Valasz Dr. Jobbagy Akos Professzor trnak
a ,,Specialis mintarendszerek és magzati szivhangok informatikai modellezése”
cimi MTA doktori értekezés opponensi véleményére

Nagyon koszénom Jobbagy Akos Professzor urnak az értekezés gondos véleményezését.
K6szondm tamogatd nyilatkozatadt a nyilvanos vitara bocséathatosag tekintetében. Szintén
koszonom a kérdéseket, megjegyzéseket, melyekre az alabbiakban szeretnék valaszolni.

1. Opponensi kérdés/megjegyzés: Vizsgalta-e a jelolt az 1.2 altézisben szerepld, altala
heurisztikus modszerrel kidolgozott glifésszetettségi mutatéo (GCP) optimalitasat?

Valasz: A glifosszetettségi mutaté (GCP) létrehozasaval a glifek altal hordozott valtozo
bonyolultsdgu topoldgiai informaciot numerikusan leiré mérészamot hoztam Iétre; €s
heurisztikusan optimalizaltam. Vagyis igen sok, a gyakorlatban eléforduld glifre
kiszdmitottam a GCP-t. Tovabb4 az egyes glifeket szubjektiv észleléssel jellegzetesség
szempontjabdl sorrendbe allitottam. Ha ez a sorrend eltért a GCP értékek nagysag
szerinti sorrendjétél, akkor modositottam a GCP kiszamitasi képletét. Ennél
objektivebb ellendrzéshez a topoldgidk megkiilonboztetésének és felismerésének
személyenként eltéré képességét kellett volna vizsgalnom, amire nem nyilott
lehetoségem.

2. Opponensi kérdés/megjegyzés: Az 1.3 altézisben két glif kiilonbozoségét meghatarozo
d(gl, g% kifejezés értékében meghatirozé a w; értéksor. Ez heurisztikus tton lett
megallapitva, mi biztositja a kifejezés optimalitasat?

Valasz: A szimbdélumok glifjeinek topoldgiai leirasara bevezettem az alakzati jellemzoket. Az
altalam vizsgalt, a gyakorlatban el6forduld glifek esetén a mellékelt tablazatban
felsoroltakat taldltam, 6sszesen N, = 13-at.

Ertekezésbeli 21. tabldazat: Egy g glif topolédgiai tulajdonsagait kifejezé alakzati jellemzék

Jellemz6 Leiras
91 végzodések (egyfoku csomdpontok) szama
92 kétagu csticsok (kétfoku csomdpontok) szama
g3 haromagu csucsok (haromfoku csomoépontok) szdma
ga négy- v. tobbagu csucsok (négy- v. magasabb foku csomdpontok) szama

Js kozel egyenes vonalak, azaz élek mennyisége (negyed glifmagassagban kifejezve)

" jelentds gorbiileti vonalak, azaz ivek mennyisége (negyed glifmagassagban
6

kifejezve)
g7 hurkok szama
Js (kozel) fiiggbleges vonalak mennyisége (negyed glifmagassagban kifejezve)
9o (kozel) vizszintes vonalak mennyisége (negyed glifmagassagban kifejezve)
Wig (kozel) 45°-ban balra d616 vonalak mennyisége (negyed glifmagassagban

kifejezve)




Jellemz6 Leiras

(kozel) 45°-ban jobbra d616 vonalak mennyisége (negyed glifmagassagban

Ju kifejezve)

a glif kozépvonalara nézve vizszintesen vagy fligg6legesen tiikrozott egybe nem

g1z esd vonalak mennyisége (negyed glifmagassagban kifejezve)

A nem tiikdrképi helyzetben 1év6, egymassal parhuzamos vonalak mennyisége
913 (negyed glifmagassagban kifejezve). Ha a vonalak ivesek, vagyis ivekr6l van szo,
akkor parhuzamossagként a koncentrikus tulajdonsagot veszem figyelembe.

