani a PAH-okat,
feltehetden a DMSO-val és DCM-el késziilt kivonatokhoz képest kisebb a kioldott mennyiség.
Ez okozhatja az alacsonyabb, direkt kontakt teszthez hasonl6 értéket.

Megjegyzés

Budapesten vett, varosi aeroszol mintadkon téli és nyari okotoxicitds értékeket hasonlitottak
Ossze, télen joval toxikusabbnak talaltdk a mintdkat, mint nyaron. Szegeden ¢és Budapesten
gylijtott mintdkon varosi aeroszol toxicitasanak napszakos mintazatat elemezte. Szegeden 69,
Budapesten 34 mintat gylijtottek. Ebbdl az adathalmazbol annyi kovetkeztetést vont le, hogy
Budapesten napkozben 11 és 17 ora kozott a legalacsonyabb az aeroszol 6kotoxicitasa, a tobbi
napszakokban magasabb. Ez kiilondsen azért érdekes, mert Budapesten olyan helyen vettek
mintat, ahol a kozlekedésbdl a lakasok flitésébdl és ipari kibocsatasbol is szarmazott a levegd
szennyezO0dés. Az adatokra magyarazatot az irodalomban keresett, de nem talalt, egyéb
Osszefliggéseket nem keresett, az eredményeket nem nagyon értelmezte.



Vilasz

Az irodalomban hasonld felbontasu adatokat, ill. magyardzatot az eurdpai varosi népesség
napszakos aktivitasaval 6sszekdthetd levegdszennyezési mintazatra valoban nem talaltam, sem
a dolgozat megirasanak az idején, sem most. Kozelitd magyarazat lehet Tsekeri et al. 2025-ben
megjelent cikke, mely szerint a varosi levegOszennyezés 6sszekothetd a kozlekedé€s, ezen beliil
is az ingazads/munkédba jards iddszakos mintdzataval. Jozan ésszel megfontolva, valdban
magyarazhatta a Budapesten napkdzben 11 és 17 6ra kozott mért legalacsonyabb 6kotoxicitast
az a tény, hogy feltehetden ez az az id6szak, amit a lakossag zart helyen (iskola, munkahely)
tolt. Pusztan csak a jozan észre alapozott magyarazatot, megfeleld irodalmi aldtdmasztas nélkiil,
nem tartottam indokoltnak a dolgozatba beilleszteni.
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Megjegyzés

A levegd optikai tulajdonsagain alapuldé mérédmiszer kalibrdldsa cimmel néhany sorosra
sikertilt fejezet keriilt a disszertacidoba, amelyben leirja, hogy a direkt kontakt teszt szolgaltatta
az alapot egy uj, a levegd optikai tulajdonsagain alapulé mérémiiszer kalibraldsahoz. Ennek
alapjan, first screening jelleggel indikalhatjak a levegd dkotoxicitasat. Az idézett kozleménybol
(Pintér et al., 2017) legalabb az 1. abrat be lehetett volna illeszteni a szovegbe, de jobb lett volna
ezt a fejezetet elhagyni.

Vialasz

Az édbra, amely az AAE ¢és okotoxicitds napszakos valtozasat mutatja be, valoban informativ
lehetett volna, ugyanakkor nem képezi a szellemi tulajdonomat. Az elvégzett méréssorozatra
alapozott kovetkeztetések bemutatasat azért tartottam ugyanakkor fontosnak, mivel ez egy
olyan uttér6 munkanak bizonyult, amely szerint az AAE, azaz a levegd optikai tulajdonsagai
Osszefiiggésbe hozhatok az dkotoxicitassal.

Megjegyzés

Az Okotoxicitds vizsgilata varosi kornyezetben cimii fejezetben tovabbi két alfejezet
foglalkozik varosi aeroszolokkal. Ez kiilonbozik az el6z0, hasonlo témaju fejezetektdl egyrészt
a helyszinben, mert az utobbi fejezetekhez kiilfoldon késziiltek a mérések, masrészt abban is,
hogy a mintékat tobb mddszerrel jellemezték, mint a Magyarorszagon vett mintékat.

