Valasz Dr. Torok Szabina biralatara

Szeretném megkdszonni a Birdlonak a dolgozatom gondos atolvasdsat, tdmogato és elismeré
birdldi véleményét és elgondolkodtatd kérdéseit.

A dolgozat formai értékelése sordn felmeriilt észrevételeket elfogadom, és azokat igyekszem
figyelembe venni a jovébeni munkam soran.

Az opponensi véleményben megfogalmazott kérdésekre a kdvetkez6kben valaszolok, ahol a
Birdld kérdéseit, megjegyzéseit délt betlvel szedtem.

Vialaszok a felmeriilt kérdésekre és megjegyzésekre:
1. Mi a feltételezett pontossdga a DMA dltal kiszelektdlt monodiszperz aeroszol dtmérének?

Egy DMA pontossagat szdmos tényez6 befolydsolja, kezdve a geometriai kialakitdssal, a
mechanikai megmunkalas és a méretek pontossagan keresztil egészen a tiszta levegé és a
minta aramlasi terének és az elektrodak kozott alkalmazott elektromos tér stabilitdsaig. A
precizios megmunkaladsi technikdknak koszonhetéen a fentiek kozil a legjelent6sebb a
geometriai kialakitas és az aramlasok, melyek meghatarozzak a DMA atviteli fliggvényét (az
aldbbi dabra). Az atviteli flggvény szélessége, mely meghatdrozza a kiszelektalt méret
pontossagat is, a gyakorlatban a méret 8-10%-a koril ingadozik.
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[Knutson, E.O. and Whitby, K.T. 1975. Aerosol classification by electric mobility : apparatus, theory, and
applications. Journal of Aerosol Science. 6, 443-451.]

2. A terepi mérések esetében milyen kérnyezeti paraméterrél feltételezte, hogy torzithatja a
laboratdriumban a 0,6—5 um tartomdnyban méré DWOPS eredményét? Mds berendezés, mint
a GRIMM nem lett volna alkalmas az ebben a tartomdnyban Ilévé részecskeszam
meghatdrozdsdra?

Valds kornyezetben jelentds szamban vannak jelen fél mikronnal kisebb részecskék is (s6t,
jellemz6en sokkal tébben vannak, mint az a felettiek), ami torzithatja a mért adatokat. Ezen
kivil a relativ paratartalom befolyasolhatja a részecskék méretét és optikai tulajdonsagait is.



Amennyiben a mintavétel sordn ez valtozik, az torzithatja a mért adatokat. A szélsebesség
befolydsolhatja a mintavétel hatékonysdgat. Amennyiben a szélsebesség a mintavételi
bemenet tervezett hatarain kiviil esik, nem teljeslilnek az izokinetus mintavétel feltételei, ami
torzithatja a mért méreteloszlast.

Mads gyarté is forgalmaz optikai részecskeszamlaldkat (pl. TSI, MetOne, PMS), melyeknek
mUkodését és pontossagat a szakirodalomban részletesen tanulmdanyoztak. Ezek ugyanugy
haszndlhatdak egy 6sszehasonlité mérés sordn.

3. 28. oldal szén tartalmu és fekete részecske 29. oldalon korom koncentrdcio, kérem
pontositsa, hogy mit ért ezen.

Hatdsukat tekintve a légkori aeroszolrészecskék jelentdés hanyadat alkotjak széntartalmu
részecskék. Ezek lehetnek a szerves és szervetlen szénvegyiletek, illetve a korom — EC
(elemental carbon) vagy BC (black carbon) formajaban. Bar dolgozatomban az
aeroszolrészecskék abszorpcios tulajdonsagait vizsgaltam, nem tettem kilonbséget a fentiek
kozott. Megjegyzem azonban, hogy a bemutatott mérési mddszer lehetdséget ad arra, hogy
az abszorpcids tulajdonsaguk alapjan osztalyozzuk a széntartalmu és egyéb abszorbeald
aeroszolokat, de az ilyen jellegl vizsgalatokhoz olyan komplex forrasazonositasi eljarasokat
kell alkalmazni, melyek tulmutatnak a dolgozat keretein.

