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Etimológia: Mit jelent a „minta” szó?



Fogarasi János (1801-1878) Czuczor Gergely (1800-1866)

A XIX. század magyar nyelvészei



Czuczor – Fogarasi: A magyar nyelv szótára IV. köt. 568. o.



MINTA fn. tt. mintát. Kicsiny. mintácska. Általán bizonyos forma, 
vagy alak, mely szerént valami készül, vagy mely kicsinben eléállít
valamit. Simay Kristófnál ,kapta' szóval hasonlítva am. forma, 
proplasma. Eléjön Szabó Dávidnál is, kinél am. "ábrázó formája 
valaminek, (pl.) szép mintába öntött." Varrónők, és takácsok 
mintája, melynek formája után varrnak, hímeznek, szőnek. 
Szobrászok mintája, pl. fából, agyagból, gipszből. Épület mintája. 
Törzse ezen szónak vagy a hasonlatot jelentő mint, a képzővel 
megtoldva, vagy pedig mut, melyből mutat is származik, s melynek 
gyöke mu itt is n toldalékot veszen föl, mint munka, régiesen muka
szóban; s e szerént minta = munta am. mutató. Így ,módon' szó is 
(melynek törzse: mód egyező mut gyökkel) némely régieknél, pl. 
Szalay Á. gyüjteményében 272. lapon mondon. Finnül: muotti am. 
minta, és muoto am. mód. 



• Élelmiszer
• Takarmány
• Vizek
• Talajok
• Hulladékok
• Levegő
• Biológiai minták

A mintavétel során véletlenszerű folyamatok zajlanak



Magyar kártya: 8 tök, 8 makk, 8 zöld és 8 piros = 32 lap



Magyar kártya: 8 tök, 8 makk, 8 zöld és 8 piros = 32 lap



Magyar kártya: 8 tök, 8 makk, 8 zöld és 8 piros = 32 lap

Mi a valószínűsége annak, hogy 
32 lapból visszatevéssel 

négyet húzva, négy
különböző színű lapot
kapunk a „mintában”?



Húzási valószínűségek (visszatevéses mintavétellel 4 lap)

8 db piros / 32 lap = 1/4 → 25%1. húzás:

24 db nem piros / 32 lap = 3/4 → 75%2. húzás:

16 db zöld és makk /32 lap = 2/4 → 50%3. húzás:

8 db zöld / 32 lap = 1/4 → 25%4. húzás:

4-ből négy különböző szín valószínűsége ≈ 2%
1/4 x 3/4 x 2/4 x 1/4  = 6/256 = 1/44 = 0,023

?



Hibaterjedés mintavétel – vizsgálati eredmény

+ + =

Mintavételi 
hiba (≈80%)

Előkészítési 
hiba

Mérési 
hiba

A teljes folyamat hibája 
(bizonytalansága)



Döntés

Felügyelet

Kiválasztás

Követelmények

Paraméterek

AQL %

A mintavételezés lépcsőfokai

A megfelelő mintavételi 
terv, benne a
mintavevő
ezközök kiválasztása

A megbízhatósági
szint meghatározása

A mintavételi terv 
paramétereinek 
meghatározása Az elfogadási 

kritériumok
kiválasztásaA mintavételi egységek 

véletlenszerű 
kiválasztása

Az egyedi minták 
megfelelőségének 

ellenőrzéseAz egyedi minták 
elfogadása, vagy 
visszautasítása



xKörnyezeti és munkaegészségügyi vizsgálatok eszközei



Mai témáink:
Az emberi légzőrendszert, illetve az emberi bőrt érő káros környezeti hatások és az azok 
mérésére alkalmas berendezések (aeroszolok és az emberi bőrrel érintkező anyagok 

expozíciójának hatásai, mérési lehetőségei) 



Az expozíciók okozta veszély csökkentéséhez kockázatbecslést kell végezni



Kockázatbecslés után az intézkedések csökkentsék a kockázatot és a veszélyt!

KOCKÁZAT Magas

Közepes

Alacsony



Aeroszolok, gázok és gőzök



Aeroszolok légúti kiülepedésének és a kis 
dózisok biofizikai hatásainak vizsgálata

MTA Doktori értekezés 

Budapest, 2010. február 

http://real-d.mtak.hu/239/4/Balashazy_Imre_5_Mu.pdf (letöltve: 2022.09.10.)

Az emberre ható környezeti ártalmak számottevő része
aeroszolok belégzéséhez kapcsolódik. Földünkön a legtöbb
munkakiesést okozó betegségek, a gyermekhalál jelentős része, a
leggyakoribb fertőző és allergiás betegségek vagy a tüdőrák,
leginkább aeroszol részecskék belégzésének következményei.



Aeroszol: a levegő és a benne lebegő szilárd vagy 
folyadék halmazállapotú részecskék együttese. 
Méretük 1 nm-től 100 µm-ig , esetleg tovább is 
terjedhet.
Az inhalábilis, azaz a bronchusokig normális légzési 
mód mellett reális valószínőséggel belélegezhető 
részecskeméret-tartomány az 1 nm-től 10 µm-ig
terjedő intervallum.
A respirábilis, azaz a légzőhólyagokig, az 
alveolusokig is lejutó részecskék jellemző 
mérettartománya: az 5 nm-5 µm-es átmérő.

http://real-d.mtak.hu/239/4/Balashazy_Imre_5_Mu.pdf (letöltve: 2022.09.10.)



