3.A VANDORGYULES ESEMENYEI

TAJEKOZTATO A X. VANDORGYULESROL

(Tihany, 1979. szeptember 20-22.)

A X. vandorgyiilés szervezését, rendezését és lebonyolitasat az elndkség
felkérésére az MTA Bioldgiai Kutatdintézete vallalta Tihanyban 1979. szeptem-
ber 20—22. kozott. A vandorgyiilés elndke Salanki Janos akadémikus, az MTA
Bioldgiai Kutatéintézetének igazgatdja volt.

A véandorgytilés eldadasai zémmel két kiemelt téma kdré csoportosultak:

1. Membran-fizikai kutatasok.
2. Koérnyezet-biofizikai kutatasok.

A szokasoknak megfelelden egyéb témakorben bejelentett eldadasok is
szerepeltek a programban. A résztvevdék szama 150 8 volt. Osszesen 95 elé-
adast jelentettek be, melybd]l 91 keriilt megtartasra. A kiseldadasok mellett
4 felkért eléadé referatuma is elhangzott, ezek az alabbiak voltak:

1. Sarkadi Balazs (Orszagos Haematoldgiai és Vértranszfizids Intézet, Bu-
dapest): Plazma-membranok aktiv calcium transzportja.

2. Kiss Tibor (MTA Bioldgiai Kutatdintézet, Tihany): Szivizomsejtek
membranjanak elektromos tulajdonsagai.

3. Sztanyik B. L&szlé (OSSKI, Budapest): A lakossag kdrnyezeti forrasok-
bdl szarmazé sugéarterhelése.

4. Varga P. Laszlé (OSSKI, Budapest) : Ionizalé sugarzas okozta sejtmemb-
ran-felileti valtozasok kimutatasa.

Az eldadasok nagy szama miatt részben parhuzamos szekcidk szervezésére
is sor kerult, két félnap keretében. Az eldadasokat altalaban élénk vita kovette
és a vandorgyiilés alkalmat adott a biofizika fenti témaiban folytatott hazai
kutatdsok megismerésére, értékelésére és az azonos vagy kozeli teriileten dol-
gozdk kozvetlen eszmecseréjére.

Megallapithatd, hogy mind a membrankutatasban, mind a sugarbiolégiai
kutatasban eredményes munka folyik a kiilénbozé kutatdhelyeken.

A vandorgytilés keretében keriilt sor a fiatal biofizikusok palyamunkai-
nak értékelésére és a palyadijak kiosztasdra. (Ismertetését lasd ezen Ertesits
4. fejezetében.)

A vandorgyiilés résztvevdi intézetlatogatis keretében megismerkedhettek
a tihanyi Bioldgiai Kutatdintézetben folyé membrankutatasokkal.

SALANKI JANOS,
az MBFT X. vandorgyiilésének elndke
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A X. VANDORGYULES ELOADASAI*

SALANKI JANOS
(MTA Bioldgiai Kutatdintézet, Tihany)

MEGNYITO

Tisztelettel kdszontdm a Magyar Biofizikai Tarsasag X. vandorgytilésének
résztvevdit Tihanyban, ahol legutébb 6 éve talalkoztunk hasonld alkalombdl.
Nagy 6réom szamunkra, hogy a Magyar Tudomanyos Akadémia Bioldgiai Ku-
tatdintézete rendezheti meg ezt a jubileumnak is nevezhetd vandorgytilést, és
kivanom; hogy valamennyien jél érezzék magukat az elkdvetkezd harom na-
pon. A megjelentek és a bejelentett eldadasok szama — és ugy vélem — a te-
matika és az eléaddsok tartalma is jogossa teszi a jé érzés iranti varakozast,
de bizonyara az el8adéasok iranti érdeklédés, az iilések aktivitdsa, s nem utol-
sé}s;orban a szép kérnyezet és a jd id6 is hozzajarul majd a vandorgyilés sike-
réhez,