Szamos glifbé]l alkotott parra kiszdmitottam a d(g*,g?) kifejezés értékét.
Megvizsgaltam, hogy az egyes glifparok kiilsnbdz8ségének a d(g?, g%) kifejezéssel
kapott mértéke milyen viszonyban 4ll a szubjektiv észleléssel. Ennek fiiggvényében
fokozatosan finomitottam a (Wl, Wa, oo, Wy G) értéksor elemeit, amig az értekezésben
kozolt (2,4,9,6,1,1,4,1,1,1,1,2,2) értékeket nem kaptam [1], [2].

3. Opponensi kérdés/megjegyzés: A 2.2 altézisben: , Felismertem tovdibbd a vizsgdlt
mintarendszerek fejlidésében egyfajta retikuldris evoliicié hatdsdt.” Megitélésem szerint a
nHfelismerés” nem tekintheté tudomanyos eredménynek. Atfogalmazva elfogadom: ,,Az
altalam Kidolgozott eljardssal kimutathaté a vizsgalt mintarendszerek fejlodésében a
retikularis evoliicié hatasa”.

Vilasz: K6szon6m a javaslatot, egyetértek vele.

4. Opponensi kérdés/megjegyzés: A 2.3 altézisben szerepel annak szdmszeriisitése, hogy ,,egy
osztdlyba tartozo jelszekvencidk hdnyad részben alkotnak holofiletikus részfit”. Hianyolok
egy elemzést — ha csak becsiilni lehet, akkor a becslés megbizhatésigit — a ,,hanyadrész”
pontossagat illetéen.

Valasz: A filogenetikai fa egy részfaja holofiletikus csoportot képvisel, ha minden levele azonos
mintarendszerbe tartozik. A mellékelt dbran szinessel jelolt csoportok holofiletikusak,
s a 2.3. altézisben szerepld holofiletikus indexek ezek aranyat az eredeti osztalyozas
szerinti csoportjukhoz képest szdmszerien meghatarozzak.
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Ertekezésbeli 15. dbra: A jelszekvenciak WPGMA (ultrametrikus) f4ja a holofiletikus
csoportok jelolésével

Azonban az egyes filogenetikai fakészit6 algoritmusoktol és alkalmazott mértékektd]
fiiggben eltérd filogenetikai fakbol tudunk kiindulni. Ez valdéban bizonytalansagot
jelent, de ezen nem tud az algoritmus javitani, mivel ez a filogenetikai rekonstrukci6
bizonytalansaga. Ez abbdl a modszertani korlatbél adodik, hogy a ténylegesen
megtortént  evolucié folyamatat a kilonbozé filogenetikai rekonstrukciods
modszerekkel csak kozeliteni tudjuk. Bar az értekezésben szerepld kétféle filogenetikai
rekonstrukcios moédszer (WPGMA és NJ) valamennyire eltérd filogenetikai fat
(fenogramot) hozott 1étre, de az ezekbdl a fakbdl szamitott holofiletikus indexek mégis
hasonloak lettek, lasd értekezésbeli 27. tablazat.

Ertekezésbeli 27 tabldzat: A jelszekvenciak hierarchikus klaszterezéssel kapott
fenogramjainak mindsitése

CPCC HIrg WHIr Hlsur WHIsur Hlcgr WHIcgr HIsk WHIsg JHI WJHI
WPGMA 0,9005 1,000 0,463 1,000 0,400 0429 0,214 0,733 0,189 0,860 0,337
NJ - 1,000 0,463 1,000 0,400 0,571 0,239 -0,800 0,198 0,895 0,341

Az értekezésbeli 27. tabldazarbdl lathatod, hogy mind a WPGMA, mind az NJ esetén a
megfelelé holofiletikus index (HI) és sulyozott holofiletikus index (WHI) értékek
hasonlitanak, ami ezen mérészamok egyetemes hasznalhatésagat tamasztja ala.