Gombaspórák



Vírusok



Baktériumok



Emberi hajszál mikroszkópos képe



ACGIH - American Conference of Governmental Industrial Hygienists
Amerikai Munkahigiénikusok Konferenciája

Defining the Science of
Occupational and Environmental Health



ACGIH - American Conference of Governmental Industrial Hygienists
Amerikai Munkahigiénikusok Konferenciája

• Biológiai eredetű aeroszolok, gázok és gőzök, amelyek 
betegséget okoznak vagy káros egészségügyi hatásokra 
hajlamosítanak;

• A szabadban jellemzően előforduló bio-aeroszolok megjelenése 
lakások, munkahelyek légterében;

• Élő mikroszervezetek szaporodása lakásokban, munkahelyek, 
légterében, amelyek a levegőben terjednek és károsíthatják az 
exponált egyének légzőszervén keresztül annak egészségét;



Szennyező gázok
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A környezetünkben 
található porok 

mérettartományai
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Airborne-particulate-size-chart.svg



Különböző részecskék és sejtek egymáshoz viszonyított mérete



Különböző részecskék és sejtek egymáshoz viszonyított mérete

https://thumbs.dreamstime.com/z/comparison-size-particles-cells-biological-scale-relative-different-sizes-bacteria-viruses-microscopic-techniques-201477436.jpg

Elektronmikroszkópia

X-sugaras krisztallográfia Optikai mikroszkópia

Kézi nagyító

0,1nm                 1 nm                 10 nm               100 nm                1µm                   10 µm         100 µm                1 mm

Atom 0,1 nm

Vízmolekula 
0,28 nm

DNS 2 nm Antitestek 10 nm Adenovírus
90-100 nm

Baktériumok
1-3 µm

Kromoszóma
1-10 µm

Vörös vértestek
7-8 µm 

Testi sejtek 
10-100 µm

Papucsállatka
50-330 µm

Békapete
>1 mm



A városi levegő nagy részecskekoncentrációja, az ipari 
és mezőgazdasági létesítményektől származó mérgező 
porok, a dohányzás és általában a toxikus, allergén és 
karcinogén anyagok belégzése, valamint sugárvédelmi 
szempontból a radon és bomlástermékeinek, illetve 
bármely radioaktív aeroszolnak az inhalációja a biofizika, a 
környezetfizika, az egészségvédelem, a sugárvédelem és a 
kisdózis-kutatás fontos területévé vált. Hazánkban a 
dohányzás nagyfokú elterjedtsége, a jelentős 
környezetszennyezés és az olyan allergének, mint a 
parlagfű jelenléte miatt is fokozott figyelmet igényelnek az 
aeroszolok okozta betegségek.

http://real-d.mtak.hu/239/4/Balashazy_Imre_5_Mu.pdf (letöltve: 2022.09.10.)



A tüdő a az emésztőrendszerhez hasonlóan közvetlenül érintkezik a környezettel

• A tüdő légzőfelülete: kb. 80-100 m2

• Egy légzés: 1 millió részecske
• Mérettartomány: átlagos átmérő: 200 nm a környezeti aeroszolban
• Aeroszolok hatásai:

• Sejtek aktiválása/inaktiválása
• Sejtfunkciók megváltoztatása
• Sejtek közötti kommunikáció megváltoztatása
• A sejtek védekezőrendszerét megzavaró stimuláció
• Kaszkád-folyamatok beindulása (fibrózis: kötőszövetesedés, malignus 

transzformációk)
• Inert aeroszolok is veszélyesek lehetnek krónikus belégzés esetén is

A tüdő védekezőképessége: A káros folyamatokat kompenzálhatja a tüdő helyi vagy a 
szervezet globális védekezőkapacitása. Az egészségre gyakorolt hatás függ a depozíció 
és a tisztulás mértékétől, valamint a védekezőkapacitásól, és így közvetve az egészségi 
állapottól is. 



Poros, mérgező, fertőző anyagokat tartalmazó munkaterek, lakóterek 





A lakosságot érintő légszennyezés biológiai hatása 
az expozíció időpontjához viszonyítva általában későn 
jelentkezik, ezért az egészségre gyakorolt hatás 
elemzése igen bonyolult feladat. 
Koblinger - Werner sztochasztikus tüdőmodell a 
legrugalmasabb és legpontosabb olyan aeroszol-
depozíciós és tisztulási modellnek számít, amely a teljes 
légzőrendszert figyelembe veszi. 
A biológiai hatás ott jelentkezik először, ahol a 
szennyezés a sejtek védekezőkapacitását 
meghaladja. 

http://real-d.mtak.hu/239/4/Balashazy_Imre_5_Mu.pdf (letöltve: 2022.09.10.)



Leginkább az orr képes megtisztítani a belélegzett 
levegőt a részecskeszennyezésektől. 

A belélegzett részecskék egy része kiülepszik a 
légzőrendszerben, egy másik, általában kicsiny 
hányada bekerülhet a véráramba, a maradék részt 
pedig kilélegezzük.

A légutakban kiülepedett részecskék jelentős 
hányadát valamely tisztulási folyamat eltávolítja a 
kiülepedés helyétől.

http://real-d.mtak.hu/239/4/Balashazy_Imre_5_Mu.pdf (letöltve: 2022.09.10.)



Karina régiók 
(elágazási 
csúcsok)

A karina régiókban a fokozott kiülepedési tényezők (FKT) egybevágnak azzal a klinikai tapasztalattal, hogy 
a bronhiális tumorok a leggyakrabban a bronhusok elágazási régióiban jelennek meg.

http://real-d.mtak.hu/239/4/Balashazy_Imre_5_Mu.pdf (letöltve: 2022.09.10.)



A mikroorganizmusok által okozott légúti betegségek 
világszerte vezetik a megbetegedési (morbiditási) 
statisztikákat. A légzőrendszert érintő másik nagy 
betegségcsoport a tüdőrák, melynek a belélegzett 
káros aeroszolokkal való összefüggése egyértelműen 
bizonyított. Ma már minden 10-18. európai ember 
tüdőrákban hal meg. Magyarországon ez a 
leggyakoribb tumoros halálok mindkét nem esetében, 
ami azt is jelenti, hogy a tüdőrák vonatkozásában a 
nemzetközi statisztikák élén állunk. 

http://real-d.mtak.hu/239/4/Balashazy_Imre_5_Mu.pdf (letöltve: 2022.09.10.)



