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Koszondm értekezésem tudomanyos szempontu atnézését és értékelését.

Orémmel fogadtam opponensi véleményét, amely szerint a valasztott téma egy aktudlis és
kiemelten fontos szennyvizkezelési probléma megoldédsara szolgdld technoldgia fejlesztését
tizte ki célul.

Ezaton szeretném megkdszonni a disszertacid eldbirdlataban adott értékes tanacsokat és
javaslatokat, amelyek nagyban hozzajarultak az értekezés mindségének javitasiban.

Ko6sz6ndém a dolgozat szdvegére, stiluséra, szerkezeti felépitésére tett pozitiv értékelését,
tovabbd a tézispontok kedvezd véleményezését, s ezuton szeretnék a feltett kérdésekre
vélaszolni.

1. Milyen mas mikroszennyezdkre tesztelné az alkalmazott vizsgilati moédszereit és miért?

A lakkaz altal katalizalt reakcié elsGsorban a fenol-szarmazékok esetén hatékony. Mivel a
szennyvizben jellemz6en valamilyen szdrmazékként vagy metabolitként talalhatoak meg ezek
a komponensek, amelyek eltéré reakcionton alakulhatnak at, ezért érdemes minél tSbb
vegyliletet megvizsgalni. Izgalmas kérés, hogy az adott kdzegben taldlhatd mas anyagok is
befolydsoljak a reakcié lépéseit és hatékonysagit. A mediatoroként vagy inhibitorként
funkcionalé anyagok jelenléte miatt, a modell oldatté!l jelenttsen eltéré eredmények
szillethetnek valés kozegekben. Ugy gondolom a legcélszeriibb az lenne, hogy
molekulaszerkezeti csoportositas szerint kivalasztani minél tobb komponenst és megvizsgalni

részletesen a szerkezet-atalakitas osszefliggéseket, amelyek jobban hasznélhatdk a hatékonysag
becsélésére.

Gyakorlati szempontbdl érdemes lenne ugy kivalasztani a vizsgalandd komponenseket, hogy
kiilonbdzd hatdsmechanizmust gydgyszerhatéanyagokat fedjen le, amelyek nagy
mennyiségben talalhatoak meg a kiilonbsz$ viztestekben és szennyviz mintakban. Ezek alapjan
a tovabbi 5 mikroszennyez$ vizsgalatat tartom célszertinek: 173-6sztradiol (hormon hatdsu
készitmény), amoxicillin, ciprofloxacin (antibiotikum), ibuprofén (gyulladascstkkentd),
karbamazepin (antiepileptikum).

A fent emlitett komponensek lefedik a kiilonb$z6 szerkezet szempontjabol kategoridkat is [1]:
- Mikroszennyezok erds elektron donor csoporttal: 178-6sztradiol, ciprofloxacin
- Mikroszennyezdk erds elektron akceptor csoporttal: karbamazepin

- Mikroszennyez8k mindkét féle csoporttal: diklofendk, iburpofén, amoxicillin
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2. A 66. oldalon a Jeldlt rogziti, hogy a diklofendak atalakitisanak eredményeként
megjelend sargds reakeidtermék vizsgalatival nem foglalkozott. A megjeldlt szakirodalmi
hivatkozas alapjin mik a legfontosabb analitikai eredmények? Ezeket hogyan tudni
hasznositani a kisérlet tovibb fejlesztésében?

A termékek azonositasat Marco-Ultea és inunkatdnsai [2] végeslék el inég 2010-ben a lakkdzos
rendszerben. Ok a reakciét hasonléan HPLC-vel torténé elvalasztast kovetden UV elnyelés
alapjan kovették nyomon, a reakcidtermékeket viszont mar NMR vizsgilatok alapjan
hatéroztak meg. Osszesen 4 metabolitot azonositottak, amelybé] kettd hidroxi-szdrmazék. Ezek
egyébként korabban mér detektalt termékek, mivel a diklofendk hidroxi szidrmazékainak
gyogyszeripari elGéllitdsanal is keletkeznek. Emellett 4-(2,6-diklorofenilamino)-1,3-
benzodimetanolt azonositottak, mint fé reakcidtermék, a tiszta enzimes rendszerben, ami mar
egy bonyolultabb reakcidutra utal.

Margot és munkatarsai [3] ezt kovetden, HPLC-DAD segitségével vizsgaltak a diklofendk
atalakitasat. Az MFA és BPA tartalmi keverékkel végzett vizsgalatokban a sirga szin enyhébb
volt, ami arra utalhat, hogy az altalam is latott sarga szinfi reakcidterméken kiviil méas termékek
is keletkeznek kevert rendszerekben. Ebbol az a kovetkeztetés vonhato le, hogy bar érdekes
kérdes, hogy mi lehet a modell oldattal végzett kisérletben keletkez6 csapadék, a gyakorlati
felhasznélas esetén eltérd termékekkel kell majd szamolni.

A kisérletek tovibbfejlesztése szempontjabol a leghasznosabb informacid az, hogy keletkezik-
¢ minden komponens esetén hasonld rosszul oldodé csapadék. Erre vonatkozdan Pype és mtsi.
[4] végeztek kisérleteket és megallapitottdk, hogy valdszinileg a kis koncentracié miatt
kevesebb csapadékra lehet szdmitani. Valos szennyviz mintak esetén erre jelenleg még nincs
informacié, igy ez egy lehetséges folytatdsa lehetne a kutatasnak.

A kisérleti munka folytatdsdnak gy gondolom a keletkezd reakcidtermékek toxicitdsanak
vizsgalatdval egyiitt kell térténnie. Ehhez hasznos informacidként szolgal a reakcidtermékek
azonositasa, de talan még fontosabb a mikroszennyezok keverékét tartalmazé szennyvizek
toxicitasat vizsgalni.
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3. A 32. Abran egyes mérési pontoknak nagyon nagy a szérasa, ezek esetében torténtek-e
ismételt vizsgalatok?

Természetesen igen, voltak ismétld vizsgdlatok, azonban az emlitett 4brdn, nagyon sok lépés
mérésnek szérdsa jelenik meg. Egyrészt minden ismétlésnél egy 1Uj membrant kellett
hasznalnom, mivel az ismétlések sordn nem értelmezheté eredmeényt kapnék, ha a
reakcidtermékek mér ott lennének a membranon. gy a membran eldallitasa sordn kapott
eltérések megjelennck a mérési eredmények szordsaban. Masrészt, mivel iddben is hossza volt
ez a mérési sorozat és a membrin modul nem temperalt, a hémérséklet ingadozds is
befolyasolhatta az aktivitist. Harmadrészt, ahogy azt a disszertacidban is kifejtettem a
térfogatdram szabalyozasa ezeknél a kisérleteknél siiritett levegd rakapcsoldsaval tortént,
aminek a nyomasbedllitasa nem tokéletes, és nehezen megismételhetd, igy az atalakitas soran
kulcsfontossagt kontaktidd is eltérhet kis mértékben.

Minden bizonnyal a néhany kiugrd érték kihagyasaval csékkenthetd lett volna a mérések
sz6rasa, de az 4bran fontosnak tartottam szemiéltetni a mérési mdodszerrel nyerhet6 informaciock
pontossagat. Részben ez indokolta a kisérleti rendszer késébbi atalakitdsat, amelyben mar
perisztaltikus szivattyival végeztem a modell oldat feladasat a membran modulba, ezzel
egyenletesebb térfogataramot fenntartva.

Ezuton még egyszer kdszondm Opponensemnek a birdlat elkészitésével toltott munkajat és
idejét!
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