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A szerz6k a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési Program 1/016/2001 sz. témdjaban, az
ionizalé és nem-ionizald sugarzasok lakossagot érint6 szintjeit hataroztak meg, a
biologiai hatasok kimutatasara alkalmas mddszerek rendszerét allitottak Ossze a
dozis-hatas Osszefliggések feltarasaval, vizsgaltak a hatast modosito protektiv, il-
letve szenzitizalo tényezok szerepét. Megallapitottak épit6anyagok radiumtartal-
haztartasi berendezések kornyezetében kialakuld 50 Hz-es magneses indukciok
mértékét. A biologiai dozimetriai eljarasokat azok jelzési idejével osztalyoztak.
Vizsgéltak a sejten belili antioxidans enzimek sugarérzékenységét és a szérum
antioxidans kapacitasanak mértékét. Magyar Onkologia 48:121-125, 2004

Within the framework of the National Research and Development Program No.
1/016 /2001 the authors determined the population levels of ionizing and non-
ionizing radiations, elaborated the system of assays for detection of biological
effects including dose-effect relationships, studied the roles of protective and
sensitizing factors in the effect modification. The radium content of building
materials were determined as well as the indoor radon activity concentrations
and the magnetic induction fields around household equipment operating with
50 Hz. Biological dosimetry techniques were categorized according to the
indication time. In addition, radiation sensitivity of intracellular antioxidant
enzymes and the antioxidant capacity of blood sera were measured. Kételes GJ,
Bogndr A, Dam A, Kerekes A, Thurdczy G. Cellular biology and public health.
Hungarian Oncology 48:121-125, 2004
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Célkitiizések

Kutatasi terveinkben szaktertiletiink egyes aktu-
alis kérdéseinek megvalaszolasat tiztiik ki célul,
nevezetesen:

* az ionizal6 és nem-ionizalé sugarzasok lakos-
sagot érint6 szintjeinek meghatarozasat,

* a Dbioloégiai hatasok kimutatasara alkalmas
modszerek rendszerének osszeallitasat,

o dozis-hatés osszefliggések megallapitasat,

* a hatast modosité - csokkentd vagy fokozo -
azaz protektiv vagy szenzitizal6 tényezok sze-
repét,

* afentiek érvényességének elemzését (valida-
lasat) fokozott expoziciénak kitett munkaval-
laléi vagy lakossagi csoportoknal.

Modszerek

A célkitlizések sokrétlisége miatt az alkalmazott
mddszerek szamos fizikai, kémiai és biologiai el-
jarast jelentettek. Ezek megfelel6 leirasa részle-
tes kozleményeinkben és zardjelentésiinkben
keriilt és kertil ismertetésre. Megemlitjiik tovab-
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1. dbra. Magyarorszagi tégldk radioaktivitdasanak megoszldsa
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1. tabldzat. Killonbozd hdztartdsi berendezések kornyezetében kialakulo 50 Hz-es

mdgneses indukciok

Magneses indukcio (uT)

Berendezés 3 cm-re 30 cm-re 1 m-re
Farogeép 400-800 2-3,5 0,08-0,2
El. konzervnyitd 1000-2000 3,5-30 0,07-1
Hajszarito 6-2000 <0,01-7 <0,01-3
Mikrohulldmu suté 75-200 4-8 0,25-0,6
Mosdgép 0,8-50 0,15-3 0,01-0,15
Ruhaszaritd 0,3-8 0,08-0,3 0,02-0,06
Mosogatdgép 3,5-20 0,6-3 0,07-0,3
Elektromos tlizhely 1-50 0,15-0,5 0,01-0,04
Elektromos borotva 15-1500 0,08-9 <0,01-0,3
Elektromos kalyha 10-180 0,15-5 0,01-0,25
Televizio 2,5-50 0,04-2 <0,01-0,15
Vasalé 8-30 0,12-0,3 0,01-0,025
Konyhai robotgép 60-700 0,6-10 0,02-0,25
H{t6gép 0,5-1,7 0,01-0,25 <0,01
Kenyérpiritd 7-18 0,06-0,7 <0,01

ba, hogy a meghatarozasokhoz 1j modszereket
fejlesztettlink, illetve adaptaltunk.

Eredmények

Jelen el6adasunkban a fontosabb eredményeink
szemelvényszeri bemutatasara vallalkozhatunk
az alabbiak szerint:

Fizikai mérések

A lakossag sugarterhelését két f6 iranyban vizs-
galtuk és mértiik fel, nevezetesen az ionizalé és
nem-ionizalé sugarzasok mértékét.