A magyar élettudomanyi tarsasagok utdbbi évtizedben bekdvetkezett —
talan a kivanatosnal is nagyobb fokii — osztddésa, szaporodasa kovetkeztében
az utébbi két hénapban tudomanyos rendezvények sorozata zajlott le hazank-
ban. A Magyar Kémikusok Egyesiillete Biokémiai Szakosztalya altal rendezett
vandorgyiilést a magyar farmakolégusok kongresszusa kdvette Budapesten,
alig két hete a Magyar Elettani Tarsasag vandorgyfilése folyt Szegeden, s most
itt vagyunk a Biofizikai Tarsasag vandorgytilésén, A jelenlevdk koziil jé néha-
nyan egyik-masik, vagy tobb elébb emlitett tudoméanyos iilésen is részt vettiink,
ami-azt mutatja, hogy a tudomanyos érdeklddés és a kutatasi témak nem oszt-
hatdk a tarsasagok strukturdja szerint. Szamos olyan kutatdsi téma és ered-
mény van, amely-ha akarom élettan, ha akarom biofizika, biokémia, vagy far-
makoldgia, esetleg kémia, fizika vagy morfoldgia is. Kézismerten nehéz meg-
hatarozni a biofizika hatdrait és ezért minden olyan eléadast programba vet-
tink, melyet a Biofizikai Tarsasag tagjai vandorgyfilésiinkre bejelentettek.
Mindamellett a vandorgyiilés £3 iranyaként két témakdort jeldltink meg, és az
eldadasokat igyekeztiink a programban is e szerint csoportositani: a membran-
biofizika ¢és a koérnyezeti hatasok biofizikaja iranyokat. E két teriilet feltétleniil
a biofizika specialis dgazatanak tekinthetd és ezekben a témakban jelentds ha-
zai kutatasok is vannak. Természetesen a biofizika mas teriiletein is folynak
jelentds kutatasok hazankban, azonban igy gondoltuk, ez alkalommal e két
témakort allitjuk reflektorfénybe és az e teriileten dolgozdk szamara adunk
elsésorban lehetéséget eredményeik ismertetésére. Eppen ezért, az a négy refe-
ratum is, melyet a programba beiktattunk, e két szaktertiletrdl valé.

Talan jszeriinek tiinik a kdrnyezetbiofizika téma programba iktatisa,
ezért szabadjon errdl néhany szét ejteni. Kozismert, hogy vilagszerte nagy az

* Az eléadasok kivonataj megjelentek angol nyelven: Acta Biochim. et Biophys, Acad.
Sci. Hung. 15. 111—159, (1980)
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aggodalom nemcsak a tudomanyos dolgozok korében, de a tarsadalom mas ré-
tegeiben is a kdrnyezetszennyezés, a kérnyezetkarosodas miatt, és folydiratok,
napilapok cikkei latnak napvilagot, témegmozgalomnak is nevezhetd megmoz-
duldsok bontakoznak ki a kornyezetvédelem érdekében. A kdrnyezetkarositd
hatdsok nem kis hanyada a fizikai hatasok korébe tartozik, radioaktiv sugar-
zas, ho, zaj, ultraibolya fény formajaban, de a fiist és porartalom fizikai jel-
legtli hatasa is jelent8s. Ezeknek a kdrnyezeti fizikai effektusoknak a bioldgiai
rendszereken vald érvényesiilése kétségteleniil a biofizika targykorébe tarto-
zik és a biofizikai kutatasok fontos részét képezi. Ezen a teriileten jelentds fel-
adatok vannak hazankban is és jelentds fejlédés varhaté mind a kutatasi szfé-
raban, mind a gyakorlati alkalmazas teriiletén. Ezzel 8sszefiiggésben fontos
feladat, hogy a biofizikai szemlélet a miiszaki dolgozdék kdrében is tért hddit-
son, s ugy vélem, ebben tarsasigunknak feladata van, s ehhez jelen vandor-
gyiilés is hozzajarulhat,

A membrankutatas az élettan, biokémia és farmakolégia mellett hagyo-
manyosan a biofizikai kutatdsok teriilete. Vonatkozik ez az ingerlékeny és
nem ingerlékeny membranokra, valamint a mesterséges membranokra egy-
arant. Hogy most mégis az ingerlékeny membranokrdl kivanok szélni, annak
oka, hogy elsdsorban ez az a teriilet, mely a Biolégiai Kutatéintézet tematika-
jat érinti, s amely tdbb mas hazai intézet kutatdsainak is eléterében all. Nem
sajat eredményeinkrdl akarok beszélni, inkabb arrél, hogy az elmult néhany
év kutatdsai soran milyen jelentSsebb elérehaladas tortént e témaban nemzet-
kdzi méretekben, ami egy kicsit mérce lehet a hazai ilyen iranyt kutatasokat
illetSen is. ,

Mar tdbb mint egy évtizede felmeriilt az a lehetdség, és idékdzben t3bb-
oldalian bizonyitast nyert, hogy az ingeriilet sordn egyes speciesekben az ideg-
membranon nemcsak Na-aram belépése okozza a miikodési aram felszalld sza-
rat, hanem abban Ca-ionok is részt vesznek. Az 1jabb vizsgalatok azt is iga-
zolni latszanak, hogy a Na és Ca kilon atbocsatd helyeken, pérusokon vagy
csatornakon keresztiil jut az idegsejt belsejébe. Az utdbbi években sajatos
modszert dolgoztak ki e probléma vizsgalatara, nevezetesen az idegsejtek int-
racellularis perfuziéjat, dializisét, ahhoz hasonldan, amint azt Loligo érias axo-
non mar korabban bevezették. E mddszer kidolgozasa Kostyuk és munkatarsai
nevéhez fizédik, s annak lényege a kovetkezd: Csigak kdzponti idegrendsze-
rébdl neuronokat izolalnak, s egy-egy neuront beékelnek a két részre valasz-
tott kisérleti kamra falan 1évd, megfeleld alakura kiképzett porusba. A két
kamrarész kiilon-kiilon perfuzié alatt all, s benniikk a folyadéknyomas is fiig-
getleniil valtoztathats. Az alsé kamraban eldidézett nyoméascsdkkentéssel az
axon-dombbal lefelé nézd neuront megnyitjak, és az intracellularis tér az alsd
kamraval egyenlitédik ki, mig a felsd kamra a neuron extracellularis terét ké-
pezi. Az igy kapott rendszer tulajdonképpen egy olyan somamembran, mely-
nek extra- és intracellularis milidje egymastdl fliggetleniil beallithato.

