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Bevezetés

Az ultrafinom (100 nm-nél nem nagyobb elektromos mobilitasi atmérdji) részecskék
egészségre gyakorolt hatdsanak becslése a modern aeroszolkutatas egyik fontos kérdése. E
nagy fajlagos feliilettel rendelkez6 részecskék a varosi levegdben is nagy szamban fordulnak
eld. E kornyezetben altaldban magas hdmérsékletli égés soran, illetve 1€gkori nukleacidval
keletkeznek és valtozatos kémiai Osszetétellel rendelkeznek. E részecskék belégzés utjan
keriilnek az emberi szervezetbe, igy elsddlegesen a légutakban lilepednek ki. Az egészségre
gyakorolt hatdsuk meghatarozasahoz elengedhetetlen e részecskék léguti depozicio- és
depozicidsiirliség-eloszlasanak az ismerete. Jelen munka célja e paraméterértékek
eloszlasanak valos budapesti expozicios koriilmények kozotti meghatarozasa Vvolt.

Moédszerek

A belélegzett ultrafinom aeroszol léguti kiiilepedés- és depozicidsiirliség eloszlasanak
meghatarozasa ma leghatékonyabban szamitégépes modellezéssel lehetséges. Ahhoz, hogy a
1éguti depoziciot minél realisztikusabban modellezhessiik, sziikség van a belélegzett aeroszol
részecskék minél pontosabb méreteloszlasara. E munkaban a mért méreteloszlasok Budapest
négy kiilonbozd varosi kornyezetet reprezentalo helyszinén DMPS (Differential Mobility
Particle Sizer) berendezéssel keriiltek meghatarozasra, Salma et al (2015). Elemzett
mikrokornyezetnek a belvaros (Lagymanyos), egy utca kanyon (Astoria), egy kozlekedési
(Vérhegyi) alagut és a varoshoz kozeli hattérként az MTA Konkoly Thege Miklos
Csillagaszati Intézet teriilete keriiltek kivalasztasra. E négy helyszinen a mérések ideje rendre
a kovetkezd volt: 1 év, 2 honap, 2 hét és 1 év. Az atlagos kobcentiméterenkénti szamszerinti
koncentraciok rendre: 8,1 103, 14,4 103, 103 10° és 2.9 10°. Az atlagos szamszerinti median
elektromos mobilitasi atmérok rendre: 42 nm, 35 nm, 42 nm és 70 nm.

A léguti kitilepedéseloszlasok szamitasa a mért polidiszperz aeroszol méreteloszlasokbol
a Sztochasztikus Tiiddmodell segitségével tortént. A Sztochasztikus Tiiddmodell realisztikus
szerkezeti emberi légutakban szamolja a belélegzett aeroszol részecskék 1éguti
generacidszam  szerinti, regionalis ¢és teljes kililepedéseloszlasat ¢és  kililepedési
stiriiségeloszlasat is. Jelen munkaban a szamitasokat alvo €s 1ilé helyzetnek, valamint konnyti
¢és nehéz fizikai munkanak megfeleld 1égzési viszonyokra végeztiik el egészséges felndtt nd
esetére, az emlitett helyszineken mért expozicios koriilmények mindegyikére.

Eredmények

A felsd léguti kitlilepedés a fizikai aktivitds ndvekedésével minden helyszinre monoton
modon csokkent (22-30%-rol 7,5-10,5%-ra), ugyanakkor a tiidédepozicio nétt (25-29%-rol
38-49%-ra). Az adott helyen mért koncentraciobol, a belélegzett levegd mennyiségébdl és a
1éguti kiiilepedési frakciokbol kiszamithatd a légutakban kitilepedett részecskeszam, mely egy
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perc alatt — 1égzési modtol fiiggden a teljes 1€gzérendszerre vonatkoztatva — 7,2 millié és 60
millié kozotti értéknek adodott a varoshoz kozeli hattérnek valasztott Csillagaszati Intézet
mérShelyen €s 309 millié és 2670 milli6 kdzottinek az alaglit esetében.

Fontos megjegyezni, hogy a mikrométeres részecskékkel ellentétben, az ultrafinom
részecskék extrathorakdlis és bronchidlis depozicidja nem nd a léguti levegdaramlasi
sebességgel, mivel az ultrafinom mérettartomanyban uralkodé {6 depozicidos mechanizmusok
a diffuzi6, valamint a szedimentdcié, ¢és mindegyiknek a lassibb légaramlas kedvez.
Gyorsabb 1égzéskor viszont megnd az acinaris légutakban kiiilepedd aeroszolmennyiség,
mivel a felette 1év6 régiokban kisebb a kililepedés valoszinlisége €s igy tobb részecske jut le a
mély tiidorégiokba. Emiatt megfeleld maszkok, szlirdk viselése javasolt lehet a varosi levegén
sportold vagy nehéz fizikai munkat végz6 embereknek, hiszen az acinaris, mély régiokbol az
ott kililepedett részecskék gyors tisztulasanak esélye joval kisebb, mint a felsé vagy
bronchialis 1égutakban kitilepedett résecskéké, ahol a mukociliaris tisztulas hatékony.

A belélegzett aeroszol 1éguti generacionkénti kitilepedett mennyisége altaldban két — egy
bronchidlis és egy acinaris — maximummal rendelkezik. Amint az az 1. abra bal oldali
paneljén lathato, ultrafinom aeroszol esetén, az els6 maximumnak (12. generacid) megfeleld
részecskeszam durvén a fele a mésodik maximumhoz (18. generécio) tartozonak. Ha azonban
a deponalddo részecskeszamot az adott 1éguti generacio egységnyi feliiletére vonatkoztatjuk,
akkor a kapott maximalis feliileti depozicidsiiriiség a masodik-6tddik generacidokban, tehat a
nagy bronchusokban jelenik meg (1. abra, jobb oldali panel), hiszen a tiidd bronchialis
felillete kevesebb, mint egy négyzetméter, amig az acinaris feliilete kb. 140 m? nagysagu.

Az extrathorakalis és a bronchidlis rendszer hatékony szlirdként viselkedik mikrométeres
¢s nanométeres részecskéknél. E hatékonysag jelentdésen csokken e két mérettartomany
kozott. Ultrafinom méreteknél a levegd aramlasi sebességének novekedése e hatékonysag
csokkenésével jar. A belélegezett ultrafinom részecskék nehéz fizikai munka esetén konnyen
lejuthatnak a tiidé mélyebb, lasst tisztulasu zonajaba, ahonnan a véraramba is bekeriilhetnek.
E jelenségnek fontos szerepe van az egészségre gyakorolt hatdsok tekintetében.
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1. dbra. Az Astoria mérOhelyen, il6 1€gzési mod mellett, 1 perc alatt a 1égutakban kiiilepedett
regionalis részecskeszam (bal oldal) és a négy helyszinen ugyancsak egy perc alatt kitilepedett
1éguti feliileti részecskestiriiség (jobb oldal)
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