A Virosi PM morfologiai, kémiai és Okotoxikologiai jellemzése cimii fejezetben, ahol a
Coimbra varosaban végzett méréseket mutatja be, az értékelés sokkal részletesebb, mint a
magyarorszagi mérések esetében, probal Osszefiiggéseket keresni. Ez az el6zd fejezetbdl
majdnem teljesen hidnyzik. A toxicitds mellett ebben a részben analizis, illetve elemanalizis
eredmények is vannak, ezek hidnyat is érezni az el6z6 fejezetben. Ebbdl a fejezetbdl viszont
hidnyolom az adatokat, sem &bra, sem tablazat nem kertilt ide.



Hasonlo6 gond van a kovetkezo alfejezettel is. A T¢éli mintdk napszakos mintazatanak elemzése
cimi fejezetben, amely ugyancsak Portugalidban késziilt mérésekrol szol, ismét csak értékelés
talalhat6, az adatokat sem abran, sem tabldzatban nem mutatja be. Az értékelés azonban itt is
alaposabb, mint a Magyarorszdgon végzett mérések esetében. Részletezi, hogy mi allhatott az
adatok hatterében.

A PM2,5 toxicitasanak vizsgalata ipari teriileten ciml fejezethez a mérések Brazilidban
késziiltek. Eredményeket, adatokat, abrakat, vagy tablazatokat itt sem taldlunk, csak az
eredményekbdl levont kovetkeztetéseket.

Vilasz

A kérdéses publikaciok jelentds nemzetkdzi egyiittmiikodésben késziiltek. Az Aveiroi Egyetem
Kornyezettudomanyi Tanszékén 1étrejott kutatocsoport (Centre for Environmental and Marine
Studies (CESAM)) olyan mérési kapacitassal rendelkezik, ami lehetdvé tette az altalunk
jellemzéen nem mért paramétereken tal tovabbi Osszetevék analitikai vizsgalatat. igy
lehetségessé valt a bonyolultabb 0sszefliggések feltarasa.

Ugyanakkor, mivel a kozds mérésekbdl késziilt tablazatoknak kis szegmensét teszik ki a Vibrio
teszt eredményei, nem éreztem etikusnak a teljes tablazat szerepeltetését.

Megjegyzés

A Hulladékeégetéssel foglalkozo fejezet az ebbdl szarmazd aeroszolok toxicitasaval foglalkozik.
Kiilonféle polimer hulladékot, rongyot, autégumit ¢és butorlapot égettek ellendrzott
koriilmények kozott. A PVC égetésekor erdsen toxikus gaz képzodott. Az akrilnitril az ABS
(akrilnitri-butadién-sztirol) és egyik butorlap égetésekor is toxikus gazok fejlodtek. Ezeknek az
anyagoknak a toxicitas és PAH értékei is nagyok voltak, a PP és PS mintdk esetében a nagy
PAH értékek ellenére kicsik voltak a toxicitas értékek. Erre nem ad magyarazatot a palyazo.

Vialasz

Az irodalomban fellelhetd tanulmanyok nem adnak egyértelmli magyarazatot a Vibrio fischeri
tesztszervezetnek PAH-okra mutatott érzékenységére. A dolgozatban hivatkozott tanulmanyok
(El-Alawi et al. 2002; Hirmann et al. 2007) szerint a tesztszervezet altalanossagban érzékeny
ezekre a szerves komponensekre. Az egyedi PAH-okra viszont rendkiviil eltéré Vibrio ECso-
értekeket kozoltek le. Wang et al. (2016) szerint fenantrénre, a levegdben egyik leggyakrabban
eléforduld (England et al. 2024) PAH-ra az ECso 1,46 uM, mig a benzapirén, az egyik
legtoxikusabb és bizonyitottan karcinogén PAH nem valtott ki mérhetd dkotoxicitast.

Az ABS, PP, és PS mintdk PAH tartalma eltéré mintdzatot mutat, éppen a fenantrén tartalomban
van jelentds kiilonbség. A PS mintdhoz viszonyitva az ABS minta egy, mig a PP mintahoz
képest két nagysagrenddel nagyobb emisszids faktorral rendelkezik (Hoffer et al. 2020). Ez
hozzéjarulhatott a mért toxicitashoz.
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Megjegyzés

Erdemes lett volna példaul a polimerek kémiai szerkezetét megnézni, a PVC és az akrilnitril
esetében esetleg talalhatott volna a toxicitdsukra magyarazatot. Erdsen toxikus gdzokat
azonositottak PET palackok égetésekor. Erdekes, hogy amikor kétkomponensii mintakat
égettek, a PET, PP keverék toxicitdsa nem volt nagy. Magyarazatot itt sem talalt.