4. A 36. oldalon, ahol felsorolja az egyéb in vivo mddszereket, mit ért azon, hogy nem
biztositjadk a megfeleld felbontdst? Térben, idében?

Egy tipikus, szcintigrafia mddszerrel felvett depozicids képet mutat az aldbbi dbra. Lathato,
hogy a térbeli felbontas alapjan csak a régié hatarozhatd meg, ahova a részecskék kitilepedtek.
Erre hivatkozva a 36. oldalon a térbeli felbontasrdl volt szo.

[Newman S.P., Pitcairn G.R., Hirst P.H., Bacon R.E., O'Keefe E., Reiners M., Hermann R., Scintigraphic comparison
of budesonide deposition from two dry powder inhalers, (2000) European Respiratory Journal, 16 (1), pp. 178 -
183, Cited 107 times. DOI: 10.1034/j.1399-3003.2000.16a29.x]



5. A bronchoszkdpos vizsgdlatokndl megdllapitotta, hogy a hdttérhez (a belsé térben a
vizsgdlat el6tt el6fordulo részecskeszam) képest a névekmény ugyan nem jelentds, de az a
vdrakozdsnak megfeleléen a szubmikronos régidban taldlhato (3.13. dbra). Ebben a frakcioban
van az exhaldlt részecskékben taldlhaté kdpidk 87%-a. (HE X., Nat. Med. 26, 672). Hogyan
lehetne meghatdrozni ebben a frakcioban a viruskdpidk szdmdt?

A viruskopiak szdmdanak becslése tobbféle mddon is torténhet. Az egyik ilyen mddszer, amikor
meghatdrozzuk a beteg 4ltal kilélegzett részecskék szamat (pl. egy optikai
részecskeszamlaléval) és megmérjik a virus orokitéanyaganak koncentraciéjat a téle
mintavételezett nydlkdban, majd a dolgozatban leirt matematikai modellel megbecsiiljik a
leveg6ben (a kilélegzett részecskékékben) [évé virusképidk szamat. Egy masik mddszer szerint
kaszkad impaktorral méretfrakciondlt mintat vesziink a leveg6b6l és PCR segitségével

meghatdrozhatjuk az impaktortdlcakra kililepedett virusképidk szamat. [Groma, V. ; Kugler, Sz. ;
Farkas, A. ; Furi, P. ; Madas, B. ; Nagy, A. ; Erdélyi, T. ; Horvath, A. ; Miller, V. ; Szantd-Egész, R. et al., Size
distribution and relationship of airborne SARS-CoV-2 RNA to indoor aerosol in hospital ward environments,
SCIENTIFIC REPORTS 13 : 1 Paper: 3566, 11 p. (2023)]

6. Az 56. oldalon nem meglepé az dllitds, hogy a ,a betegség tipusa és a mért
részecskekoncentrdcio kzétt nem volt kimutathato statisztikailag relevdns Gsszefiiggés”. Ezt
a pulmonoldgidban ismert tényt meg tudnd magyardzni a részecskék keletkezésének
folyamataval?

A légz6rendszer kiillonboz6 részeiben kiilonbozé folyamatok soran keletkezhetnek részecskék,
melyeket a dolgozat 35. oldaldn leirtam. A vizsgdlatban szerepl6 betegségtipusokban
szenved6knél (asztma, tuddfibrézis, COPD, transzplantalt tid6) stabil allapotban nem
tapasztalhatd szamottevl eltérés a légzésfunkcids értékek kozott, igy a légzérendszerben
fellépé daramlasi viszonyok is hasonldéak, ami hasonlé korilményeket teremt a
részecskeképzddéshez.