Az ionizald sugarzasokon belill a természetes
forrasbol (7-9) szarmazé radonexhalacié-mérése-
ket kulénboz6 talajtipusokban végeztiik, tovabba
elemeztiik a Magyarorszagon gyartott és forgal-
mazott épitéanyagok emanaci6jat. A magyar vo-
natkozasban elséként végzett szisztematikus fel-
méréseink szerint a lakasok épitéséhez hasznalt
épitéanyag mintegy 60%-a tégla, az dsszes tobbi
(beton, k6, valyog, stb.) egyenként 10% alattiak.
Ezért a téglak radioaktivitas-tartalmat vizsgaltuk
(1. dbra), és megallapitottuk, hogy a radon- és
urantartalom mintegy 35 és 55 Bq/kg kozotti tar-
tomanyban a leggyakoribb.

Ez a forras hozzdjarul a bels6téri radonaktivi-
tas-koncentraciokhoz, amelyet az orszag egész te-
rilletén kivalasztott 110 mérési ponton, 3 hona-
pos expozicids id6 soran mértink (2. dbra). Latha-
t6, hogy a belséterekben a leggyakoribb radonak-
tivitas-koncentraciotartomany 50 és 150 Bq/m3
kozotti (9, 12, 13, 16). Ezek az értékek alatta van-
nak a Nemzetkozi Sugarvédelmi Bizottsag tj épii-

Fokozott tarsadalmi érdeklédés nyilvanult
meg a Paksi Atomerémi kornyezetében, vala-
mint a szlovakiai mohovcei atomerémi hazai
kornyezetében mérhet6 sugdrzési szintek irant.
Annak érdekében, hogy a lakossag kilonbozo
forrasokbol szarmazo6 tobbletterhelését megalla-

2. tabldzat. Biologiai dozimetriai eljdrdsok
rendszere ionizdlo sugdrzdstol szdrmazo sértilések
kimutatdsdra
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pithassuk, rendszeres mérésekkel kimutattuk,
hogy a Paksi Atomerémiitél mintegy évi 0,05-0,2
pSv, a szlovakiai erémiitél 0,02-0,03 pSv tobblet-
terhelés adodik (5, 8, 10). Az atomenergia-prog-
rambol normalis mikodés esetén az évi termé-
szetes hattér mintegy 10-100 ezredrésze éri a la-
kossagot tobbletterhelésként.

A nem-ionizalé sugarzasok expozici6i koziil a
programon beliil a kiilonbdz6 haztartasi berende-
zések kornyezetében kialakulé 50 Hz-es magne-
ses indukciok értékét hataroztuk meg (1. tabldzat)
(18-21).

A haztartasi elektromos berendezések kor-
nyezetében mért magneses indukciok szamos
esetben a tavvezetékek kozvetlen kozelében ki-
alakul6 terekkel azonos nagysagrendtek lehet-
nek, egyes esetekben joval meg is haladhatjak a
tavvezeték koriil kialakulo magneses indukciot.
Ugyanakkor az expozici6 id6tartama altalaban ro-
vid és a pontszert forras kovetkeztében a magne-
ses tér csokkenése a tavolsaggal aranyos.

A mai atlagos haztartasokban, az elektromos
berendezésekbdl és a halozatbdl szarmazo 50/60
Hz-es elektromos térerésség 10-70 V/m kozott
valtozik, a magneses indukci6 maximuma
0,2-0,3 puT. A késziilékek koriili elektromos terek
500 V/m nagysagrendiiek is lehetnek. Sok haztar-
tasi berendezés kelt magneses tereket, néhanyuk
50-150 pT nagysagut. Megjegyezziik, hogy az il-
letékes nemzetkozi szervezet (ICNIRP) ajanlasai
szerinti hatarértékek - a lakossagi érték teljes na-
pi expozici6 esetére 100 pT, néhany 6ranyi expo-
zici6 esetére 1000 pT - betartasa technikailag
megoldhaté.

Béven allnak rendelkezésiinkre mar a mobil-
telefon bazisallomasaira és a nagyfesziiltségii
transzformatorokra vonatkozé mérési eredmé-
nyek, amelyeket jelentéseinkben és kozleménye-
inkben tettink és tesziink kozzé. A feldolgozott
adatok azt mutatjak, hogy a hazankban telepitett
radiotelefon-bazisallomasok kielégitik a nemzet-
kozi ajanlasoknal sokkal szigortibb hazai sugarvé-
delmi el6irasokat.