Vialasz

Polietilén tereftalat (PET), polisztirén (PS), polipropilén (PP), polietilén (PE), poliuretan (PU),
polivinil-klorid (PVC), rongy (RAG), akrilonitril butadién sztirén (ABS), autogumi (Tyre, TR),
ill. butorlapok (Oriented Strand Board, OSB ¢és low-density fiberboard, LDF) mintak
ellendrzott koriilmények kozott torténd égetése soran az ABS minta PAH tartalma volt a
legmagasabb (257 mg XPAHs/kg), tovabbd ez az emisszid fenantrénre kiugréan magas
emissziOs faktorral rendelkezett. A fenantrén a Vibrio tesztszervezetre bizonyitottan 6kotoxikus
hatéassal bir (Wang et al. 2016). Az altalunk kapott XPAH értékhez igen hasonlo6 kibocsatast mért
Wu et al. (2021).

ABS égetése soran jellemzden keletkezd, toxikus gdz a hidrogén-cianid (Hermouet et al. 2021).
Giorio et al. (2017) szerint a HCN a PM2.5 frakcioban is megtalalhat6. Irodalmi adatok szerint
ABS égetésekor jelentds mennyiségli, részben PM-hez kotott polibromozott-difenil (bifenil)-
¢terek (PBDE, PBBE) szabadulnak fel (Ni et al. 2016).

Ezen vegyiiletek mérésére nem volt lehetdségiink. Nem ismert a PBDE Vibrio tesztszervezetre
gyakorolt 6kotoxicitasa.

PVC minta égetésekor jelentds Zn és Cd tartalmat azonositottunk az emisszidban. A kalcium-
cink stabilizatorok a PVC-feldolgozasban hasznalt hdstabilizatorok, amelyek fenntartjak, sot



javitjak a PVC térfogati ellenallasat. A kadmiumot korabban stabilizatorként alkalmaztak, az
EU-ban a REACH rendelet értelmében PVC-ben val6 alkalmazasa jelenleg nem engedélyezett.
Eurdépan kiviil ugyanakkor lehet talalkozni Cd-tartalmu PVC-vel, igy példaul Alam et al. (2018)
kinai miianyagzacskokban jelentds Cd koncentraciét mért. A hasznositott (Gjrahasznositott)
PVC-termékek Cd tartalma is mérhetd kornyezeti kockazattal jar (Han et al. 2024). Ezen
nehézfémek szinergista hatdsa véleményem szerint nagymértékben hozzédjarult a kapott
okotoxicitas értékéhez. Fontosnak tartanam ugyanakkor kiemelni, hogy a PVC jellege
meghatarozhatja a minta varhat6 toxicitasat: Valavanidis et al. (2008) pl. PVC ellendrzott
¢getése soran az emisszioban kadmiumot nem mutatott ki.

Klortartalma miatt a PVC égetésekor bizonyitottan toxikus poliklorozott dibenzo-p-dioxinok
and dibenzofuranok (PCDD/F) keletkeznek (Sanchez-Hervas et al. 2005, Zhang et al. 2021).
Ezen vegyiiletek mérésére nem volt lehetdségiink.

A PET palackok égetésekor sajat mintavételi és égetési protokollunkat kdvettiik, mely szerint
adott mennyiségii hulladékot égetiink el kontrollalt koriilmények kozott, Servant S114, SkW
tipust vaskalyhdban. A Mentes et al. (2022) cikkben vizsgalt PET + PP minta égetéséhez Hoker
Cs6 350/900 elektromos kalyhat alkalmaztak, a mi gyakorlatunktodl eltérd égetési koriilmények
kozott. A mintaeldkészitési €s mintavételi eljarasok kiilonbozdsége eltérd mennyiségii szallo
por részecskét eredményezhetett.
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Megjegyzés