A levegőben szálló porok, 
aeroszolok, kórokozók, pollenek 
gyakran allergiás tüneteket, légúti 
megbetegedéseket váltanak ki az 
arra érzékeny egyéneknél



Virágporok (Nyírfa – Betula pendula)



Allergiás tüneteket kiváltó képződmények
(pollenek, baktériumok, szervetlen porok, ízeltlábúak)



Allergén-specifikus IgE inhalatív panel 20 allergén:

• Fakeverék 1: enyves éger, fehér nyír, mogyoró
• Fakeverék 2: olajfa, fagyal, kőris
• Fűkeverék: csomós ebír, réti komócsin, angol perje, réti perje, 

csillagpázsit, termesztett rozs, parlagfű keverék, lándzsás útifű, fekete 
üröm, falgyom

• Kutya hám-antigén
• Macska hám-antigén
• Poratka (d1)
• Poratka (d2)
• Konídiumos gomba kannapenész
• Korompenész

https://www.allergiakozpont.hu/files/Allerg%C3%A9n-specifikus%20%20IgE%20inhalat%C3%ADv%20panel%2020%20allerg%C3%A9n.pdf



OAS Nyír panel
■ zeller
■ mogyoró
■ dió
■ mandula
■ alma
■ meggy
■ kivi
■ sárgarépa
■ burgonya
■ szója
■ 12 fűkeverék*

OAS Fű keverék panel
■ 12 fűkeverék*
■ mandula
■ meggy
■ őszibarack
■ burgonya
■ szója
■ földimogyoró
■ bab
■ borsó
■ rozsliszt
■ búzaliszt
■ szezámmag

OAS Parlagfű panel
■ zeller
■ paprika
■ paradicsom
■ sárgarépa
■ uborka
■ petrezselyem
■ görögdinnye
■ kivi
■ kamilla
■ 12 fűkeverék*

Semmelweis Egyetem Bőr- Nemikórtani és Bőronkológiai Klinika és Semmelweis Egyetem Központi Immunológiai Laboratórium, Budapest

Temesvári Erzsébet, Németh Ilona, Pónyai Györgyi, Hidvégi Bernadett, Gergely Péter, Kárpáti Sarolta: Pollen-élelmiszer keresztreakciók vizsgálata urticariás betegeknél. 
Bőrgyógyászati és Venerológiai Szemle 85. évf. 3. 136–142.

* 12 fűkeverék: rozs, mezei komócsin, réti csenkesz, francia perje, borjúpázsit, tarackbúza, csomós ebír, angol perje, ecsetpázsit, pelyhes selyemperje, csillagpázsit, puha rozsnok 
(OAS: Oral Allergy Syndrome) 

https://docplayer.hu/1169143-Analitikai-modszerek-elelmiszerek-bizonyos-allergen-komponensenek-meghatarozasara.html

Nyír, fűkeverék és parlagfű panelek (allergén keresztreakció-komponensek) 



Egy példa az aeroszol útján terjedő fertőzés lehetőségére: Legionella pneumophila

A Legionella története 40 évre nyúlik vissza…

A Legionella baktériumot 1976-ban fedezték fel egy philadelphiai konferencián történt tragikus megbetegedés
kapcsán. Az Amerikai Legionáriusok (légiósok) nevű segélyszervezet veteránjai közül 200-an megbetegedtek,
29-en belehaltak a fertőzésbe, innen kapta a nevét a veszélyes mikroorganizmus. A járvány okát egy évig nem
sikerült kideríteni, ám az esetlegesen felmerült terrorveszély miatt megindult vizsgálatok végül megállapították, hogy a
szörnyű tragédiát a szálloda légkondicionáló rendszerében elszaporodott, később e szörnyű esetről elnevezett
Legionella baktériumok okozták.
Forrásai:

• Párásító, légkondicionáló berendezések
• Vezetékes pangóvizes vízrendszer
• Talaj
• Természetes vizek
• Zuhanyfürdők
• Ipari hűtőtornyok
• Emberről emberre nem terjed



x



Baktériumok elszaporodása biofilmekben

A biofilmek nagy mennyiségű 
baktériumtelepet képesek 
magukban foglalni

Kezdeti 
telepek

Láthatatlan 
telepek

Fejlődés 1. 
szakasz

Fejlődés 2. 
szakasz

Szétszóródási 
szakasz



A hűtőtornyok hatáskörzete a széljárástól függően 
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A veszélyek szintjei a melegvizes rendszerekben

≥70oC: Nincs veszély

≈60oC: 90% Csekély veszély

≈50oC: 90% Közepes veszély

25-46oC: Nagy veszély

≤20oC: Alacsony veszély



49/2015. (XI. 6.) EMMI rendelet
a Legionella által okozott fertőzési kockázatot jelentő közegekre, illetve 

létesítményekre vonatkozó közegészségügyi előírásokról

4. Kockázatbecslés

5. § (1) A Legionella-fertőzési kockázatot jelentő létesítményekben, illetve a fokozott
Legionella-fertőzési kockázatot jelentő létesítményekben a Legionella-fertőződési
kockázat egységes módszertan szerinti felmérését el kell végezni.
(2) A kockázatbecslést a létesítmény üzemeltetésében bekövetkezett, a Legionella-
expozíció szempontjából kockázatot jelentő közeg paramétereit érintő változást
követően 30 napon belül ismételten el kell végezni.
(3) A kockázatbecslési dokumentáció kötelező tartalmi elemeit az 1. melléklet
tartalmazza.
(4) A kockázatbecslési dokumentáció elérhetőségét a munkavállalók részére a
létesítményben biztosítani kell.