Az ilymédon dializilt neuron megfeleld ionmilié beallitisa esetén -10
—-30 mV-os nyugalmi potencialt tartott meg, amit polarizalé arammal —40 —60
mV-ig meg lehetett névelni, és jé preparatumokon ingerléssel teljes akcids
potencialokat is ki lehet valtani.

A belépd dramok pontos vizsgdlatat nagyon zavarja a jelenlevd Kkilépd,
K-&ram, ezért annak kiiktatasa célszerti ilyen kisérletekben. Dializalt neuronon
megoldhaté az intracellularis K+ Trissel vald helyettesitése, ami biztositja a
K-4ram kiiktatasat. Ilyen feltételek mellett felvett aramgdrbéken jél laszik egy
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gyors és egy assu komponens, amelyek legkifejezettebbek —20 —10 mV-os tar-
tomanyban,

Ha az extracellularis tér iondsszetételét valtoztattak, nevezetesen, ha a
Na és Ca koncentraciéval manipulaltak, kiderilt, hogy a két komponens mas-
mas feltételek mellett iktathatd ki. A Na megvonds esetén a gyors komponens
tiint el, mind Lymnaea, mind Helix neuronokon, mig Ca megvondaskor a lassu
komponens esett ki. A Na és Ca é.ramo‘li elkiilonitésének mas médja is van.
Kideriilt ugyanis, hogy ha az intracellularis térnek megfeleld kamrat fluorid
anionnal perfundaljak, vagy extracellularisan 1-2 mM Cd iont adnak, az a las-
st Ca-dramot bénitja, de nem befolyasolja a gyors Na-dramot, amit viszont Na-
hiany iktat ki.

A Cd-ion specifikus Ca-csatornat gatlé hatasa csak igen szlik koncentra-
cidtartoméanyban érvényes. Vadasz Istvannal végzett vizsgalataink egyértel-
miien bizonyitjak, hogy 10 mM CdCly mar a Na-aramot is blokkolja, s ugyan-
akkor jelentds mértékben inaktivalédik a K-csatorna is.

Osszevetve a Na és Ca dram maximumat, Helix neuronokon gyakran azt
talaltak, hogy a Ca aram értéke meghaladta a Na-ét. S6t, adddtak olyan neu-
ronok is, melyeken Na aram egyaltlan nem volt észlelhetd, csak Ca-dram, ezért
e sejteket tiszta ,,Ca-sejt”’-nek lehet tekinteni. Ez esetben nyilvanvaléan nem
lehet sz6 arrdl, hogy egy csatorna lenne felelds a Na és Ca aramért, vagyis ki-
16n Na és Ca csatorna populéacié léte latszik bizonyitottnak. -

Az elmult évek ingeriiletkuta‘téls,a nemcsak uj jelenségeket tart fel és a
korabbi elképzeléseket bonyolitd tényanyagot szolgaltatott, hanem korabban
feltételezett, de nem bizonyitott mechanizmusok megismerése iranyaban is je-
lentds eredményeket hozott. A membran szelektiv permeabilitasaval, a csa-
tornak miikodésével osszefliggd kapu-elemekrdl (gating particles) mar Hodg-
kin és Huxley is irtak, sét, modelljikben szerepeltették is az m és h kompo-
nenseket, amelyek a kapunyitds és zaras toltéssel rendelkezd elemei. Az
ion-elmélet szerint az ioncsatorndk a membran preformalt, de csak idészakosan
atjarhaté pérusai, s a pérusok megnyilasa, majd zardédasa a membran mole-
kularis szerkezetében végbemend valtozasok eredménye. Hodgkin és Huxley
elképzelése szerint a csatorna akkor lép mikodésbe (aktivalddik), ha olyan
toltésatrendezddés kovetkezik be, ami az m részecskéket eltavolitja a csator-
nabdl, s ezzel az ionok dramlasara az ut szabadda valik, s az ionaramlas ak-
kor sziinik meg, mikor a h részecskék zarjak a csatornat — ez az inaktivalédas
folyamata. Az m és h elemek mozgasa a membranon beliili molekularis atren-
dezddéssel kapcsolatos, amit a membran elektromos terében bekovetkezd val-
tozas valt ki. Minthogy a kapu-elemek maguk is tdltéssel rendelkeznek, moz-
gasuk mérhetd az in. kapu aram (gating current) forméajaban. Ezek az aramok
azonban igen kicsik az ingerléskor fellépd ionaramokhoz viszonyitva, s utéb-
biak, valamint a kapacitiv aramok a kapu aramot elfedik. Armstrong és Besa-
nilla volt az, aki idegen elsdként aramot regisztralt 1973-ban jelatlagolé tech-
nikaval, az ionaramok kiiktatasa utan, pozitiv és negativ pulzusok alkalmaza-
saval. Kideriilt, hogy a pozitiv, ill. negativ impulzusokra kapott aramok aszim-
metrikusak, nevezetesen egy tranziens kifelé¢ irdnyuldé aram marad még az
dsszegzés utdn, ami azonos a Na csatorna kapu aramaval. Ez az dram viszony-
lag gyors, gyorsabb mint a Na-dram, és 300-szor kisebb annal.