Megjegyzendod, hogy az ultrametrikus faban (pl. WPGMA) barmely két végpont k6z6s
6sét6l valo tavolsaga azonos, mig az additiv faban (pl. NJ, nem feltételezi a fa egyes
again az azonos fejlédés sebességet) az aghosszusagok aranyosak a jellegallapotok
valtozdsdnak szaméval.

5. Opponensi kérdés/megjegyzés: A 3.1 altézisben ,,Bevezettem a szukcessziv elimindcio
fogalmadt, amely olyan jellegkivilasztds, amelyik dltaldnos elvek alapjdan kinyeri a kiterjesztett



r _rr

fenetikai modellben kozvetetten meglévd evolucios adatokat.” Mit jelent itt az ,,altalanos
elvek alapjan”?

Valasz: Az itt alkalmazott, altaldnos elveknek nevezett kiértékelési stratégiak lényege, hogy
minden mintarendszerre egyforman alkalmazhatok.

1. tabldzat: A szukcessziv eliminacioban alkalmazott néhany kiértékelési stratégia

El6dtaxonokra nem A fenetikai modellbdl azon SFG-k kihagyésa, amelyekben egynél

egye1.”tel_m’u .S,I.:G-k tobb elddtaxon talalhato.
eliminacidja
Elodtaxc?ncsop,?rtokra A fenetikai modellbdl azon SFG-k kihagyésa, amelyekben egynél
nem egyértelmii SFG-k _ .. . R
s g t6bb elédtaxoncsoport talalhato.
eliminacidja
Ha egy elddtaxoncsoport a kiterjesztett fenetikai modellben egyetlen
Valdsziniitlen SFG-ben sem egyediili elédtaxoncsoport, akkor az ebbe tartozd
elddtaxoncsoportok  elédtaxonok bizonyara nem valddi elédei a vizsgalt utédtaxonoknak,
eliminacidja hanem csak homoplézidk miatt keriiltek be a kiterjesztett fenetikai
modellbe, ezért elhagyhatdk abbdl.
i Ha egy el6dtaxon a kiterjesztett fenetikai modellben egyetlen SFG-
Valészintitlen s 12 . \ A
. ben sem egyediili elddtaxon, akkor bizonyara nem valédi elédje a
eldédtaxonok L > s . i
o g vizsgalt utddtaxonnak, hanem csak homoplazidk miatt keriilt be a
eliminacidja

kiterjesztett fenetikai modellbe, ezért elhagyhatd abbol.

6. Opponensi kérdés/megjegyzés: A 4.1 altézisben: ,,4 jel/zaj viszony (SNR) hagyomdnyos
Sfogalma az akusztikus magzati szivhangfelvételek leirdsdra nem kellden pontos, mivel mind
a jel, mind a zaj (pl. anyai szivhang besziirodd része) idoszakosan jelenik meg. ... esetiinkben
nem véletlenszerii zajrdl van sz6, hanem a magzat és az anya kiilénbozé mozgdsaibol adodo
determinisztikus hangdisszetevorél.” Véleményem szerint az SNR ebben az esetben is
kellden pontos, megfeleloen alkalmazva. A zaj idészakos megjelenése és variabilitisa mas
rendszerek és folyamatok vizsgilatakor is eléfordul. Ennek eredménye az SNR pillanatnyi
értékének valtozasa. Ezért megfontolandé az SNR egy-egy idéablakra valé értelmezése. A
leirdsbol az latszik, hogy sem a magzat sem az anya mozgasarol nem allt rendelkezésre
mads szenzorral szerzett informacio, igy az ezekbdl adédo zajok is csak a nyers jelbol (ami
jel + zaj) identifikdlhatok. Figyelembe véve azt is, hogy a mozgisbél eredé zajok a
szivmiikodéssel nincsenek szinkronban, a nyers jelben a mozgas miatt jelen levd zaj a
magzati szivhang elemzésekor nem tekintheté determinisztikusnak.