7. 67. oldalon pontositanék a toxicitdsra vonatkozo dllitdssal, hogy a kézponti idegrendszer
szamdra toxikus anyag a Mn. A kis mértékben belélegzett mangdn idegrendszeri
elvdltozdsokat okozhat ez tény. A mangdn belégzése, még kis mennyiségben is, hosszu tdvon
neuropszichidtriai tiinetekhez vezethet, ideértve a pszichomotoros zavarokat is. A behatds
megsziinése utdn a tiinetek elmulhatnak. Amint megsziinik a mangdn expozicid, a szervezet
képes kivdlasztani a mangdnt, és a tiinetek dltaldban eltiinnek. Ez kiilbnésen igaz, ha a
szervezet nem volt hosszu tdvon magas koncentrdcionak kitéve. Ekézben Mn rengeteg
biokémiai sejttani folyamatban esszencidlis anyag. A Mn egyes enzimek, f6ként antioxiddnsok
alkotorésze vagy aktivdtora, és fontos szerepet jdtszik a szénhidrdtok és a lipidek
anyagcseréjében tovdbbd az enzimek széles spektrumdt aktivdlia. A jelblttel teljességgel
egyetértek abban, hogy a mangdnnak az additiv technoldgidndl igen nagy szerepe van.

K6sz6ndm az informativ megjegyzést.

8. A Framatome a nukledris iparban is elfogadtatta az additiv technoldégidt mivel ez jelent8sen
cs6kkenti az alkatrész elddllitdsi idejét és a selejtek szamdt. 2020-6ta rengeteg nagyméretii
nikkel alapu 6tvézetbdl és rozsdamentes acélbdl dllé alkatrészt gydrtanak ezzel a technikdval.
A jelélt eredményei alapjdn lehetne-e tandcsolni munkavédelmi intézkedést?



A legtobb gyartd zart munkaterd |ézeres additiv technoldgiat megvaldsitd berendezéseket
arul, ahol a megfelel6 elszivas része a rendszernek. Ahol nem alkalmazhaté zart munkaterd
berendezés, a megfelel6 helyi elszivasrél mindenképpen gondoskodni kell, hogy a keletkezett
aeroszol ne kerljon ki a kdrnyezetbe és minimalizaljuk a gép kezel6jét ért expoziciét. Ehhez
legtobb esetben egyénivédéfelszerelés is javasolt, ami nem csak a légz6szerveket, de a szemet
és a bért is védi az részecskéktdl. Tobb tanulmanyban kimutattak, hogy ennek kiemelt szerepe
van a gépek Gzemeltetését végz6 személyek esetében is, mert ket nem az alkatrészkészités
kdzben, hanem a berendezés tisztitasa soran érte a nagyobb expozicid.

9. A kiilénbéz6 modellekkel végzett illesztések eredményeit bemutaté 5.1. tabldzatban, ami
egyébként a két sajdt kézlemény egyikében sem szerepel, a szamszer(i eredményeket és azok
hibdit rendezni kellene ugy, hogy a tizedes szamjegyek szama mindkét adatndl ugyanannyi
legyen.

Az 5.1. tablazat a fentieknek megfelel6en igy néz ki:

3DG 3DG 3DG + fotoelhalv. 3DG 2 komponens
P [mW] 5 35 35 35
C [db/um?3] 36,35+ 4,54 8,47 £ 6,07 34,36+ 9,15 67,5+8,0
D [cm?/s] 3-10° 3-10° 3-10° 3-10°
w, [um] 0,390+ 0,005 0,3200 + 0,0005 0,404 + 0,002 0,186 + 0,003
z,/ W, 8,09 £ 0,94 230 £+ 165 39,8 +10,7 20,84 + 2,66
B [%] 10,28 + 0,34
ks [HZ] 799+2,1
C, [db/um’] 11,98 £ 3,32
D, [cm?/s] 0,0380 + 0,0007
ZQ 44,26 4690 606,5 441,7

10. Az 5. tézisponthoz tartozo cikkekre kapott jelentds szamu hivatkozds azt mutatja, hogy a
felismerés, hogy a gerjesztési telitettségnek drdmai hatdsa lehet (a jelz6 a szerz6ktdl
szdrmazik) a megfigyelési térfogat nagysdgdra és alakjgra, és maga a hatds
figyelembevételére kidolgozott megoldds nagy érdeklédést keltett. Az azota eltelt bé
évtizedben tobb gyartd is forgalomba hozott fluoreszcenciakorreldcids spektrométer. Az azéta
mdr kereskedelmi forgalomban is kaphaté mikroszkdpokhoz mellékelt kiértékelési program
csomag, tartalmaz-e a jelélt modelljére épitd rutint?