Biologiai vizsgdlatok

Az ionizal6 sugarzasok expozicios szintjeinek és ko-
rilményeinek megfeleléen osszeallitottuk a hasz-
nélhato eljarasok rendszerét (2. tabldzat) (14, 15).

A mérési tartomanyokat tekintve, a lakossa-
got rendszerint legfeljebb kis dozisi expozicio
éri, ezért az egyik leggyorsabban alkalmazhato ci-
togenetikai eljarasra, a mikronukleusz-képzodés-
re vonatkozéan kimutattuk, hogy a doézistarto-
many csokkenésével a linearis dozis-hatas éssze-
fiiggést jelz6 egyenes meredeksége csokken (3.
tabldzat).

Elemeztiik az ionizalo sugarzasok kivaltotta
egyes sejtszintli paramétereket és azok osszeflig-
géseit, igy az antioxidans enzimek aktivitasanak,
a DNS-karosodas és helyreallitaisanak jelenségét
és a géninstabilitast. Néhany szemlélteté példa-
ként az alabbiakat mutatjuk be:

Az intracellularis antioxidans enzimek koziil
az A549 tidéhamsejtekben a szuperoxid-diszmu-
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3. tabldzat. A mikronukleusz-eloszlds dozis-hatds dsszefiiggése

Dozis (Gy) A lineéris 6sszefliggés meredeksége (,b")
0,70 42,3+3,4
0,50 38,1 +4,5
0,30 39,9 + 6,1
0,26 33,0+6,7
0,22 25,0+8,7

3. dbra. Antioxiddans enzimek aktivitdsa gamma-besugdrzdst kévetéen
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4. dbra. Az egyéni antioxiddans kapacitds és a mikronukleusz—frekvencia kozotti
alaposszefiigges 0,25 Gy és 0,7 Gy abszorbedlt dozisndl. A linedris regresszioval
nyert megfeleld egyenletek: 0,25 Gy: y =54,256-24,330x; v =-0,468; vdrt S.E.: 8,560;
(b) meredekség S.E.: 5,230. A linedris asszocidcio meredeksége szignifikansnak
bizonyult. 0,7 Gy: y=47,395-8,667x; r=0,140; vdrt S.E.: 12,474, (b) meredekség
S.E.: 7,022. Nem szignifikans meredekséget taldltunk.
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taz (SOD) 1 Gy felett csokken jelentSsen (4, 17), a
glutation-peroxidaz (Gpx) pedig 4 Gy-nél csokken
(3. dbra). Ezek az enzimaktivitasok a sejt sugarér-
zékenységének indikatorai lehetnek, hiszen ki-
mutattuk azt is, hogy az enzimaktivitasok és a su-
garzas indukalta apoptézisok gyakorisaga kozott
igen jo linearis dsszefliggés van (0,003<p<0,052).
Az ilyen tipusu vizsgélatokbol kideriil az is, hogy
a kilonboz6 sejteknek mekkora az enzimatikus
antioxidans kapacitdsa (1-3, 17). A bemutatott
példakban ez meglehetdsen nagy, hiszen 1, illet-
ve 4 Gy alatti dozisoknal ez joforman nem csok-
ken, és nem mertl ki.

Nagyszamu személyen kimértitk az emberi
szérum antioxidans kapacitasanak mértékét is, és
megallapitottuk (4. dbra), hogy bizonyos koncent-
racional 250 mGy alatt a kromoszémaaberraciok
kialakulasa csokkend, azaz kimutathat6é az anti-
oxidans védelem (11).

Osszefoglalva

A fenti eredmények és megallapitasok a jovében
hozzajarulhatnak az egyéni érzékenység megalla-
pitasahoz, a kérnyezeti sejtkarosité hatasok koz-
vetlen kimutatdsdhoz és mértékének megallapi-
tasdhoz, egyes személyek vagy csoportok kornye-
zeti - fizikai és kémiai - artalmakkal szembeni
reagalasanak megvilagitasahoz. A sokféle kor-
nyezeti hatas kumulativ és additiv m6don karo-
sithatja a sejteket, és az ilyen terhelések kvantita-
tiv bioldgiai kimutatdsa a népegészségiligy fontos
indikatora lesz. Ezért a legsziikebb praktikus ér-
telemben is az ilyen jellegli kutatasok, azaz a Ma
kutatasai a Jov6 népegészségligyi rutinmodszere-
ivé valhatnak.
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