Beltéri levegdmindség jellemzése a cime a kovetkez6 fejezetnek, amelyhez a Fiités és a Fézés
alfejezetek tartoznak. A flités alfejezethez tartozé kisérletek egy részét (tiizelés biomasszaval)
Portugaliaban végezték. Vaskalyhabol (zart tiizelés) és kandallobol (nyilt tiizelés) vettek mintat
és citotoxicitast, valamint Vibrio Fischeri tesztet alkalmaztak a mindsitésre. Adatokat nem, csak
a két mérés eredményeire kapott korrelacios koefficienseket kozdlnek. Késdbb toxicitas értékek
is vannak, amikor pellettek égetésekor keletkezet fiistot mindsitették. Az akaciabol késziilt
pellett rendkiviil nagy toxicitdsat sajnos nem értelmezi Kovats Nora.

Vilasz

A szbéban forgd faj az Acacia longifolia (Andrews) Willd., egy Ausztralidban &shonos,
Portugalidban megtelepedett és invaziv faj. Az Acacia nemzetség tagjai Magyarorszagon nem
honosodtak meg, tehat ilyen jellegli kockazatot nem fognak jelenteni. A probléma elsésorban
Portugalidban lehet kiemelt, hiszen az akécia erddk teriilete egy 2023-as adat szerint 16 600
hektar (Colago et al. 2023), ahol jelentds az erddtiizek veszélye, tovabba flitésre is gyakran
alkalmazott fafajta.

Bar tobb tanulmany is igazolja az égése soran keletkezd emisszié magas toxicitasat, igy példaul
egy 2025-ben megjelent cikkiinkben azt mutattuk ki, hogy az akacia erdok égése soran is igen
toxikus emisszid keletkezik (Vicente et al. 2025), az irodalomban nincs teljesen megfeleld
magyarazat ennek okara. Egyes szerzOk a nehézfémtartalom mérésével probaltak magyarazni
(pl. Flener et al. 2022), am sikerteleniil. Vicente et al. (2019) egy korabbi, kifejezetten az akacia
pelletek égetésekor keletkezett emisszio szerves frakcidjanak elemzése soran a mas fafajokhoz
képest joval magasabb retén tartalommal indokolja a magas toxicitast.

Hivatkozasok

Colaco, M. C., Sequeira, A. C., & Skulska, I. (2023). Genus Acacia in mainland Portugal:
Knowledge and experience of stakeholders in their management. Land, 12(11), 2026.

Flener, U., Hrbek, J., & Hofbauer, H. (2022). Emission characteristics from the combustion of
Acacia Mangium in the automatic feeding pellet stove. Renewable Energy, 186, 183-194.


https://en.wikipedia.org/wiki/Henry_Cranke_Andrews
https://en.wikipedia.org/wiki/Willd.

Vicente, E. D., Vicente, A. M., Evtyugina, M., Carvalho, R., Tarelho, L. A. C., Paniagua, S., ...
& Alves, C. (2019). Emissions from residential pellet combustion of an invasive acacia
species. Renewable Energy, 140, 319-329.

Vicente, E. D., Figueiredo, D., Gongalves, C., Kovats, N., Hubai, K., Sainnokhoi, T. A., ... &
Alves, C. (2025). Toxicological screening of PM2. 5 from wildfires involving different
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Megjegyzés
Hianyolok egy Osszefoglalast az Irodalmi attekintés végérdl, amiben Kovats Nora kifejthette
volna, hogy milyen rést pdtol be az altala kifejlesztett modszer.

Valasz

Koszonom a felvetést. Ki lehetett volna jobban hangsulyozni, elsésorban az Irodalmi
attekintésben leirt kiilonb6zd protokollokkal 6sszevetve, hogy a Flash rendszer bevezetése elott
nem létezett olyan megbizhatd eljaras, amely szilard fazisi minta — légkori szalld por —
mindsitésére alkalmas.

Megjegyzés
A roviditések jegyzéke nem teljes, hidnyzik pl. az SOS magyarazata.