Nincs réla tudomasom, hogy valamelyik gyartd beépitette volna ezt a modellt a kiértékelési
programcsomagijaba. Az interneten elérhets fluoreszcenciakorrelacids spektrométer leirasok
ugyanakkor hangsulyozzak a gerjesztési telitettség jelenségét, és gyakran még mindig arra
biztatjak a felhasznalét, hogy a szaturdcios szint alatti gerjesztési intenzitassal dolgozzanak. A
nagyobb lézerintenzitdssal végzett mérések kiértékelését nem csak a szaturacid jelensége,
hanem egyéb fotofizikai folyamatok is nehezitik (pl. fotoelhalvdanyodds, fotovillédzas, stb.).



Valaszok a tézispontok értékelése soran megfogalmazott kérdésekre és megjegyzésekre:

Az 1.3 tézis sok dllitast is tartalmaz, jol mutatja a mddszer alkalmazhatdsdgdt, de a ,fekete
korom” forrdsdra ezekbél az adatokbdl nem lehet kévetkeztetni trajektoria szamitds nélkiil.

Az alabbi dbra mutatja 2010. marcius 6-7. id6szakra 6 6ras bontdsban a NOAA HYSPLIT MODEL
futtatasaval szamolt trajektéridkat, melyek végpontja a Gilice téren 1évé méréallomas. Az
abran a piros négyzet jeloli a mérések helyét a Gilice téren, a szines vonalak a trajektoriakat
mutatjadk kilonb6z6 érkezési id6pontokban, melyek a dolgozat 2.20. abrajanak megfelel6
jelolés szerint a vonalak mellett vannak feltiintetve. A vonalakon szerepl8 pontok az érkezési
id6 el6tt egy éraval mutatjdk a poziciot, amibdl a szélsebességre adhatunk becslést.
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Az abran lathatd, hogy az id6szak kezdetén élénk ENY-i szél fujt, mely a belvérosi régié feldl
szallitotta a részecskéket a mérdéllomadsra. Ezutan a szélirdny megvaltozott, és E-EK-i iranybdl,
jellemzéen kertvarosias rész fel6l fajt, és a szélsebesség is fokozatosan lecsokkent. Ez
magyarazza az az észrevételt, hogy a vizsgalatok kezdetén az abszorbedld frakcidk aranya és
az atlagos abszorpcid hasonld értékeket mutatott az Astorianal mértekhez, utana pedig

megvaltozott, az adott teriiletre jellemz6 forrasoknak megfelel6en.

Elismerem hozzdadott értéknek, de magyardzatra szorul, hogy az aethalométerrel
meghatdrozott fekete korom koncentrdcié miért csak egyes id6szakokban mutat erds
korreldciot a meghatdrozott adszorbedld aeroszolokkal?

Tobb magyardzat is lehet erre, melyek valdszinlileg egyiltt adnak korrekt valaszt.
Mindenképpen befolyasolja a mért eredményeket a mlszeriink korlatozott mérettartomanya
(0,6=5 um). Amennyiben az abszorbedld részecskék meghatarozdan nagyobb szamban vannak
jelen a fél mikron alatti tartomanyban a berendezés alul becsiili az abszorbeald részecskék
szamat. Mindkét miuiszer esetében befolydsolhatja az eredményeket a részecskék
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koncentracidja is. Tovabba a kdrnyezeti paraméterek is hatdssal vannak az eredményekre,
mint pl. a relativ paratartalom.

Az 1.4 tézispontot elfogadom, de pontositani sziikséges az dllitdst, miszerint ,A mddszer
alkalmas a kiilbnb6z6 aeroszolfrakciok eredetének és forrdsainak vizsgdlatdra”, hiszen csupdn
6nmagdban, meteoroldgiai adatok nélkiil, nyilvdn nem alkalmas. Ezek az adatok tiulnyomdan
publikusan hozzdférhetéek, ilyen értelemben tehdt nincs sziikség feltétleniil a mérésiikre, de
az aeroszol forrdsokra kévetkeztetni a légkéri folyamatok és az aeroszol éregedése miatt
rendkiviil komplexek, ezért csak az aeroszol optikai tulajdonsdgainak mérése a
forrdsmegoszldsra  vonatkozé  kébvetkeztetésekre  dnmagukban nem  elegendéek.
Valdszinlisitem, hogy a jel6lt sem igy értelmezte ezt a mondatot.