49/2015. (XI. 6.) EMMI rendelet

5. Monitoring
6. § (1) A Legionella-fertőzési kockázatot jelentő azon létesítmények esetén, ahol az 1. melléklet 9. pontja
szerinti értékelés magas kockázatot állapít meg, a Nemzeti Népegészségügyi Központ által kiadott
módszertani útmutatóban meghatározott gyakorisággal monitoringot kell végezni.
(2) A fokozott Legionella-fertőzési kockázatot jelentő létesítményekben minden esetben kötelező
monitoring vizsgálatot végezni dokumentált módon, a (3)-(5) bekezdésben foglaltak szerint.
(3) Használati melegvíz rendszerek esetén hőmérsékletmérést havonta, Legionella-csíraszám
meghatározást évente egyszer kell végezni a kockázatbecslés alapján kijelölt számú és elhelyezkedésű
vizsgálati ponton, de épületenként legalább egy, a melegvíz előállítás helyétől távol eső végkifolyón.
(4) Közfürdők esetén a Legionella-csíraszám meghatározása érdekében a medence vízvizsgálatát
havonta, a szűrt víz vizsgálatát negyedévente kell elvégezni. Három egymást követő, kimutatási határ
alatti eredmény esetén a medencevíz-vizsgálat gyakorisága negyedévesre csökkenthető.
(5) Nedves hűtőtornyok esetén a Legionella-csíraszám meghatározását és a 22 °C-on számolt
telepszám vizsgálatot havonta kell elvégezni a kockázatbecslés alapján kijelölt számú és elhelyezkedésű
vizsgálati ponton, de legalább a hűtőtorony vízteréből. Három egymást követő, értékelhető 1000
Telepképző Egység (a továbbiakban: TKE)/liter alatti Legionella-eredmény esetén a Legionella vizsgálati
gyakoriság negyedévesre csökkenthető.
(6) A (3)-(5) bekezdésben foglaltak szerint elvégzett valamennyi monitoring eredményt 5 évre
visszamenőleg, azonnal hozzáférhető módon meg kell őrizni a létesítményben.



2. melléklet a 49/2015. (XI. 6.) EMMI rendelethez (1/4) 
1. Létesítmény, 

közeg 
megnevezése

Figyelmeztető szint Figyelmeztető szint 
esetén szükséges 

intézkedések

Beavatkozási szint Beavatkozási szint 
esetén szükséges 

intézkedések

Azonnali beavatkozási 
szint

Azonnali 
beavatkozási szint 
esetén szükséges 

intézkedések
2. Használati 

melegvíz 
rendszerek

A Legionella-koncentráció
1000 TKE/l feletti legalább egy 
mintában, de kevesebb, mint a 
minták 50%-ában, és egyben 
sem magasabb
10 000 TKE/l-nél

Kockázatbecslés és 
üzemelés felülvizsgálata, 
valamint a szükséges 
helyesbítő tevékenységek 
elvégzése

A Legionella-koncentráció
1000 TKE/l-nél magasabb 
több, mint a minták 50%-ában, 
vagy 10 000 TKE/l feletti 
legalább egy mintában

Kockázatbecslés és 
üzemelés felülvizsgálata, 
valamint a szükséges 
helyesbítő 
tevékenységek 
elvégzése;
Azonnali újramintázás

Újbóli hasonlóan magas 
csíraszám esetén 
kockázatcsökkentő 
beavatkozás

A Legionella-koncentráció
10 000 TKE/l feletti a minták 
több, mint 50%-ában

Kockázatbecslés és 
üzemelés 
felülvizsgálata, valamint
a szükséges helyesbítő 
tevékenységek 
elvégzése; azonnali 
kockázatcsökkentő 
beavatkozás*;
Azonnali újramintázás

3. Használati 
melegvíz 
rendszerek a 
fekvőbeteg-
ellátást 
biztosító 
egészségügyi 
szolgáltató 
érzékeny 
osztályain*

A Legionella-koncentráció
100 TKE/l feletti legalább egy 
mintában, de kevesebb, mint a 
minták 50%-ában, és egyben 
sem magasabb 1000 TKE/l-
nél

Kockázatbecslés és 
üzemelés felülvizsgálata, 
valamint a szükséges 
helyesbítő tevékenységek 
elvégzése

A Legionella-koncentráció
100 TKE/l-nél magasabb több, 
mint a minták 50%-ában, vagy
1000 TKE/l feletti legalább egy 
mintában

Kockázatbecslés és 
üzemelés felülvizsgálata, 
valamint a szükséges 
helyesbítő 
tevékenységek 
elvégzése;
Azonnali újramintázás, 
fokozott kórházhigiénés 
felügyelet a 
tüdőgyulladásos esetek 
vonatkozásában

A Legionella-koncentráció
1000 TKE/l feletti a minták 
több, mint 50%-ában

Kockázatbecslés és 
üzemelés 
felülvizsgálata, valamint
a szükséges helyesbítő 
tevékenységek 
elvégzése; Azonnali 
újramintázás, fokozott 
kórházhigiénés 
felügyelet a 
tüdőgyulladásos esetek 
vonatkozásában; 
Azonnali 
kockázatcsökkentő 
beavatkozás*, vagy
az érintett 
kórterem/osztály 
bezárása



2. melléklet a 49/2015. (XI. 6.) EMMI rendelethez (2/4) 
1. Létesítmény, 

közeg 
megnevezése

Figyelmeztető szint Figyelmeztető szint 
esetén szükséges 

intézkedések

Beavatkozási szint Beavatkozási szint 
esetén szükséges 

intézkedések

Azonnali beavatkozási 
szint

Azonnali 
beavatkozási szint 
esetén szükséges 

intézkedések
4. Aeroszol 

előállító 
meleg vizű 
medencék
(>30 ºC)

A Legionella-koncentráció 
egyszeri 100 TKE/l feletti 
eredménye (medencevíz)