Vialasz

Quillardet eredeti cikkében (Quillardet et al. 1982), amelyben eldszor leirja az SOS Chromotest
elvét, bevezetését, utal Radman 1975-ben megjelent munkéjara, amelyben a DNS kijavitasat
szolgalo bakterialis mechanizmust SOS mechanizmusként emliti. Az SOS a kozismert ‘Save
Our Souls’ vészjelzésbol szarmazik. Ezek utdn sem a hivatkozott Quillardet et al. cikk, sem az
SOS Chromotest-el foglalkozé tobbi publikacié sem ad magyarazatot a betliszora, feltehetdleg
annyira altalanosan ismertnek tételezvén fel.
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Megjegyzés

Az idegen szavak magyarazatat jo lett volna elsé emlitésiikkor megmagyarazni, pl. szesszilis,
sztoma (novények esetén). Mivel elég nagy szamban hasznalt idegen szavakat és azokat
tobbszor is emlitette, megkonnyitette volna az olvasd dolgat, ha készit egy Osszeallitast az
idegen szavak értelmezésébdl.



Vilasz
A felvetéssel részben értek egyet. Véleményem szerint az alkalmazott szakkifejezések a
természettudomanyos hattérrel rendelkezd szakemberek szamara egyértelmiiek.

Megjegyzés

42. oldal, a 8. abra alatt irja: A vizes extraktumban nemcsak az dkotoxicitas értéke, hanem az
analitikailag kimutatott PAH-ok koncentracioja is a legalacsonyabb volt. Az G6kotoxicitas
valoban a vizes extraktumban a legkisebb, a 4. tdblazat eredményei alapjan. A naftalinok nélkiil
mért PAH koncentracié is a legkisebb, azonban az 6sszes PAH koncentracio a DMSO
extraktumban mért érték utan a masodik legnagyobb.

Valasz
A vizes extraktumban nemcsak az Okotoxicitas értéke, hanem az analitikailag kimutatott,
naftalinokat nem tartalmaz6 PAH-ok koncentracioja is a legalacsonyabb volt.

Megjegyzés
A 8. dbra nehezen értelmezhetd szamomra, mivel nem deriil ki, mi a kiilonbség a C1, C2....C12,
D1, D2 stb. mintak kozott.

Vilasz
A betli/szam kombinacio a mikropléten elfoglalt helyet jelzi; a szam a higitasi sorban elfoglalt
helyre utal (pl. C1 kontrol, C2-C12 csokkend koncentracio).

Megjegyzés

A 9. és 10. abra esetén az abrdkon két adatsor van és 2 y tengely. Az abra érthetdségét
megkonnyitette volna, ha nyilakkal jelzi, melyik adatsor melyik tengelyhez tartozik. A 10. dbra
esetén az abra €s a szoveg kozott ellentmondas van. Az dbra szerint mintavételt augusztus 31-
ig végezték, mig a szoveg azt allitja, hogy augusztus 14-ig.

Vilasz

A konnyebb értelmezhetdséget segitette volna, ha feltlintetem, hogy a fentrdl lefelé¢ csokkend
értékek (az abra bal oldala) az ECso, mig a lentrdl felfelé novekvo értékek (az abra jobb oldala)
a PM10 koncentraci6 adatokra vonatkoznak. A mintavételi kampany zar6 datuma augusztus 31.
volt.

Megjegyzés
54. oldal, 7. tablazat: A Spearman korrelacios koefficiens értékek jelentése szdmomra
ismeretlen, magyarazatra szorult volna.

Valasz

A tablazat cimében ill. magyardzataban a megjelent publikdcidinkban megszokott format
kovettem. A Spearman-korrelacids koefticiens értékek magyarazata: Szignifikans korrelacio a
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valasztott p<0.01 szignifikanciaszint esetében és szignifikans korrelacio a valasztott p<0.05
szignifikanciaszint esetében.

Megjegyzés

A 15. tablazatban hianyzik a cimsor, ezért nem vilagos, hogy a 3 oszlop értékei mit jelentenek.
Sajnos a szovegben sincsen rd magyarazat.

18. abra: Egyik tengelyen sincsen tengelyfelirat, sem mértékegység. A sok kis dbra valami
tendenciat mutat, de jobb helye lett volna mellékletben, mert nem igazan informativ.

A 96. oldalon 1év0 tablazatnak szama és cime sincsen.

Vilasz

Bar a szovegben torténik utalds a P1-P3 mintavételi pontokra, ezt a tdblazatban ki kellett volna
emelnem.