Ha azokat az aramokat Osszegezték és atlagoltak, melyek az impulzusok
megsziinésekor léptek fel, ugyancsak kaptak egy maradék dramot, az tn. farok
aramot (tail current). Ez befelé iranyuld volt, s ezért ugy értelmezhetd, mint
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ami a Na csatorna zarédasaval, a kapu-részecskék helyreallitdédasaval kapcso-
latos &ram.

Azt, hogy az ilymédon kimutatott tranziens aram valéban a kapu-arammal
azonos, azok a kisérletek is alatadmasztjak, melyek szerint a kapu aram rever-
zibilisen blokkolhaté olyan moédokon, ami a Na-aramot is blokkolja, igy pl.
Zn intra-axonalis perfuzidjaval, révid depolarizacioval és tartds depolarizacié-
val.

A kapu aramok vizsgalata 0j lendiiletet adott az ingeriiletkutatasnak, és
tgy tiinik, szamos, eddig kevéssé értelmezhetd jelenség hatterének pontosabb
megismerését teszi majd lehetdvé.

Tisztelt Vandorgytlés!

Ezeket az onkényesen kiragadott példakat illusztraciénak szantam annak
bemutatdsara, hogy milyen iranyba fejlddik napjainkban az ingerlékeny
membranok sajatossagainak vizsgalata. E kutatisoknak nemcsak elméleti je-
lentdéségiikk van, de pl. gydgyszerhatastani szempontbdl is fontos ismereteket
szolgaltathatnak. Néhany hazai kutatdhelyen is folynak ilyen iranyd mun-
kalatok, azonban ahhoz, hogy a nemzetkdzi szinttel lépést tartsunk, a memb-
ranbiofizikai kutatasokat ezen a tertiileten erdsiteni kellene.

Abban a reményben, hogy ehhez s mas teriiletek problémainak megvita-
tasahoz és serkentéséhez is hozzajarul haromnapos tanicskozasunk, még egy-
szer nagyrabecsiiléssel kdszontdm az eldaddkat, tarsszerzdket, a résztvevéket
35 a vandorgytilést megnyitom,
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ELOADASOK

SARKADI BALAZS
(Orszdgos Haematolégiai és Vértransziizios Intézet, Budapest)

PLAZMA-MEMBRf\NlOK AKTIV KALCIUM TRANSZPORTIA
(Referatum)

A legtdbb él8 sejt citoplazmajaban a kalcium ionok koncentricidja
(1076-1079 M) tdbb nagysagrenddel alacsonyabb, mint az extracellularis fo-
lyadékban, ill. a sejtorganellumokban (10~3 M). Ezt a specialis kalcium elosz-
oszlast membran-transzport folyamatok biztositjak, és a koncentraciék meg-
valtozasa szamos fiziolégias sejtmiikodés beinditdjaként, ,triggere”-ként sze-
repel. A sejtek kalcium-homeosztazisanak egyik alapvetd fenntartdja a plaz-
ma-membran aktiv kalcium transzportja. Ennek két £6 tipusa a Na—Ca csere
és az ATP-igényes calcium-,,pumpa’. Az €l6bbi folyamatnal a kalcium ionok
kiszallitasahoz szitkséges energiat a natrium ionok koncentracié-gradiens ira-
nyaban tdérténd transzportja, végsd soron a Na-K pumpa miikddése szolgal-
tatja. A masodik tipusu transzportnal kozvetlenil az ATP kémiai energidja
hasznalédik a kalcium-pumpahoz. Az emberi virdsvérsejtek plazma-membran-
ja e masodik tipust folyamat vizsgalatahoz biztosit modellrendszert, mivel itt
a Na—Ca csere nem miikodik, és kozvetlenil tanulméanyozhaték a pumpa Ca-,
Mg- és ATP-igénye, a membran-fehérjék foszforilacidja és defoszforilacidja,
valamint a pumpamiikddés cellularis szabdlyozasa. Az ATP-igényes kalcium-
transzport altalanos jellemz8inek ismertetése mellett sajat vizsgalatainkbél
elsésorban a kalcium-pumpa sejten kiviili fehérjékkel torténd szabalyozasara
vonatkozé kisérleteinket ismertetjik. Bemutatjuk a kiforditott vordsvérsejt-
membran vezikulak készitésének moédjat, a kalcium-transzport vizsgalatat ezen
a prepardtumon, valamint a kalmodulin (kalcium-dependens regulator fehérje)
hatasainak vizsgalatat. Modellt mutatunk be a vordsvérsejtek aktiv kalcium-
transzportjanak molekularis mechanizmusara vonatkozdan,