Valéban nem igy értelmeztem a mondatot. Az aeroszolok forrasazonositdsa egy széleskorlen
kutatott komplex terilet. Az alkalmazott eljarasok tobbnyire a részecskék fizikai és kémiai
tulajdonsagainak parhuzamos mérésén alapulnak, és a meteoroldgiai adatok és trajektdria
szamitasok segitségével dontheté el a kilénboz6 terileteken |év6é ismert forrasok
hozzajaruldsa a helyi aeroszolelegyhez. A vizsgdlt helyre és id&szakra végig futtatni a
forrdsazonositast messze tulmutat a dolgozat keretein. A dolgozatban bemutatott mérési
modszer egy eleme lehet ezeknek a vizsgdlatoknak, mert a méreteloszlas és koncentracid
mellett fontos informaciét szolgdltat a részecskék optikai tulajdonsagairdl is, ami alapjan
példaul meg lehet kilonboztetni az elnyel6 és nem elnyeld részecskéket, azok egymashoz
viszonyitott aranyat, és az abszorpcié mértékét. Ezek az adatok lehetévé teszik a kiilonb6z6
forrasokbdl szarmazd részecskék koncentracidjanak és ardnyanak meghatarozasat.

A 3.1 tézispontot elfogadom, de az utolsé dllitdst, miszerint ,,a hagyomdnyos terdpidkkal
szemben szdmos elénnyel rendelkezik”, ezen el6nydk felsoroldsdval lehetett volna
hatdrozottabbd tenni.

Ezek az el6nyok a kovetkez6képpen foglalhatdk dssze: a mérési eljaras azonnali eredményt
ad, nincs szlikség az impaktor tdlcakon 6sszegyljtott mintdk laboratériumi elemzésére, ahol a
hatdanyag mennyiségét HPLC vagy UV-VIS spektrometria segitségével hatdrozzak meg. Ez a
mérések koltségét is jelentésen csOkkenti. Ezek mellett az alkalmazott aerodinamikai
részecskeszamldld nagyobb felbontdssal adja meg a méreteloszlast, ami az optimalizalds soran
lehet el6nyos.

A 4.3 tézis feltétleniil atfogalmazdsra szorul. Az utolsé mondat , az eredeti porban a kimutatdsi
hatdr alatt van, a lézer kélcsénhatds miatt felszabadul” minek a kimutatdsi hatdra alatt? A
kimutatdsi hatdr itt egy koncentrdcido vagy mennyiség? Honnan szabadul fel? Pontositani
sziikséges az dllitdst.

Az utolsé mondat pontosabban megfogalmazva: ,A nikkel alapu otvozetek esetében az
aeroszolban a nikkel-krom ardny megfordult az eredeti fémporhoz képest, és jelentés
mennyiségl mangan volt kimutathatd a mintakban. Ugyanakkor a mangan koncentrdcidja az
eredeti kiinduldsi porban az alkalmazott EDS berendezés kimutatdsi hatara koril vagy az alatt
volt.”



5.2 A tézispontot elfogadom, de az olvasdban felmeriil, hogy ez az eredmény mdr majd két
évtizede megjelent. Vajon a spektrométer gydrtok felhaszndltdk-e ezt a kereskedelmi
termékeikben.

Itt hivatkozok a ,Vdlaszok a felmerilt kérdésekre és megjegyzésekre” részben a 10. pontban
irt vdlaszomra.

Az 5.3 tézispont megfogalmazdsa, miszerint ,,a fenti modellel kapott eredmények a gerjesztési
intenzitdsndl magasabb intenzitdson is a valds fizikai folyamatokat tiikrézik”, bizonydra hibds.
Mi lehet a gerjesztési intenzitdsndl nagyobb?

Valdban elirds tortént, a gerjesztési intenzitas helyett szaturacids intenzitast kell ide irni.

Budapest, 2024. 02. 14.
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