A 18. 4bra kiilonb6z6 hulladékok égetésbdl szdrmazod mintdk Okotoxicitdsanak elemzésekor
kapott kinetikus diagramok dsszesitését adja meg. Hasonldan az 8. dbrahoz, az egyes diagramok
az adott koncentracional mutatt fénykibocsatas lefutasat jelzik. Az abran feltiintettem az adott
hulladék fajtajat.

A 96. oldal adatsordara vonatkoz6 felvetéssel részben egyetértek. Felsorolds helyett
szerencsésebb lett volna tablazatként hivatkozni az adatokra.

Megjegyzés

A doktori disszertacioktol abban tér el leginkabb, és ez nagy hidnyossaga a dolgozatnak, hogy
sem a dolgozat, sem a tézisfiizet nem tartalmaz téziseket. Az MTA Kémiai

Tudoményok Osztalyanak doktori kdvetelményrendszere eldirja: ,,A doktori mii és a tomor
pontokba szedett tézisek bemutatjak a palyazonak a tudomény tovabbfejlédéséhez hozzajaruld
eredményeit, egyértelmiien megadva, hogy a disszertacidban és a munkikhoz kapcsol6do
kozleményekben mi volt a palyazo részvétele.”

A sajat tudomanyos eredményekre épiilé tézispontokhoz meg kell adni a kapcsolodod
kozlemény(eke)t. A disszertacioban nem csak tézisek nincsenek, nincs a kozleményeinek listaja
sem.

Vilasz

Az MTA Kémiai Tudomanyok Osztalydnak 2020. szeptember 25-t61 2025. oktdber 31-ig
érvényben 1év6 doktori minimumkdvetelményei szerint:

Tézisek: az 01j tudomanyos eredmények rovid, tomor, tézispontokba szedett 6sszefoglalasa. Az
irodalmi attekintés, a kisérletes moddszerek leirdsa nem részletes, az értékelési eljarasok
bemutatdsa vazlatos.... Terjedelme maximum 10 A4-es oldal, kb. 15 — 20 ezer karakter.

Tézisflizetem elkészitésekor ezt a tartalmi megkotést, ill. terjedelmi korlatot tartottam szem

elétt. A 2025. november 1-tdl hatdlyos kdvetelményrendszer rendelkezik arrdl, hogy ‘Az egyes
tézispontokhoz meg kell adni a kapcsolddo kozlemény(eke)t... .
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A tézispontok megfogalmazasanal arra torekedtem, hogy a tételek dnmagukban is elegendd
informaciot kozvetitsenek, a dolgozat egészének elolvasasa nélkiil.

Megjegyzés

A palyazdo a részvételét a disszertacioban és a hozza tartozd kozleményekben az
Osszefoglalasban adja meg: az értekezés alapjaul szolgald kézlemények az éltala kidolgozott
mérési protokollon alapulnak. A tudomany tovabbfejlodéséhez hozzajaruldé eredményeibol
annyit tudtam megallapitani, hogy kifejlesztett egy mérési protokollt, bar a dolgozat témaja nem
a protokoll kifejlesztése, hanem annak validalasa. Mivel a kozlemények zomének sok szerzdje
van ¢és tobbségilikben nem elsé (€s nem utolso) szerzé Kovats Nora, ezért sziikség lenne annak
bdvebb kifejtésére, hogy mi volt az § részvétele, szerepe a cikkekben.

Vilasz:
A ‘Célkitlizések’ c. fejezetben a kovetkezd szerepel:
"Laboratoriumunkban olyan teszteljarast dolgoztam ki, amely lehetové teszi a 1égkori
szennyezOk koziil a szallo por elemzését, figyelembe véve az emlitett mintaeldkészitési
nehézségeket.

A bemutatott munka egyik alapvetd célkitiizése maganak a teszteljarasnak a validalasa.

Figyelembe véve a levegdszennyezés globalis jellegét, tovabbi célom olyan alkalmazasi
terlileteknek az ismertetése és diszkutdldsa, amelyek esetében a teszteljards valdban Uj
lehetdséget biztositott az adott teriileten jelentkezd problémak feltarasara és elemzésére.