Kiseléadasok:

1. SZOGYI M., CSERHATI T., SZABON 1.
(SOTE Biofizikai I., Novényvédelmi Kutatd 1., KFKI, Budapest)
Osszetiiggés feliiletaktiv anyagok membrdnkdrosité hatdsa és tizikoké-
miai paraméterei kozott,

2. BALAZS M.
(DOTE Biofizikai Intézete, Debrecen)
Intakt dllati és humdn sejtek membrdnviszkozitdsinak vdltozdsa speci-
fikus és aspecifikus fehérjék hatdsdra.

3. BLASKO K.
(SOTE Biofizikai Intézet, Budapest)
Adatok a primicin-membrdn kélcsonhatds mechanizmusdhoz.

48



4. HERCZEG T.
(JATE Biofizikai Tan

szék, Szeged)

Kémiailag mdédositott membrdnii Chlorella sejten késleltetett luminesz-
cencia és termolumineszcencia tulajdonsdgai,

(MTA Bioldgiai Kutatdintézet, Tihany)
SZiVIZOMSEITEK MEMBRANJANAK ELEKTROMOS TULAJDONSAGAI

KISS TIBOR

(Referatum)

Altalanosan elfogadott, hogy kiilénb6zs szivizompreparatumokban az ion-
aramok mérése a preparatumok multicellularis bemenetébdl eredéen nem to-
kéletes. Ily médon bizonytalansag van a kiilonbdzé iondramok abszolut nagy-
saganak, kinetikajanak leirasaban és interpretilasiban (Johnson és Lieber-

man, 1971; Attwell és Cohen, 1977; Beeler és McGuigan, 1978).
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1. dbra: A csiga szivizomrostbol névekvd depolarizdcidkkal kivdltott iondramok és ezek

daramfesziiltség gérbéje.
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Mindezek ellenére az AP alatt lejatszodd konduktancia valtozasok mind-
ségileg jellemezhetdk, hiszen a fesziltség-clampelt szivizomrostokon kapott
adatok jé kozelitéssel tdmasztjak ala Noble 1962-es modelljét.

A kovetkezdkben rdviden Osszefoglalom azokat az eredményeket, ame-
lyek feltartak az AP alatt lejatszédd konduktancia-valtozasokat szivizomban.
Ionaramméréseket végeztiink az éticsiga szivén, igy Ssszefoglalonk célja, hogy
a gerinces és az éticsiga szivizomsejtek membranjanak elektromos tulajdon-
sagait 6sszehasonlitsuk.

Az 3sszefoglald harom részre tagolddik:

1. Az ionaramok tanulmanyozasanak modszerei — rdviden ismertetem a két-
mikroelektrodas, a kettds sucrose-gap, valamint az dn. hibrid technika alkal-
mazhatésagat a kiildnbdzd szivizomkészitményeken, valamint a médszerek
eldényeit és hatranyait.

2. Befelé iranyul¢ aramok: Az I y, az extracellularis Na-ion koncentracid
fiiggvénye, TTX érzékeny, —90 és —50 mV kozdtt aktivalodik és inaktivalodik.
Az 1 y, elsddleges jelentdséggel bir az ingeriilet tovaterjedésében és a gyors
depolarizacié létrehozdsaban. Csiga szivizomsejteken, valamint pacemaker-
sejteken normal kériilmények kdzott nem regisztralhatd.

Az I ¢, az eddig vizsgalt dsszes szivizomszdvetben megtaldlhatd, Csiga
szivizomban —40 mV-nal aktivalédik (1. abra) D-600-zal és Mn-ionokkal

—— - ———

L 1 I ] T 1

40 0 40  Ep(mv)

2. dbra: Az I , aktivdci6s (d) és inaktivdcios (f) valtozi. A mérés mddszerét az dbra felsé
részén mutatjuk be.
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3. abra. A teljesen aktivdlt (J,) kifelé irdnyuls dramkomponens szepardlisa a fesziiltség
(1,) és a fesziiltség és idbtiggs (1) dramdsszetevdkre.

blokkolhaté. Az I ., aktivacids és inaktivaciés paraméterei a 2. abran latha-
tok. Szerepet jatszhat az AP felszallé aganak, a platd kialakitasaban, valamint
a kontrakcié beinditasaban.

