Biralat
Kovacs Noéra: Légkori szallo por kornyezeti kockazatanak jellemzése -
MTA doktori értekezésérol

Kovacs No6ra MTA doktori értekezésének kdzponti kérdése a légkori szalld por (PM1o, PMa.s)
kornyezeti és egészségi kockazatanak oOkotoxikologiai megkozelitésd jellemzése,
kilonos tekintettel a Vibrio fischeri baktérium biolumineszcencia-gatlason alapulé teszt
direkt kontakt valtozatdnak kidolgozasara és széles korl alkalmazasara. A téma
kiemelten id&szerl: a varosi levegdminfség, a biomassza-égetés, a kozlekedési
(emisszids és nem emisszids) részecskeforrasok, tovabba a beltéri kitettség (fités, f6zés)
egyarant napirenden évé, jelentds népegészségugyi és kornyezetvédelmi kihivasok. A
Jelolt atfogd, tobb helyszint és forrastipust lefedd, metodikailag innovativ és
alkalmazasorientalt vizsgalatokat mutat be.

1) Az értekezés felépitése és formai kivitele

Az értekezés jol strukturalt, a preambulum-célkitiizések-irodalmi attekintés-
kisérletek-0sszegzés logikajat koveti. Fejezetszamok nincsenek megjelolve, viszont a
mU részletes modszertani és varosi, kozlekedési, hulladékégetési, beltéri/életviteli, ipari
petrolkémiai kornyezet) esettanulmany-fejezeteket tartalmaz. Az értekezés 22 Q1/Q2/D1
sajat nemzetkozi publikacié eredményeire éplil. Az értekezés 137 oldal terjedelm( és kb.
300 irodalmi szamozatlan hivatkozast tartalmaz.

2) A tudomanyos eredmények 6sszegzése és értékelése

A Jelolt f6 Uj tudomanyos eredménye moddszertani hozzéajarulas, azaz direkt kontakt
(szliré anyagan lévé szalldpor-baktérium) 6kotoxicitasi teszt kialakitasa és validalasa,
amely a realis expoziciés utvonalat jelenti.

Fébb eredmények 6sszegzése és értelmezésiik

A mintavételek széles foldrajzi és forrasspektrumot (Budapest, K-puszta, Szeged,
Coimbra/Braganca/Aveiro, Sao Paulo, Ulanbator; laboratériumi dizel és kilonféle
hulladékégetési kisérletek) fednek le. A sz(ir6kre gyUjtott szalloporokra kinetikus diagram
felvétele 96 lyuku mikrotiter platformon, 30 s folyamatos jelrogzitéssel, EC./ECso és
toxicitasi egység (TU) szamitassal kovetkezetes. A kildonb6z6 vegylletekre (pl. PAH-o0Kk,
fémek, OC/EC, anhidrocukrokra) végzett korrelacios vizsgalatok egységesek. A direkt
kontakt teszt megbizhatd és robosztus. Szines/lebegfanyagtartalmid mintaknal nem ad
tulbecslést, ellentétben tobb extraktumalapu megoldassal; az érzékenység a szerves
oldészerekkel kapott extraktumokéval ekvivalens, igy a valdés expoziciét modellezé
modszer szlrbtesztként is jol mdkodik.

Varosi levego esetén télen nagyobb az 6kotoxicitas Budapesten és Coimbraban is; a
kiulonbségek a lakossagi f(itéshez, gyengébb fotokémiahoz és félillékony komponensek
kondenzacidjdhoz kothetdk. A korrelaciok a biomassza-markerekkel (levoglukozan,
mannozan, galaktozan) és tobb kozlekedési fémmel (Fe, Cu, Zn) meggybzbek. Az ipari



tevékenységgel nem jellemezhetd portugal kisvarosban (Braganca) az éjszakai PMqg
mintak OC/EC, Zn, K és anhidrocukrok tartalma erés kapcsolatot mutatnak a TU-val. A
petrolkémiai, Sao Paulo-i térség kozelében a PM,s mintak jelentésen toxikusak, ami
krénikus lakossagi expoziciot jelez. Az oxidativ potencial (aszkorbat teszt) és a Vibrio
fischeri teszt eredmények jo korrelaciot mutatnak.