Valasz: A magzati szivhangok valosidejli analizisének elsé fazisaban a felvételen 1évo zaj durva
becslése, és az S1, majd az S2 iités kivalasztasa torténik. A mdsodik fazisban kertl sor
az esetlegesen talalhat6 szivzorejek meghatarozasara. A szivzorej helye és frekvencidja
eldzetesen ismeretlen, ezért a szivzorejt keresé algoritmus mikddéséhez jellemezni
kell a zajt, vagyis be kell allitani egy amplitiddsavot, ahol torténik a keresés: az S1-
hez mérjiik az 4tlagos zajt.

Tulajdonképpen a hasznos jel a zorejkeresésnél az S1, és ahhoz mérjiik az atlagos zajt.
A zirejnek sem a helyét, sem a frekvenciajat nem ismerjiik, a zajszint (NL) alapjan be
kell allitani egy savot, ahol keresiink. Az S1 amplituddja idében jelentsen véltozhat,
s6t lehet, hogy nem is jelenik meg az akusztikus szivhangfelvételen.



A zajszint (NL) a zaj atlagos amplitidojanak (Azaj) és az S1 hang 4tlagos
amplitadoj énak (A, ) aranya, ahogy ezt az alabbi §sszefiiggés meghatarozza.
ni = 2z
Agq

A szivhangfelvételek értékelése az NL szerint tortént: a szokottnal magasabb zajszint
valamilyen jelenség fellépését mutatja. Egy adott NL érték a szivzorejt keresd
algoritmusnal egy bemend paraméter; ez hatarozza meg, hogy mekkora zorej jeleket
keresiink. Az NL értéke a keresés egyes id6szakaiban modosul az S1 hang €l6z6
szakaszban talalt értéke alapjan.

Az 1. dbra harom magzati fonokardiografids (fPCG) felvételt mutat be, amelyeknél az
S1 szivhanghoz képest eltér6 zajszintek lathatok.
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1. dbra: Az S1 szivhanghoz képest eltérd zajszintli magzati fonokardiografias (fPCG)
jelek

7. Opponensi kérdés/megjegyzés: A bevezetésben a jelolt feltételezi, hogy a mintarendszerek
evoliicidjanak kell, hogy matematikailag leirhato alapjai legyenek. Erre nincs rahatasunk,
mi tamasztja ald a sziikségességet?

Valasz: Az evolucidé rekonstrukcidjanak matematikai megalapozasara gondoltam, amely a

takarékossagi elvet (lex parsimoniae) alkalmazza annak a filogenetikai (evoltcios)
fanak a megtalaldsa érdekében, ahol a ténylegesen végbement evolucids folyamat
megismeréséhez a legkevesebb valtozast kell feltételezni az egyes taxonok jellegeiben.
Ez egy feltételezhetden jo kozelitése a ténylegesen végbement evolicionak.

8. Opponensi kérdés/megjegyzés: A 2.2 fejezetben szerepel: ,,...felismertem, hogy két, jol
ismert irdaskultira hatott a belsé-dzsiai népességre.” Bizonyithaté-e, hogy pontosan két
fraskultira hatott?

Valasz: A szukcessziv elimindcié sordn a tobbi szoba johetd iraskultira (mintarendszer,

elddtaxon-jeldlt) kiesett. A szoban forgd két elédtaxon koziil viszont mind a kettd
biztosan hatott az §sszes vizsgalt utodtaxonra.
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Ertekezésbeli 28. dbra: Redukalt, sziirt fenetikai modellbél képzett
csoportspektrumok

Az értekezésbeli 28. dbran redukalt, sziirt fenetikai modellbdl képzett
csoportspektrumok lathatok. A szukcessziv eliminacié a vizsgalt mintarendszerekre
(utddtaxonokra) a szétvalasuk utan egyedileg hatott elédmintarendszerek hatasat
kisziirte, igy adodott egy redukalt fenetikai modell. Ebben csak a két kozos elédtaxon
hatasa latszik, az abran piros és kék szinnel jelolve. A redukalt fenetikai modellben az
egyes utdédtaxonokhoz kiilonb6z6 szamu jelleg (SFG) tartozik, ezért az elddtaxonok
hatasanak egységes megjelenitéséhez normalizaltam az egyes utédtaxonokhoz tartozo
csoportspektrumot.