3. Kifelé irdnyulé aramok. — Tobb kifelé iranyuld dramkomponenst talaltak
a kiildénbozd szivizomprepardtumokban, melyek kiilonbdzd modszerekkel kii-
l18nithetdk el egymastdl. Purkinje roston &t kifel2 irdnyuld aramot talaltek.
Csiga szivizomban mi harom kifel¢ iranyuld aramkomponenst kiildnitettink
el (3. &bra) egy fesziltségfiiggd, és két fesziiltség és idéfilggd komponenst
(I, és Iy). Az I, komponens tulajdonsagait tekintve megegyezik a pacemaker
arammal, mig az I, komponensnek a repolarizacidban, ill. a szivfrekvencia
szabalyozasaban tulajdonitanak szerepet (4. a), b) abra).
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4. dbra: A 6 sec idStartamii, 40 mV-os depolarizdciéra (HP = —10 mV) kapott farokdram
dbrdzoldsa féllogaritmikus fiiggvényben. Az dram két Gsszetevbre bonthaté, melyeket
0,38 sec és 2,3 sec idédllandék jellemeznek.
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SZTANYIK B. LASZLO
(OSSKI, Budapest)

A LAKOSSAG SUGARTERHELESE
TERMESZETES KORNYEZETI FORRASOKBOL

(Referatum)

Az emberiség GsidSk éta mindenhol és mindenkor ki volt téve a kdrnye-
zet ‘kilonféle forrasaibdl szarmazoé sugarterhelésnek. Nincs kizarva, hogy ez
a természetes sugarzas szerepet jatszott az élet keletkezésében, de olyan fel-
tételezések is vannak, hogy feleldssé tehetd a rosszindulata daganatok és rok-
16dé karosodasok bizonyos hanyadanak eldidézéséért. E sugarterhelés isme-
rete nemcsak azért fontos, mert az emberiség egész sugarterhelésének legna-
gyobb hanyadat képezi, hanem azért is, mert ismerete befolyasolhatja a jaru-
lékos sugarterheléshez vezetd, emberalkotta forrasok felhasznalasanak enge-
délyezésével vagy korlatozésaval kapcsolatos allasfoglalasunkat.

Az emberi testhez viszonyitott helyzetik szerint, a természetes kdrnyezeti
sugarforrasok lehetnek:

— kiils sugarforrasok, mégpedig f6ldon kivili (extraerresztrialis) és foldi
(terresztrialis) eredetiiek;

— belsd sugarforrasok, azaz olyan természetes radionuklidok, amelyek
magaban az emberi szervezetben talalhatok. Ez utébbiak némelyikének kon-
centracidja meglehetésen allandd, mert az él6 szervezetet felépitd, alapvetd
elemek radioaktiv izotopjat képezik, mint pl. a 14C és K, s igy homeosztati-
kiildnbdzé médiumaban (levegében, vizben, taplalékul szolgald éldlényekben)
talalhatd koncentraciéjuk és aktualis felvételiik hatarozza meg.

1. A természetes kornyezeti sugdrterhelés Riils6 forrdsai

Az emberi szervezetet kiviilrdl éré sugarzas eredhet a vilagtirb8l — extra-
terresztridlis vagy kozmikus sugarzas, illetve a foldkéregbdl — terresztrialis
sugarzas.

1.1. A kozmikus sugdrzds okozta sugdrterhelés

A fdldfelszin kdzelében a vilagiirbél érkezd, elsddleges kozmikus sugarzas
és a légkori elemek atommagjai kozotti kolcsdonhatasok soran. keltett, tun. ma-
sodlagos kozmikus sugarzas észlelhetd. Tonizalé hatasat kb. 75%/-ban a miio-
nok iitkdzéseinek, 15%/-ban a miionok bomlasanak és 10%/-ban egyéb elekt-
ron-, proton- és neutron-folyamatoknak tulajdonitjak. Tengerszinten az ionizald
komponensektd] kapott évi atlagos sugardézist 28 mrad-ra, a neutron-kompo-
nens okozta dézist pedig 0,35 mrad-ra teszik. A levegd egységnyi térfogatiaban
létrehozott ionizacid sebessége, kovetkezésképpen a levegdben abszorbealt do-
zis-intenzitas is, jelentds mértékben fiigg a foldrajzi szélességtdl és a tenger-
szint feletti magassagtél.
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1.2. A természetes radionuklidok okozta kiilsé sugdrterhelés

A kdrnyezetiinkben eléforduld természetes radionuklidok egy része a koz-
mikus sugarzas hatisara folyamatosan és allandéan keletkezik a légkdr és a
foldkéreg elemeiben, pl. "Be, 22Na és %Na. Ezeket hivjdk kozmogén radio-
nuklidoknak. Mas része 6sidék ota jelen van a féldkéregben, mint a K ra-
dionuklid, vagy az uran (%*®U) és térium (2Th) bomlassor tagjai. Ezek a pri-
mordialis radionuklidok. Radioaktiv bomlasukat alfa-részecskék, béta-részecs-
kék és gamma-fotonok kibocsatasa kiséri, de az emberi szervezet kiilsd sugar-
terhelésében csak a gamma-sugarzasuk jatszik szerepet.