Kozlekedési forrasok esetén i) az emisszids, azaz dizel buszoknal a kornyezetvédelmi
osztaly és a toxicitasegységek kozott jelentds kapcsolat mutatkozik; személyautdknal a
PAH-kibocsatas inkabb a futasteljesitménnyel korreldl; i) a nem emisszios
jelenségeknél, mint pl. utkopas, fék/gumi, autépalyai és parkoléhazi reszuszpendalt
porok mindenutt toxikusak; jellemzé fémek a Zn, Cu, Cr, de a TU gyakran PAH-ok
koncentraciojaval korrelal er6sebben, additiv/szinergista kockazatot jelezve.

Illegalis hulladékégetés esetén a standardizalt korilmények kozt a kilonbozé frakcidk
(PS, PP, PVC, PU, OSB, rongy, PET) erésen eltéré toxikolagiai profilt adnak. APVC és tobb
PU minta nehézfém (Cd, Zn) dominanciat, a PS/PP pedig PAH-dominanciat mutat;
genotoxicitas tobb esetben igazolt (pl. SOS Chromotesttel végezve). A PET égetésekor az
Sb koncentraciéja minden esetben nagy; rakkelt6 PAH-ok (pl. BbF és Cry) is
kimutathatok. A szines vs. szintelen PET kozott az okotoxikoldgiai kulonbség nem
szignifikans.

Beltéri forrasok taglalasanal flités esetén zart tlzterd berendezések kedvezébbek; az
Ab549 citotoxicitas és a Vibrio fischeri teszt eredmények osszhangban vannak;
biomassza-specifikus markerek és egyes PAH-ok szignifikans korrelaciét mutatnak a
toxicitassal. Ulanbatorban a szénf(itéses haztartasok beltéri PM-je jelentés
okotoxicitast és jelentés PAH-terhelést mutat, féként a nagyobb gylriitagszamu PAH-
ok jarulnak hozza. Konyhai tevékenységeknél, pl. a grillezett sertéshus készitése idézte
el6é a legmagasabb PM és toxicitas értékeket; a TU a nagy molekulatomegi PAH-okkal
mutat nagyon erés kapcsolatot (r* ~ 0,94). Faszénen grillezve a sertésbél és a halbél
szarmazé PAH emisszio is szignifikansan toxikus.

A légkori humuszjellegl frakcié o6kotoxicitasa a természetes vizi humuszformakéval
osszemérheté, ami felhivja a figyelmet a természetes humuszanyagok potencialis
bioaktivitasara/toxicitasarais.

A Jelolt altal kozolt adatok hitelesek és megbizhatéak. A mintavétel(ek) és
mintael6készités részletei (helyszin, idd, eszkdzok, szlrd-tipusok, gravimetrias méreés), a
meérési protokollok (pl. ISO, MSz), a szamitasi képletek (INH%, EC,,/EC,,; TU-definicid), a
korrelaciok és PCA-eredmények statisztikailag korrekt médon vannak megjelenitve az
értekezésben. A moddszer(ek) korlatai (szines/zavaros mintak, kis mennyiség,
kivonoszer-artefaktumok) transzparensek, és ahol szikséges, a Jeldlt kisérleti
kontrollokkal kezelte.

Az Uj tudomanyos eredmények terén az alabbiakat emelem ki a Jel6lt munkajabél:

a) A direkt kontakt PM-mintakra torténd validalt adaptacidja (ISO 21338:2010), a ,,whole
aerosol” koncepcid bevezetése; a modszer érzékenységének és ,virtualis toxicitast”



kikliszobold képességének kisérleti igazolasa lebegbanyag és szines mintakon mint
modszertani innovaciot. A kapott EC,,-értékek osszevetése tobb extraktumos
protokollal (metanol, diklér-metan, DMSO, hexan, viz) és a médszertani ,,atjarhatésag”
kvantifikalasa. A Vibrio fischeri teszt és human A549 sejtes citotoxicitas kozti j6 egyezés
beltéri biomassza-égetés mintaiban.