9. Opponensi kérdés/megjegyzés: A 2.3 fejezetben szerepel: ,,...szemben az ultrahangos
diagnosztikdval, amely a magzat szdmdra még ma sem egészen tisztdzott meértékii sugdrzdsi
terhelést jelent.” Az ultrahang nem ionizalé sugarzais, jelenlegi tudasunk alapjan nem
karos a magzatra. Sugarzasi terhelést biztosan nem okoz, korabban is a rezgéskeltés
esetleges karos hatasat vizsgaltak.

Vélasz: K6szondm a megjegyzést, pontatlanul fogalmaztam. Kutatasaink sordn a kovetkezd
kisérletet végeztiik: A magzat folyamatos fonokardiografids vizsgalat alatt allt. Ezen
folyamat kdzben bekapcsoltuk a szabvanyos ultrahang-késziiléket. Ekkor tapasztaltuk,
hogy a magzat csekély mértékben, de megvaltoztatta pozicidjat. Ezt a kisérletet
akarhanyszor megismételtiik, mindig ugyanezt tapasztaltuk.

Bar a legtobb szakirodalombeli cikk tagadja az ultrahang magzatkarosité hatasat, 2005-
ben a Journal of the Acoustical Society of America nevi, Q1-es folydiratban megjelent
egyik cikk [3] arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy az anyai ultrahangvizsgéalatok soran a
magzatok nagy intenzitdst hangoknak lehetnek kitéve, igy a cikk szerzéi szerint az
ultrahang nem feltétleniil passziv eszkdz a magzati képalkotasban.

Megjegyzendd, hogy az ultrahang frekvencidja 20 kHz feletti, mig a fiatal felnétt 4ltal
hallhat6 hang 20 Hz — 20 kHz, vagyis a két tartomany hatdros egymassal, és a magzatok
a magasabb frekvenciaju hangokat jobban halljak mint a felnottek. Mindazonaltal az is
igaz, hogy a magzatvizben és az anyai szvetekben az 1 kHz feletti hangok erésebben
csillapodnak mint a kisebb frekvenciajuak.

Az ultrahangnak van fizikai hatdsa; a nagy er6sségii ultrahangsugarzas sejtkarositasa a
héhatds és a kavitdcids hatds kovetkezménye lehet. A hdhatds abbol adodik, hogy a
testen 4thalado ultrahanghullim mozgasi energidja hové alakul. Az ultrahang
frekvencidjanak novelésével a melegitd hatds erdsodik. A legnagyobb mértékben a
csontok, legkisebb mértékben a folyadékok nyelik el az ultrahanghullamokat. Az



ultrahang melegitd hatdsat hasznéljak az ultrahang terapias alkalmazésaikor, amikor
sériilt izmokat, és egyéb szoveteket kezelnek vele. Ekoézben folyamatos
ultrahangbehatdsnak teszik ki a kezelni kivant régidt, altaldban hosszabb idén
keresztil.

Diagnosztikus felhasznalaskor — ultrahangvizsgalatok sordn — révid impulzusokban
kibocsatott ultrahanghullamokat hasznalnak, ezzel csokkentve a melegitd hatast. Az
emberi test artalmas hatas nélkiil 40°C-ig viseli el a homérséklet emelkedését. A
kiilénboz6 tipusu ultrahangkésziilékek altal kibocsatott ultrahang energiaja kiilonbozo
lehet, ami neheziti az ultrahang megengedhetd dézisanak meghatarozasat.

Kavitdcié esetén az ultrahanghullimok hataséra a testfolyadékokban oldott gdzok apro6
buborékok alakjaban valhatnak ki. A buborékok a sejtfalra nyomast gyakorolnak, ami
sejtkarosodast okozhat.