Kockázatbecslés és 
üzemelés 
felülvizsgálata, valamint 
a szükséges helyesbítő 
tevékenységek 
elvégzése

A Legionella-koncentráció 
ismételt 100 TKE/l feletti, 
vagy egyszeri 1000 TKE/l 
feletti eredménye 
(medencevíz/ szűrt víz)

Kockázatbecslés és 
üzemelés 
felülvizsgálata, 
valamint a szükséges 
helyesbítő 
tevékenységek 
elvégzése;
Azonnali újramintázás, 
szűrő után is;
20 m3 víztérfogatúnál 
kisebb medence 
tisztítása és 
fertőtlenítése

A Legionella-koncentráció 
ismételt 1000 TKE/l feletti 
eredménye 
(medencevíz/szűrt víz)

Kockázatbecslés és 
üzemelés 
felülvizsgálata, 
valamint
a szükséges 
helyesbítő 
tevékenységek 
elvégzése; Azonnali 
kockázatcsökkentő 
intézkedés*;
Azonnali 
újramintázás, szűrő 
után is;
Medence tisztítása és 
fertőtlenítése;
Medence 
üzemeltetésének 
felfüggesztése a 
figyelmeztető szintet 
meg nem haladó 
vizsgálati 
eredmények 
eléréséig



2. melléklet a 49/2015. (XI. 6.) EMMI rendelethez (3/4) 
1. Létesítmény, 

közeg 
megnevezése

Figyelmeztető szint Figyelmeztető szint 
esetén szükséges 

intézkedések

Beavatkozási szint Beavatkozási szint 
esetén szükséges 

intézkedések

Azonnali beavatkozási 
szint

Azonnali 
beavatkozási szint 
esetén szükséges 

intézkedések
5. Nedves 

hűtőtorony
A Legionella-koncentráció
1000 TKE/l feletti 
eredménye vagy a 
Legionella koncentráció 
nem értékelhető a nem 
Legionella szervezetek 
túlzott növekedése miatt

Kockázatbecslés és 
üzemelés 
felülvizsgálata, valamint 
a szükséges helyesbítő 
tevékenységek 
elvégzése

A Legionella-koncentráció
10 000 TKE/l feletti, vagy a 
22 °C-os telepszám 500 000 
TKE/ml feletti eredménye

Kockázatbecslés és 
üzemelés 
felülvizsgálata, 
valamint a szükséges 
helyesbítő 
tevékenységek 
elvégzése; Azonnali 
újramintázás;
Újbóli hasonlóan
magas csíraszám 
esetén azonnali 
kockázat-
csökkentő 
intézkedések 
alkalmazása, és 
kéthetente történő 
újramintázás a 
figyelmeztető szintet 
meg nem haladó 
vizsgálati eredmények 
eléréséig

A Legionella-koncentráció
100 000 TKE/l feletti, vagy
a 22 °C-os telepszám
5 000 000 TKE/ml feletti 
eredménye

Kockázatbecslés és 
üzemelés 
felülvizsgálata, 
valamint
a szükséges 
helyesbítő 
tevékenységek 
elvégzése; Azonnali 
újramintázás; 
Azonnali 
kockázatcsökkentő 
intézkedés*, szükség 
esetén a rendszer 
leállítása



2. melléklet a 49/2015. (XI. 6.) EMMI rendelethez (4/4) 
1. Létesítmény, 

közeg 
megnevezése

Figyelmeztető szint Figyelmeztető szint 
esetén szükséges 

intézkedések

Beavatkozási szint Beavatkozási szint 
esetén szükséges 

intézkedések

Azonnali beavatkozási 
szint

Azonnali 
beavatkozási szint 
esetén szükséges 

intézkedések
6. Egyéb, 

Legionella-
fertőzési 
kockázatot 
jelentő 
közegek

A Legionella-koncentráció
1000 TKE/l feletti legalább 
egy mintában, de kevesebb, 
mint a minták 50%-ában, és 
egyben sem magasabb
10 000 TKE/l-nél

Kockázatbecslés és 
üzemelés 
felülvizsgálata, valamint 
a szükséges helyesbítő 
tevékenységek 
elvégzése

A Legionella-koncentráció
1000 TKE/l-nél magasabb 
több, mint a minták 50%-
ában, vagy 10 000 TKE/l 
feletti legalább egy 
mintában

Kockázatbecslés és 
üzemelés 
felülvizsgálata, 
valamint a szükséges 
helyesbítő 
tevékenységek 
elvégzése;
Azonnali újramintázás

A Legionella-koncentráció
10 000 TKE/l feletti a 
minták több, mint 50%-
ában

Kockázatbecslés és 
üzemelés 
felülvizsgálata, 
valamint
a szükséges 
helyesbítő 
tevékenységek 
elvégzése; 
Kockázatcsökkentő 
beavatkozás*;
Azonnali 
újramintázás

7. Egészségügyi 
ellátás során 
alkalmazott 
berendezések, 
amelyek 
működése 
során aeroszol 
képződés 
lehetséges, 
különösen a 
fogászati 
kezelő 
egységek és 
párásítók*

A Legionella-koncentráció 
egyszeri 100 TKE/l feletti 
eredménye

Berendezés tisztítása 
és fertőtlenítése, 
valamint a 
fertőtlenítést követő 
újramintázás



https://www.cdc.gov/legionella/downloads/cdc-sampling-procedure.pdf



DOI:10.4103/2277-9175.151540



Kórházi és egyéb egészségügyi intézményi higiénia





Palatetők mosása



Azbesztszálak mikroszkópos képe



Azbesztózis 

Azbeszt mikroszálak a 
tüdőben





Szennyvíztelepek oxidációs medencéi



Füstök, káros ipari gázok



Koromszemcsék mikroszkópos képe



Fémek megmunkálása



10 µm

Aluminium por mikroszkópos képe



Aluminium hegesztése Al2O3 keletkezik



Az Al2O3 por elektronmikroszkópos képe (20kV)



Asztalosműhely



Fűrészpor

A finom eloszlású fa-por fizikai károsítása mellett mérgező 
hatású is lehet. Ezen túlmenően a részecskék felületén 

patogén gombák, baktériumok is megkötődhetnek



Kőszén-bánya



Szénybányász tüdeje: a pneumokoniózis klasszikus esete
(Forrás: Wikimedia Commons / Yale Rosen / CC BY-SA 2.0)



Tépítőipar: bontás, téglafalak, betonelemek vésése



Gombaspórák a levegőben

A levegőben lebegő, sodródó részecskék jelentős részét 
gombaspórák alkotják.