b) Komplex terepi alkalmazasok - varosi szezonalis/napszakos PM,o, kozlekedési emisszid
(dizel személyautdk és autdbuszok), nem-emisszids utszéli reszuszpendalt por, illegalis
hulladékégetés (mlGanyagok: PS, PP, PVC, PU stb.), beltéri f(ités és f6zés, HULIS frakciok,
ipari (petrolkémiai) PM.s — mind egységes okotoxikolégiai protokollal elvégezve. Az
eredmeények kdvetkezetesen kimutatjak a biomassza-égetés és a kozlekedéshez kothetd
PAH/fém komponensek kulcsszerepét az 6kotoxikus terhelésben.

c) Szignifikans korrelacié a gy(jtott PM-mintakban meghatarozott alkoték [pl. PAH-ok,
anhidrocukrok (levoglukozan, mannozan, galaktozan) és fémek (Fe, Cu, Zn, Cr stb.)]
koncentraciodja vs. EC4/TU, illetve az eredmények értelmezése.

3) Eszrevételek

a) A kivonat vs. direkt kontakt 6sszehasonlithatosag korlatait pontosan targyalja a
Jelolt értekezésben, de moddszertani meta-analizises (cross-study standardizacio)
tovabbi kvantifikacio segitené a ,field-relevance” skala (viz/organikus olddszer/direkt
kontakt) altalanosithatésagat.
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b) A jelentds helyszin- és matrix-heterogenitas kovetkeztében az ,egységes épllet
feltételezés fogalmi kulonbségeit érdemes lenne a jovOben célzott mintavétellel
szétvalasztani f6leg beltéri levegdmin6ség vizsgalatoknal.

Osszességében ezek az észrevételek nem érintik a k6zolt eredmények Gjdonsagértékét,
inkabb jovobeli kiterjesztési lehetdségeket jelolnek.

4) Tételes nyilatkozat a tézispontokral

Az értekezés valamennyi fent részletezett tézispontjat Uj tudomanyos eredményként
elfogadom, noha véleményem szerint hasznos lett volna a tézispontok tomor 6sszegz6
kijelentések formajaban is megfogalmazni.

5) Kérdések

1. Milyen épések sziikségesek ahhoz, hogy a direkt kontakt protokollhoz egyértelmd,
reprodukalhaté QA/QC csomag készliljon, amely laborok kozott is atvihet6?

2. Hogyan lehetne a mért TU-tartomanyokat human expozicids szcenaridokhoz
(kultér/beltér, id6tartam, érzékeny csoportok) kotni?

3. Hasznos lenne-e egy olyan keretmodell, amely a toxicitasi eredményeket
kockazatkommunikaciés kategériakba rendezi?

4. Alkalmazhaté-e gépi tanulasos multimodalis kalibracié (optikai, kémiai, meteorolégiai
prediktorok) a TU becslésére?



5. Hogyan befolydsolja a PET-b6l szarmazé Sb és a PVC-b6l szarmazdé Cd/Zn a toxicitasi
profilt?

6. Indokolt lenne-e speciacids vizsgalat - Sb(lll)/Sb(V) - a kockazat értékeléséhez?

7. Milyen informaciot adhatna egy mesterséges tuddéfolyadék extrakcid és V. fischeri
kombinalt teszt a biohasznosulasrol?

6) A doktori mi nyilvanos vitara bocsathatésaga

Az értekezés tudomanyos szinvonala, uUjdonsagtartalma és kozegészsegligyi
relevanciaja kiemelkedd. A moddszertani fejlesztés (direkt kontakt teszt), és annak
széles kori kornyezetkémiai alkalmazhatosaga nemzetkozileg is jelentés
hozzajarulas. A direkt kontakt Vibrio fischeri teszt jelentés tobbletinformaciot nyujt a
klasszikus szerves olddszerrel végzett extrakcidon alapuld eljarasokhoz képest. A
bemutatott eredmények Uj tudomanyos értéket képviselnek, a kovetkeztetések
megalapozottak, és a mddszer gyakorlati hasznosithatésaga egyértelmd. A mérési
adatbazis nagysaga és az eredmények mindsége, a statisztikai adatfeldolgozas
alatdmasztottsaga, az értekezéshez felhasznalt publikacidk és az értekezés gondos
megfogalmazasa megfelek az MTA doktori szintli kovetelményeknek. Az értekezést
nyilvanos vitara alkalmasnak tartom, a vita kitlizését javaslom.

Kelt: Budapest, 2025. december 26.
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