A kozmogén radionuklidok okozta kiilsd sugarterhelés elhanyagolhatd.
Ezzel szemben a primordialis radionuklidok, talajbeli koncentraciéjuktdl fiig-
gden, jelentds sugarterhelést okozhatnak. Koncentracidjuk és a foldfelszin
felett mért doézis-intenzitasuk atlagértékei lathatdk a kovetkezd tablazatban:

Radionuklid Atlagos aktivitas- Dézis-intenzitas
koncentracié a talajban, a foldfelszin felett
pCi. g1 1 m magassagban
urad. h—1 per pCi. g1
0K 10 (3 -20 ) 0,16
2387 0,7 (0,3 1,4) 1,58
232Th 0,7 (0,2— 1,3) 2,45

A 28U-sor radionuklidjai koziil elsésorban a 214Pb és 2UBi, mig a 232Th-
sorbdl a 208T1 és 228 Ac sugarzasa jarul hozza a levegdben abszorbealt dézishoz.
A tablazatban feltlintetett aktivitas-koncentracidk mellett, a foldfelszin felett
1 méter magassdgban, szabadban mérhetd ddzis-intenzitas atlagértéke: 4,5
urad.h™1, Ett8l az atlagtdl jelentSs eltérések lehetnek a talaj tényleges radio-
nuklid-koncentracidjatdl és nedvességétdl, a légnyomastdl és egyéb meteoro-
légiai tényez8ktd] fiiggden.

A f5ldkérgi sugarzast az épiiletek egyrészt ledrnyékolhatjak, méasrészt
fokozhatjak is az épitdanyagokban taldlhatd radionuklidok sugéarzasa révén.
Ezért az épilletekben mért sugarzasi viszonyok tébbnyire eltérnek a szabad-
ban mérhetétél. A Kozép-Eurdpaban hasznalatos épitéanyagok és szokasos
épiilettipusok esetén, az épiileten beliil és épiileten kiviil mért dézis-intenzi-
tasok aranya kb. 1,3. Fahazakban azonban ennél jéval alacsonyabb, pl. 0,7 is
lehet.

Ha az épiileten kiviili dozis-intenzitas vilagatlagban 4,5 urad.h™!, az épi-
leten belilli pedig 5,3 urad.h™!, és épiileten beliil toltjiikk a nap 0,8 részét, ak-
kor a f6ldkérgi sugarzas okozta sugarterhelés évi itlagban megfelel 32 mrad-
nak.

2. A természetes kdrnyezeti sugdrterhelés belsé forrdsai
Ugyanugy, mint a kiilsé sugarterhelésben, a lakossag belsé sugarterhelé-

sében szerepet jatszd, természetes kdrnyezeti radionuklidok is, eredetiiket te-
kintve lehetnek kozmogének és primordialisak.
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2.1. Kozmogén radionuklidok okozta belsé sugdrterhelés

Ebben a csoportban a H, "Be, 14C és 22Na radionuklidok érdemelnek em-
litést, de az emberi szdvetek belsé sugarterhelése szempontjabdl csak a 1“C-
nek van jelentSsége. A bioszférabdl az ember szamara hozzaférhetd szén spe-
cifikus aktivitasat 6,13+0,03 pCi/g-ra teszik. Ez az egész testre vonatkoztat-
va, évi atlagban 1,3 mrad sugarterhelést eredményez. A vordscsontveld és az
endosteum sugarterhelése ennél kb. 50%/,-kal nagyobb, a tiddszoveté és a go-
nadoké pedig kisebb lehet.

2.2. A primordidlis radionuklidok okozta belsé sugdrterhelés

Az emberi szervezet belsd sugarterhelésének legfontosabb forrasa a ka-
lium természetes radioaktiv izotdpja: a 1K, amely a taplalékkal keriil a szer-
vezetbe. Eszencialis elem lévén, homeosztatikus szabalyozas alatt all. Atlagos
felnétt férfi testének kalium-koncentraciéja 2 g/kg, amelynek 0,0118%/y-a ra-
dicaktiv K. Ez a “9K-koncentréacié az egész testre vonatkoztatva és évi atlag-
ban 15-17 mrad sugéarterhelést okoz, de a vordscsontveld sugarterhelése elér-
heti a 27 mrad értéket is.