Az ultrahangot az 1950-es évek 6ta hasznaljak varanddsok vizsgéalatdra. A modszer mar
széleskorlien elterjedt, mire elkezdték vizsgalni az esetleges veszélyeit. Az Egyesiilt
Allamokban 2008-ban 720 mW/cm? értéket engedélyeztek sziilészeti eljarasok
esetében [4]; az itt kozolt kisérleti bizonyitékok nem elegendek annak
megallapitasdhoz, hogy ok-okozati Osszefiiggés lenne a sziilészeti diagnosztikai
ultrahang-kitettség és a magzatra gyakorolt karos, nem termikus hatasok k6zott.

Egy 2018-as kutatds szignifikdnsan nagyobb &tlagos ultrahangvizsgalati behatolési
mélységet talalt az autizmus spektrumzavar (ASD) csoportban a fejlédési késéssel
rendelkezd csoporthoz képest az els6 trimeszterben, valamint a tipikus fejlédést
csoporthoz képest az elsé és masodik trimeszterben [5]. A cikk szerint tovéabbi
kutatdsokra van sziikség annak megallapitdsara, hogy az ultrahang-kitettség mas
valtozdi is karos hatdssal vannak-e a fejlédé magzatra.

A korszer(i ultrahang diagnosztikai protokollok biztonsagos hatarokon belill tartjak az
expoziciét (alacsony intenzitds, révid idétartam) betartva az ésszerdien elérhetd
legkisebb (AL ARA) alapelvet.

A Nemzetkozi Sziilészeti és NOgyogyaszati Ultrahang Tarsasag (International Society
of Ultrasound in Obstetrics and Gynecology, ISUOG) allasfoglalasa a 11. terhességi
héttél a 13 hetes + 6 napos terhességi hétig végzett magzati ultrahangvizsgalatokrdl a
kovetkezd [6]:

e Pulzus-Doppler-ultrahangvizsgalat nem végezhetd rutinszeriien.

e Doppler-ultrahangvizsgalat soran a megjelenitett hdindexnek (TI) < 1,0-nek
kell lennie; az expozicids id6t a lehet6 legrévidebbre (altalaban legfeljebb 5-10
percre) kell cs6kkenteni, és nem haladhatja meg a 60 percet.

e Azanyai méhartéridk elsé trimeszteri ultrahangvizsgalata nagy valoszinliséggel
nem vet fel a magzat szempontjabol biztonsagossagi aggodalmakat egészen
addig, amig az embrié/magzat nem keriil a Doppler-ultrahangnyalab utjaba.

Basta és mtsai. [7] 2003-as k6zleményének vizsgalati eredményei megkérddjelezik
azt az altalanosan elfogadott elképzelést, hogy a diagnosztikai szivvizsgalatokban
jelenleg alkalmazott ultrahangenergia biologiailag semleges. Ugyan nem ismertek
az alaki és a makroszkopikus funkcionalis hatdsai, azonban a biolégiai hatdsok
sejtszinten jelentdsek €s tartosak még a klinikai gyakorlatban alkalmazott révid
tava kitettség esetén is; 30 perces ultrahangos expozicié utan pedig nyilvanvalo
sejtkarosodas volt 1athat6. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy laboratériumi (in
vitro) koriilmények kozott mérve, a sziv ultrahangvizsgalata (frekvencia = 1,3-2,6
MHz és mechanikai index = 1,5) fokozza a sejten beliili oxidativ stresszt (a



mechanikai index egy biztonsagi mér6szam, amely az ultrahangnyalab altal okozott
nem termikus bioldgiai hatasok lehetéségét jelzi, elsésorban a kavitacio révén).

Mbyano és mtsai. [8] 2022-es kozleménye szerint az ultrahanghulldm energidja
elnyelésének mélysége €s kovetkezménye nagyrészt ismeretlen az akusztikus
hullamok frekvenciajatol figgden, legyen az kHz vagy MHz.