Az értekezés ennek megfelelden a fentebb megfogalmazott témakorokhoz kapesolodo,
22 db referalt nemzetkozi publikacié eredményein alapul. A kutatdsok, tanulmanyok abbdl a
szempontbdl kozdsek, hogy valamennyi a kidolgozott teszteljarast alkalmazza, ugyanakkor a
mintavétel koriilményei esetenként eltértek. ’

Véleményem szerint ebbdl, az adott publikdcié dolgozatban torténd bemutatdsabol, ill.
magukbol a publikaciokbol egyértelmlien kideriil, hogy személyes kontribiciom az
okotoxikologiai modszer biztositdsa, ill. az Okotoxicitas jellemzése. Ez természetesen
részfeladat, a publikaciok zomeében kiegészitd, bar fontos informacio, ezért ezekben a
publikdcidkban nem elsd vagy utolso szerzoként vagyok feltiintetve.

Megjegyzés

A munka alapvetd célkitiizése is kissé szokatlan, a teszteljaras validalasa. Gondom van tovabba
az eredmények elemz0 targyaldsaval. Nem mindenhol keresi a jelenségek okat, magyarazatat.
Az adatok értékelése, értelmezése sok helyen nagyon rovid, vagy teljesen hianyzik. Sziikséges
lett volna egyéb adatokkal, pl. naptari (munkanap — munkasziineti nap), meteorologiai
adatokkal dsszevetni az eredményeket, igy keresve magyarazatot a valtozasokra, tendencidkra.

Vilasz

A felvetéssel részben egyetértek. Ugyanakkor szeretném hangsulyozni, hogy az egyes
munkaknal leirt konklizidé mindig a megjelent, jellemzden magas impakti folyoiratban lek6zolt
Osszesitett értékelés szellemében sziiletett.
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Megjegyzés
Tovabbi kutatasi ajanlasokat nem tett a palyazo.

Vilasz

A dolgozatban valoban nem szerepelnek tovabbi kutatasra vonatkozd ajanladsok. Mivel az
okotoxikologiai mérések jellemzden anyagi forrastol fligggenek, ezek predikcidja nehéz,
legfeljebb a szandékot lehet megfogalmazni.

A gyakorlatban tovabb folytattuk a Mongol Elettudomanyi Egyetemmel (Mongolian
University of Life Sciences) megalapozott egyiittmiikddésiinket (Sainnokhoi et al. 2024, 2025)
illetve az Aveir6i Egyetem kutatocsoportjaval jol miikodd kooperaciot (Cipoli et al. 2024, 2025,
Pereira et al. 2025, Vicente et al. 2025).

Intézménylinkon beliil az illegalis hulladékégetés okozta problémakkal foglalkozom tovabbra
is, a szennyezések kornyezettoxikologiai aspektusat vizsgalva (Kakasi et al. 2026).

Kutatdsaim masik iranyvonala a szalld por fitotoxicitdsanak, elsésorban magasabbrendii
novényekre gyakorolt hatasanak vizsgalata, a 227 OECD Guideline for the Testing of
Chemicals: Terrestrial Plant Test protokollt adaptidlva. Ezt a protokollt eredetileg
novényvéddszerek fitotoxicitdsanak vizsgalatara dolgoztak ki (Boutin et al. 2012, Carpenter et
al. 2013), a teszt sordn a mintat permetezéssel juttatjak ki a ndvények hajtasara, majd 21-28
napos expozicio utdn novekedésgatlas, esetleges mortalitas, ill. lathaté elvaltozasok alapjan
értékelik a fitotoxikus hatést. Az altalam kidolgozott adaptacid szerint a kezelésre alkalmazott
minta PM vizes kivonata, ilyen modon a szall6 poron megkotdtt potencialisan fitotoxikus
komponensek nedves kiiilepedését lehet szimulalni (Kovats et al. 2017). Az érzékenység
novelésére 1) végpontok (fotoszintetikus pigmentek ill. peroxidaz stresszenzim) mérését
vezettem be (Kovats et al. 2020).

A tesztet alkalmaztuk tobbek kozott utmenti ndvénytarsulast alkotd fajok érzékenységének
Osszehasonlitdsara (Kovats et al. 2021) ¢és hulladékégetésbdl szarmazd emisszid
fitotoxicitasdnak vizsgéalatara (Hubai et al. 2022). Jelenleg azt vizsgaljuk, hogy a
levegdszennyezés és egyes kornyezeti faktorok (pl. vizhidny) milyen egyiittes hatassal birnak.
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