Az uran- és toérium-sor radionuklidjai kozil messze kiemelked$ jelentd-
sége van a lakossag sugarterhelésében a 222Rn és 22Rn rovidéletii és alfa-
sugarzé bomlastermékeinek. Koncentraciéjuk kiilondsen zart, rosszul szelldzd
épiiletekben gyorsan emelkedik, és belégzésiik az emberi légutak jelentékeny
sugarterhelését eredményezi. Az épiiletek belsé légterének radon-koncentra-
ciéjat féleg az épitdanyagok 22Ra és 232 Th-tartalma hatarozza meg. A 222Ra
bomlastermékei &tlagosan 30 mrad/év, a 22Rn bomléstermékei pedig 4
mrad/év ddzis-terhelést jelentenek az egész tiidd szdvetére, de a bronchiolusok
epitheliumanak sugarterhelése ennél akar egy nagysagrenddel is nagyobb le-
het.

Mindent dsszegezve, a lakossag évi atlagos sugarterhelése a természetes
kérnyezeti forrasokbdl az alabbiak szerint alakul:

A LAKOSSAG ATLAGOS SUGARTERHELESE
TERMESZETES KORNYEZETTOL

(mrad/év)
Kiilsé sugdrforrdsok
A sugarterhelés forrasa Csontveld Tiudd Csontfelszin  Gonadok
Kozmikus sugarzas 28 28 28 28
Foldkérgi sugarzas 32 32 32 32
Osszesen 60 60 60 60
Belsé sugdrforrdsok
Kalium-40 27 17 15 15
Radon-222, radon—-220 :
és lednyelemeik 0,4 34 0,4 0.2
Maés radionuklidok 4 1,5 9 2
Osszesen 31,4 52,5 24,4 17,2
Mindéssze 91-92 110-115 84-85 77-78
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IONIZALO SUGARZAS OKOZTA SEITMEMBRAN-FELULETI VALTOZASOK
KIMUTATASA

(Referatum)

A sejt membran rendszerére, annak 9sszetételére és funkcidjara vonatkozd
legtjabb ismeretek ujra felvetettek szamos elméleti és gyakorlati jelent&ségti

e 2.

kérdést a membranok sugarbiolégiajaban (1). Ehhez kapcsolédé korabbi vizs-

1. dbra: Egér vérsejtek *H-concanavalin A kétésének kimutatdsa autoradiogrdfids
mdédszerrel
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sugarzas jelentdsen befolyasolta egy lektin, a tricialt concanavalin A (*H-ConA)
kotddését az in vitro tenyésztett emberi fibroblasztok és egerek vérsejteinek
feluletéhez (2,3). A dézis-fiiggd valtozasock igen koran, a besugarzas utani elsd
3 draban léptek fel, és atmenetinek bizonyultak. A kildnbdzd vérsejtek eltérd
sugarérzékenységet mutattak még egy sejtpopulacién beldl is. Az izolalt trom-
bocita szubpopulaciok esetén példaul, a felileti valtozasok killonbdz8 marték-
ben fordultak eld, ami dsszefiiggésbe hozhatd a sejtek koreloszlasaval. In vivo
besugarzott egér vordsvérsejt ghost-okon és egész sejteken felvett Con A ko-
tédési kinetika hasonlé lefutast mutatott, mely adat az ionizald sugérzas koz-
vetlen membran-hatasat bizonyitotta.

% of CONTROL

200

100

2, dbra: Emberi vérsejtek *H-concanavalin A kétése kiilonbozé dozisi in vitro rontgen-
besugdrzds utin 3 Ordval

Emberi trombocitakkal, limfocitakkal és vorosvérsejtekkel végzett kisérle-
tekben tisztaztuk az abszorbedlt dézis és a kotdtt radicaktivitds mennyisége,
azaz a lektinkotd helyek szama kozotti dsszefliggést in vitro besugarzas utan,
0.1-5 Gy dozistartomanyban (4,5). A harom sejtféleségre vonatkozd eredmé-
nyek &sszehasonlitd értékelése alapjan lehetdvé valik az abszorbealt dézis meg-
kozelitd becslése: 0,1-0,5 Gy tartomanyban csak a trombocitdk reagaltak fo-
kozott *H-ConA koétddéssel, 0,5-2 Gy tartoméanyban a trombocitakkal par-
huzamosan a limfocitdk is nagyobb mértékben kdtdtték a lektint, mig 2-5 Gy
kozott a vordsvérsejtek membran zavara is tapasztalhatd volt (2. abra).

A sugarzassal el8idézett membranperturbacidé atmeneti volta miatt, annak
gyakorlati kimutathatésaga érdekében, bevezettiik a sejtek glutaraldehiddel
vald fixalasat a besugarzas utani idépontokban a membran allapot stabiliza-
lasa céljabol. A dozisfiiggd funkcionalis membran elvaltozasok, valamint a vér-
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sejtek hozzaférhetdsége lehetévé teszi a jelenség alkalmazasat egy 4j elvi ala-
pokra épitett, a sugarhatast jelz bioldgiai indikator kidolgozésaban.
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