Quarato és mtsai. [9] 2023-ban azt hangsulyoztdk, hogy az ultrahang
kolesonhatasba 1épve az emberi szdvetekkel olyan biologiai hatdsokat vélthat ki,
amelyek veszélyesek lehetnek, kiilondsen az érzékeny szervekben (azaz az agyban,
a szemben, a szivben, a tiidében €és az emésztérendszerben), valamint az
embriokban/magzatokban. Annak ellenére, hogy a képalkoté eljarasok emberekben
vald kéros biologiai hatdsai nem bizonyitottak, a diagnosztikai ultrahang biologiai
hatdsait tovabbra is vizsgaljak a kutatolaboratériumokban. A cikk szerint az
orvosoknak a lehetd legkisebbre kell csokkenteniiik az ultrahangnak torténd
kitettséget.

10. Opponensi kérdés/megjegyzés: A 2.3 fejezetben szerepel: ,,...magzati szivhang
mondhatni a legdsszetettebb biologiai jel, mert eleve nagyon zajos és ugyanakkor kis
intenzitdsii...” A legosszetettebb besorolasért mas biolégiai eredetii jelek is versenyben
vannak, pl. EEG, EMG.

Vélasz: Kdszondm Opponens megjegyzését, helyesebb lett volna az ,.egyik legosszetettebb jel”
kifejezés hasznalata. A magzati szivhang vizsgalatakor az anyai szivhang mellett egyéb
zajokat is figyelembe kell venni, amelyek teljesen aszinkronok, ilyenek példaul az
anyai 1égzési hangok és az esetleges kiils6 zajok is.

11. Opponensi kérdés/megjegyzés: 3.1 pont, 4. tablazat: ,biologiai egyedet meghatdrozo
tulajdonsdgok (ordokitdanyag): a mintarendszer jellegei koziil egy adott jelszekvencia
készitdje dltal, a jelszekvencia elkésziilte idején ismert jellegkészlet” Honnan tudhatd, milyen
jellegkészlet volt ismert a jelszekvencia elkésziilte idején?

Vélasz: A fennmaradt és igy vizsgalhaté jelszekvencia alapjan a jelszekvencia készit6je 4ltal
ismert jellegkészletnek csak egy — altalaban valdédi — részhalmazat ismerjiik. A
fennmaradt jelszekvencidk mint objektumok fejlodésének rekonstrukcidjat
elvégezhetjiik, ha egy filogenetikai kdvetkeztetd (inference) eljarast alkalmazunk ezen
objektumokra; de ezzel az adott mintarendszer fejlddését csak kozelitjiik. Minél
tobbféle jelet tartalmazd jelszekvencidkra tudjuk alapozni a filogenetikai
rekonstrukciot, anndl valdsighiibb képet kaphatunk az adott mintarendszer
fejlodésérol. '

12. Opponensi kérdés/megjegyzés: 3.1 fejezet, 18. tablazat meghatirozasai nem precizek.
w~megfeleld glifjei azonosak, vagy kiilonbségiik észszeriien magyardzhato; aldatdimasztjak vagy
legaldbbis nem zdrjik ki a kapcsolatot” A tablazatot kovetd leirasban is hasonlo a
megfogalmazas: ,Ilyenkor nem a kétségteleniil igazolt, hanem csak a legvalosziniibb
elédtaxon megtaldldsdra van lehetoség” A kutatisi feladat Gsszetettségét és az egzakt
kezelés problémait érzékelhetjiik a 19. tablazat meghatarozasaiban és a tiblazatot koveto
leirasban is: ,,...azonosak vagy kiilonbségiik észszeriien magyardzhato; aldtimasztiak, vagy
legaldbbis nem zdrjdk ki: Ilyenkor nem a kétségteleniil igazolt, hanem csak a legvaldsziniibb
elddtaxon megtaldldsdra van lehetdség.” A csak mintavételesen rendelkezésre all6 emlékek
(mintak) miatt az ilyen megfogalmazas érthetd és elfogadhaté. Lehet-e valdsziniiségeket
(és ezek bizonytalansagat) rendelni a fenti mindsitésekhez?