• Közülük számos faj kevéssé, vagy alig ismert.  
• Befolyásolhatják a víz  körforgását és az éghajlatot is 

(vízcseppek és jégkristályok magjai a légkörben)
• Közöttük sok a növényi és humán patogén faj
• Allergének lehetnek
• Leggyakoribbak: a Basidiomycota (bazidiumos gombák) és az 

Ascomycota (tömlősgombák a gombafajok kb. 30%-a) fajok



Gombák

• Befolyásolhatják a víz  körforgását és 
az éghajlatot is (vízcseppek és 
jégkristályok magjai a légkörben)

• Közöttük sok a növényi és humán 
patogén faj

• Allergének lehetnek
• Leggyakoribbak: a Basidiomycota

(bazidiumos gombák) és az 
Ascomycota (tömlősgombák a 
gombafajok kb. 30%-a) fajok

A levegőben sodródó részecskék nagy része gombaspóra





Fertőző és mérgező mezőgazdasági porok, aeroszolok



Tüdő aspergillozis



Lóasztma - kehesség

A lóasztmák legfontosabb kiváltója a szálló por, pontosabban azok 
a szabad szemmel nem látható 5 mikrométernél kisebb 
részecskék, amelyek belélegezve elérik a kis méretű hörgőket, 
léghólyagocskákat és ott gyulladást váltanak ki. E kisméretű 
részecskék közül a legfontosabb a főként szalmában és a 
szénában (legyen az akármilyen jó minőségű!) található 
szerves eredetű por, amelyben számos allergént találhatunk, 
ilyenek pl.: a penészgombák spórái, bakteriális endotoxinok, 
mikrobiális toxinok, atkák maradványai stb. Ma már bizonyított, 
hogy súlyos lóasztma esetén a bántalom kialakulásában a 
környezeti tényezők mellett szerepe van genetikai hajlamnak is.

https://equimed.hu/blog/article/A_loasztma_1_resz



Papagájkór (Q-láz)



Baromfifeldolgozó üzemek



Alligator 200 folyadékos membránszivattyú (181200-02)



Alligator 200 membránszivattyú belső elrendezése



Egyszerű membránszivattyú



xPulzáláscsökkentett membránszivattyú működési elve



Impingeres levegőmintázás

Szennyezett levegő a 
mintázandó légtérből

Távozó, gázmosott  
levegő a kalibrált 

áramlású szivattyú felé

Elnyelető oldat

A szennyezést 
tartalmazó oldat 

analitikai vizsgálatra



Cat. Nos. 225-20-03 and 225-20-04
https://www.skcltd.com/products2/impingers.html



Chemker 300, vegyszerálló pumpa (169300-22)



A száj közelében elhelyezhető gomb mintavevő a belégzett levegő vizsgálatára



Part Number: 225-360

Védőkupak

Bemeneti 
szűrő

PTFE o-gyűrű

0,1 µm-es 
szűrő

Szűrőtartó 
szita

Keménygumi 
O-gyűrű

Szűrőház

Csipesz

Csatlakozás a 
szivattyúhoz



Impakciós elven működő levegőmintavevő eszközök

Gyűjtő filter

Bemenő 
lemez

Olajos 
impakciós 
szubsztrát



x



Versa trap spóracsapda kazetta

A VersaTrap spóracsapda kazetták sokoldalú mintavételi 
lehetőséget biztosítanak a penészspórák és más, 1,5 és 3,9 
µm közötti méretű részecskék befogásához. A mintavételezés 
olyan egyszerű, mint a kívánt részecskemérethez szükséges 
áramlási sebesség kiválasztása (lásd az alábbi táblázatot), a 
szivattyú kalibrálása az áramlási sebességhez, és a minta 
begyűjtése. A keskeny résbevezető nyílás a részecskéket az 
átlátszó üveglemezre fókuszálja, amelyet ragadós szubsztrát
bevonattal láttak el, amely biztonságosan tartja a mintát. A 
megcélzott méretű részecskéket hatékonyan tartja egy jól 
meghatározott téglalap alakú szektorban. 



Túl kicsiny méretű 
részecskék

Csapdázott (nagyobb 
méretű) részecskék

Versa trap spore impakciós kazetta Gyorsítófuvóka

A légáramlás 
vonala

Impakciós 
lemez



Versa trap spore impakciós kazetta



Andersen típusú, BioStage egylépcsős kaszkád impaktor mintavevő cella

Az SKC BioStage egylépcsős kaszkád 
impaktor megfelel a NIOSH 0800 és 
0801 módszereknek és az ACGIH 
ajánlásainak a beltéri és kültéri levegő 
életképes mikroorganizmusai, köztük 
baktériumok és gombák kimutatására 
szolgáló mintavételére. Az SKC 
BioStage a mikroorganizmusok agar
gyűjtőközegre (agarral töltött Petri-
csészére) történő impregnálásának 
bevált elvén működik; teljesítménye 
egyenértékű az Andersen N-6 
készülékével. Az SKC BioStage az SKC 
QuickTake 30 mintavevő szivattyúval 
együttműködve biztosítja a kényelmes 
bioaeroszol mintavételt. 