Valasz: Az irdsok sajatos mintarendszerek, egyik kiilonlegességiik abbol adoédik, hogy az
ezekkel  létrehozott  szimboOlumszekvencidkat  (pl. mondatokat) és a
szimbolumszekvencidkat fizikailag rogzitd, megvalositd jelszekvencidkat (pl.
feliratokat) egyéni elképzelésekkel hozzak létre, ami statisztikailag akkor
modellezhetd, ha nagyszamu fennmaradt jelszekvencia all rendelkezésre. A kritikus
esetekben viszont csak szorvanyosan fordulnak el ezek a jelszekvencidk, ami a
statisztikus feldolgozas lehetdségeit korlatozza.

Tovabbi gond adédik abban az esetben, ha a kézvetlen eldd egy mara teljesen feledésbe
ment mintarendszer, amellyel késziilt egyetlen jelszekvencia sem maradt fenn. Ilyenkor
csak a kozvetett eldd meghatarozasara van lehetdség.

13. Opponensi kérdés/megjegyzés: 5.1 fejezet: ,...szdmitdsba vettem, hogy az SFG-k egy
részénél szerepld elodtaxonok (valdjdban csak elodtaxon-jeléltek) vagy kizeli rokonai
egymdsnak, vagy egy korban és egy térségben haszndlt, osszefiiggd’ technoldgiai kozegbol

v v

szdrmaznak.” Mi garantilja ezt a tulajdonsagot, hogyan bizonyithaté ez a mindsités?

Viélasz: Altalanossagban nem sziikségszerli, hogy az elddtaxon-jeldltek kozott ilyen
hasonl6sagi kapcsolat legyen, de tobb vizsgalt esetekben is ez tapasztalhatd. A
kozépirani mintarendszerek szintaxisa és elrendezési szabalyai lényegében
megegyeztek, a szimbdlumaik hasonlésagat pedig a 2. dbra mutatja be [10].
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2. dbra: Néhany kozépirani mintarendszer egymasnak megfeleltethetd szimboélumai

14. Opponensi kérdés/megjegyzés: 6.3 fejezet: ,,Az igen nagy tomegii adatot csakis elosztottan
lehet tirolni és ezen markerek alapjan feldolgozni.” Kétségtelen elonye lehet az elosztott
adatbazis hasznilatanak, azonban ennek kizarélagossidga nem igazolhatd.

Valasz: Koszondm a megjegyzést, helyesebb lett volna az ,érdemes elosztottan tarolni”
kifejezés hasznélata.



15. Opponensi kérdés/megjegyzés: 6.3 fejezet, 46. abran a lényegi funkcionalis blokk az
,Adattovabbitis a DHT-be.” Ha az otthon késziilt felvétel bekeriil egy kozponti
adatbazisba, akkor annak feldolgozasa, tarolisa mar ismert eljarasok alkalmazasaval
megoldhato.

Valasz: Egyetértek Opponens észrevételével. Olyan eljarast ajanlottam, ami kifejezetten
alkalmas a magzati szivhangvizsgalati adatok feldolgozasara.

16. Opponensi kérdés/megjegyzés: 6.3 fejezet: ,,Az egyes sziviorejek identifikdldsa és
klaszterekbe soroldsa nem fejezédott be, ...” Ez alitimasztja, hogy az {j tudomanyos
eredmény nem a magzati szivhang diagnosztikai céhi analizise, hanem a jellemzden
otthoni felvételek eljuttatisa egy elosztott adatbazisba és az elézetes sziirés (jeltisztitas)
elvégzése.

Valasz: Egyetértek Opponens megjegyzésével, a 4.3. altézisben kizarélag a miszaki
vonatkozasok szerepelnek.
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