SKC Quick Take 30 légszivattyú



NIOSH Manual



SKC Quick Take 30 légszivattyú (10-30 L/perc, 4 órás folyamatos üzemben)
Egy másik lehetséges elrendezés



Mikro-vákuum felületi mintavevő kazetták

Az SKC mikro-vákuum kazetták lehetővé teszik akár textilbevonatú 
felületekről is az azbeszt, poratkák, vagy a gombaspórák hatékony 
gyűjtését. Az MCE vagy polikarbonát szűrővel kapható mikro-vákuum 
kazetták mindegyike rendelkezik mikro-vákuum szívócsővel a felületeken 
leülepedett por mintavételezéséhez. A szennyeződések összegyűjtése 
nagy áramlású szivattyúval történik (10 L/perc), míg a szívócső praktikus 
kialakítása lehetővé teszi a könnyű mintavételt szabálytalan felületeken, 
például szőnyegen. 
Az ASTM* D5755 és a D5756 szabványok határozzák meg őket. A kithez 
mellékelt sablon segítségével meghatározható egy terület a begyűjtött 
minta elemzéséhez.

*American Society for Testing and Materials



ASTM D5755 szabvány



ASTM D5756-02 szabvány
Standard Test Method For Microvacuum Sampling And Indirect Analysis Of Dust By Transmission Electron 

Microscopy For Asbestos Mass Concentration

1.1 This test method covers a procedure to ( a) identify asbestos in dust and (b) provide an estimate of the surface loading of 
asbestos in the sampled dust, reported as either the mass of asbestos per unit area of sampled surface or as the mass of asbestos 
per mass of sampled dust.

1.1.1 If an estimate of asbestos structure counts is to be determined, the user is referred to Test Method D 5755.

1.2 This test method describes the equipment and procedures necessary for sampling, by a microvacuum technique, non-airborne 
dust for levels of asbestos. The non-airborne sample is collected inside a standard filter membrane cassette from the sampling of a 
surface area for dust which may contain asbestos.

1.2.1 This procedure uses a microvacuuming sampling technique. The collection efficiency of this technique is unknown. Variability of 
collection efficiency for any particular substrate and across different types of substrates is also unknown. The effects of sampling 
efficiency differences and variability on the interpretation of dust sampling measurements have not been determined.

1.3 Asbestos identified by transmission electron microscopy (TEM) is based on morphology, selected area electron diffraction 
(SAED), and energy dispersive X-ray analysis (EDXA). Some information about structure size is also determined.

1.4 This test method is generally applicable for an estimate of the surface loading of asbestos starting from approximately 0.24 pg of 
asbestos per square centimetre (assuming a minimum fiber dimension of 0.5 mm by 0.025 μm, see 17.8), but will vary with the 
analytical parameters noted in 17.8.



ASTM D5756-02 szabvány
Szabványos vizsgálati módszer mikrovákuumos mintavételre és a mintázott por közvetett elemzésére 

transzmissziós elektronmikroszkópiával az azbeszt tömeg-koncentrációjának meghatározására

1.1 Azbesztszálak mintavétele porban (mintázás, azonosítás, koncentráció meghatározása felületre és/vagy a 
mintázott por tömegére)

1.1.1 Az azbesztszálak meghatározását a D 5755 szabvány szerint kell végezni;

1.2 A módszer leírja a kiülepedett por azbeszt szintjének mikro-vákuumos technikával történő mintavételéhez 
szükséges berendezéseket és eljárásokat is leírja. 

1.2.1 A szabvány mikro-vákuumos mintavételi technikát ír elő.

1.3 A transzmissziós elektronmikroszkópiával (TEM) azonosított azbesztet annak morfológiáját, a szelektív területi 
elektrondiffrakció (SAED) és energiadiszperzív röntgenanalízissel (EDXA) kell azonosítani.

1.4 A szabványos módszer általánosan alkalmazható felület azbeszt-terhelésének becslésére, kb. 0,24 pg
azbeszt/cm2 koncentrációk felett.

1.4.1 A módszerben vázolt eljárás közvetett mintaelőkészítési technikát alkalmaz. Célja, hogy az azbesztet olyan 
szálakra és szálkötegekre bontja, amelyek átviteli elektronmikroszkópiával kielégítő pontossággal azonosíthatók, 
számolhatók és méretezhetők.



Szőnyegek, kárpitok mintázása biológiai szennyezőkre (fertőző ágensekre)



Bio-aeroszol mintavételi technikák – szakirodalmi ajánlás



Az impakciós cella működése emlékeztet az ESI ionforrásra… (miért?) 

A cella bevezető nyílása, ahol 
a légáramlat különböző 
méretű és tömegű 
szemcséket sodor magával 

A cella kivezető nyílása, ahol a 
légáramlat a kisméretű és -tömegű 

szemcséket eltávolítja a cellából

A cella kivezető nyílása, ahol a 
légáramlat a kisméretű és -tömegű 
szemcséket eltávolítja a cellából

Preparált, részecskegyűjtő mintatér 

A légáramlás irányaA légáramlás iránya



BioLite szivattyú

A hordozható BioLite+ levegőmintavevő szivattyút
kifejezetten az SKC BioSamplerrel való használatra
tervezték a levegőben szálló biológiai és fizikai káros
anyagok bioaeroszolok formájában történő gyűjtésére.
berendezés akár 62 l/perc (nem kompenzált) áramlási
sebességgel szonikus áramlást biztosít, ha olyan
megfelelő eszközhöz csatlakoztatjuk, mint az SKC
BioSampler. A beépített ellennyomásmérő jelzi, ha a
szonikus áramlás elérte a szintet. A készülék 115 V vagy
230 V váltóáramú feszültséggel működtethető.



xBioLite szivattyú



Visszatekintés a múltba: Zeiss Jena konimeter



Munkafelületek és az emberi bőr 
felületén található szennyeződések 
mintavételére alkalmas eszközök.



Az emberi bőr egyik legfontosabb funkciója a védelem

Vízvisszatartás
Ütéscsillapítás

Érintés-érzékelés
Hőgazdálkodás

D-vitamin szintézise
Hőszabályozás

Lubrikáció
Védelem a vízzel szemben



A bőr az emberi test legnagyobb szerve, a testtömeg mintegy 16%-a

Verítékmirigy 
kivezető nyílásaEpidermisz

Szőrtüsző

Arrector pilus
izmok

Faggyúmirigy

Véna

Artéria

Szőrtüsző
Verítékcsatorna

Verítékmirigy
Hipodermisz,

bőr alatti zsírréteg

Irha 
(retikuláris 
dermisz)

Papilláris 
dermisz



A munkafolyamatok során számos káros hatás érheti bőrünket (felülete kb. 1,5-2 m2 )

Bőrgyulladás;
Ekcéma;
Kiütések;
Érzékenyítő (szenzibilizáló) vegyületek hatása; 
Olaj-akné;
Súrlódás okozta hólyagosodás;
Króm-expozíció okozta fekélyek;
Égési sérülések;



Megbetegedési arány 10 000 teljes munkaidőben foglalkoztatott munkavállalóra vetítve
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Veszélyeztetett munkahelyek

Élelmiszer-szolgáltatások Kozmetológia Egészségügy Mezőgazdaság

Tisztítás, takarítás Oldószeres festés Gépjavítás, szerelőműhelyek Műszaki gyártási folyamatok



Különböző biológiai védőfelszerelések áteresztőképességének vázlatos jellemzése

Bőr Bőr Bőr Bőr

Párolgás Párolgás Párolgás Párolgás

Nem átjárható felület Szorbeáló felület Szorbeáló felület Szelektíven átjárható felület

Átjárható felület Félig-áteresztő felület
Átjárható felület

Levegő  Folyadék   Gőzök   Aeroszolok   

Levegő  Folyadék   Gőzök   Aeroszolok  Levegő  Folyadék   Gőzök   Aeroszolok  

Levegő  Folyadék   Gőzök   Aeroszolok  

Recent Trends in Protective Textiles against Biological Threats: A Focus on Biological Warfare Agents. Joana C. Antunes 1,2,*, Inês P. Moreira 1,2 , Fernanda Gomes 3,4 , 
Fernando Cunha 1,2, Mariana Henriques 3,4 and Raúl Fangueiro 1,2 Polymers 2022, 14, 1599. https://doi.org/10.3390/polym14081599

https://doi.org/10.3390/polym14081599


Dermális abszorpció – Sejtek közötti lipid beszívódási útvonalak



Dermális abszorpció – Sejteken áthaladó beszívódási útvonalak



Dermális abszorpció – A bőr  szőrtüszőin áthaladó beszívódási útvonalak



A munkaegészségüggyel és a dermális expozícióval összefüggő jelentési profilok

OSHA (Occupational Safety Health Administration)
• A bőrön át történő bőrfertőzés mértékének értékelésére szolgáló 

becslést fogalmazta meg. Meghatározza az expozíció jelentőségét a 
levegőben történő expozícióhoz képest, és vizsgálja a megelőző 
ellenőrzések hatékonyságát.

ACGIH (American Conference of Governmental Industry Hygienists)
• Értékelik a szemek, gőzökkel, folyadékokkal és szilárd anyagokkal való 

érintkezése révén, az általánosan, a bőrön keresztül történő expozíciót, 
beleértve a membránokat (nyálkahártyákat) is.

NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health)
• Elméletileg értékelik a vegyianyagok egyedi hozzájárulását a 

szervezetet érő szisztémás toxikózishoz a vegyületek bőrön keresztül 
való felszívódása révén.



Eszközök felszínének és bőrfelületek mintázása

A felszíni és bőrmintavételi  eszközök 
használata segít a munkavállalók 

egészségének védelmében, a 
különböző forrásból származó 

toxikus anyagok kimutatásában és a 
közegészségügyi vizsgálatok 

elvégzésében.
Az izocianátoktól, az ólomtól az 

azbesztszálakon át gombaspórákig 
számos SKC mintavételi lehetőség 

áll rendelkezésre.

Mintavevő tapasz a 
szennyező/fertőző 
anyag megkötésére



Mintavevő eszköz az ujjak felületén található szennyződések kimutatására

4,4′-Metilén-bis(2-klóranilin) (MOCA, MBOCA, vagy bisz-amin) – poliuretán, lakkok, 
egyéb festékek gyártása gyártás



xFelszíni törlő-mintavevő aromás aminok jelenlétének kimutatásához (Surface SWYPE)

A p-dimetil-amino-benzaldehid a 
különböző aromás aminokkal jól 
megkülönböztethető színű foltokat ad, és 
segítségével már század mikrogramm
mennyiségű amin is észlelhető. A  
végleges színek: ciklámenpiros, barnás-
sárga, narancssárga rozsdabarna, sárga, 
kékes-lila.
https://eviko.hu/Portals/0/ujsagok/Arcivum/1965/9-
12_szam/EPA03135_elelmiszervizsgalati_kozlemenyek_1965_09-12_305-315.pdf

p-dimetil-amino-benzaldehid



Felszíni törlő-mintavevő aromás aminok jelenlétének kimutatásához (Surface SWYPE)

Kolorimetriás detektálási lehetőség – Izocianátok felületeken való kimutatásához. További vegyületcsoportok:
Aromás aminok, aromás isocianátok, alifás izocianátok, alifás aminok, savak/bázisok, fenolszármazékok stb.



SKC Ltd. Munkahelyi és környezeti levegőmintavételi berendezések, kiegészítők

http://www.weber.hu/



xKöszönjük a vendéglátást a Hegedűs 
Sajtműhelynek!



Önöknek pedig megtisztelő figyelmüket!
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