11. BIOFIZIKAIKUTATOHELYEK

MEGALAKULT AZ ELTE BIOLOGIAI FIZIKA TANSZEKE

Az ELTE-n 1998-ban megalakult a Biologiai Fizika Tanszék Vicsek Tamas
vezetésével, annak eredményeként, hogy a fizikusok és a Természettudomanyi Kar
vezetése felismerte a bioldgia motivalta fizika jelent6ségét mind az oktatasban, mind
pedig a tudomanyos életben. Az 1j tanszék kialakitasahoz hozzasegitett még az a tény is,
hogy 1998 0szén atkoltoztink a modern lagymanyosi épiiletbe, ahol fejlett
laboratoriumi koriillményeket és megfeleld szamitogépes halozatot lehetett kialakitani.

Mint ismert, az ELTE Atomfizikai Tanszékén tobb, mint 25 éve mikddott egy
biofizikai csoport. Ez adta az uj tanszék magjat. Az 1997-es Ertesitoben (218-226. old.)
bemutattuk, hogy mar a kilencvenes években Uj irdnyzatok indultak be az akkori
Atomfizikai Tanszéken a biologiai fizikanak mind az elméleti, mind pedig a kisérleti
teriiletein. {gy a régi biofizikus maghoz 4j emberek csatlakoztak. Jelenleg a tanszéken
10 foéallasu oktatd dolgozik, akik évente 10-15 Osztondijas doktoranduszt, €s hasonld
szamu diplomamunkast és didkkorost foglalkoztatnak.

A tanszéken a kutatasi témaknak széles spektruma alakult ki, amelyek koziil
néhanyat felsorolunk a teljesség igénye nélkiil:

- biooptika, video-polarimetria (Horvath Gabor),

- biomechanika (Horvath Gébor),

- szén nanoszerkezetek (Kiirti Jend, Rajczy Péter),

- adaptiv dinamika: 6kologiai és evolucios folyamatok matematikai
modellezése. (Meszéna Géza),

- optikai hullamvezetd spektroszkdpia bioldgiai alkalmazasa (Papp Elemér,
Fricsovszky Gyorgy, Rozlosnik Noémi),

- szinkronizacié a biologiaban (Vicsek Tamas),

- Onhajté rendszerek (Vicsek Tamas),

- sejtek mozgasa, viselkedése, morfologiaja (Vicsek Tamas, Czirok Andras,
Rozlosnik Noémi),

- molekuléris motorok (Vicsek Tamas),

- granularis anyagok (Vicsek Tamas),

- atomi erd mikroszkopia és erd-spektroszkopia fehérjéken és sejteken
(Rozlosnik Noémi),

- bioldgiai hidrodinamika (Horvath Viktor),

- fehérjék Langmuir-Blodgett filmekben (Papp Elemér, Fricsovszky Gyorgy,
Rozlosnik Noémi).

A Biologiai Fizika tanszék nem csak a fizikusok, biofizikusok gradualis és
posztgradualis oktatasaban vallal jelentds szerepet, hanem a biologusok, vegyészek,
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geologusok teljes alapozd fizika tananyagat biztositja. Az 10 épiiletben sikertilt
kialakitani egy 0j, a rendelkezésre all6 modern moddszereket felhasznalo hallgatoi
laboratoriumot elsdsorban a bioldégus hallgatok részére, amelyet évente egy alkalommal
doktoranduszok és egyéb érdeklédok intenziv tovabbképzésére is felhasznalunk.

A tansz¢k kutatasairdl ill. oktatasi tevékenységérdl részletesebben olvashatunk a
tanszék honnlapjan: http://biol-phys.elte.hu ill. http//angel.elte.hu/homepage cimen.

ROZLOSNIK NOEMI

NAPJAINK HAZAI AGRO- ES ELELMISZERFIZIKAI
KUTATASAI

A XX. szazad vége a szamvetés idépontja lehet a hazai agro- és élelmiszerfizikai
kutatasok teriiletén is és ez 2001-ben Osszeesik a Magyar Biofizikai Tarsulat 40 éves
jubileumi évével.

A jelen Gsszeallitasban bemutatott “eredménycsokorral” kivanjuk kdszonteni az
MBFT-t megkoszonve, hogy az agro- és ¢élelmiszerfizikaval foglalkozé hazai
szakemberek 06nalld szekcidban végezhetik munkajukat. Tovabba kiilon koszonjik,
hogy az MBFT Elnoksége vallalta a mar tobb, mint 10 éve megjelend az
Elelmiszerfizikai Kézlemények cimii folyoiratunk védnokségét.

Az alabbiakban réviden bemutatom az agro- és élelmiszerfizikai hazai kutatd
bazisok fontosabb eredményeit és jovO terveiket.

1. A Szent Istvin Egyetem Fizikai és Folyamatiranyitasi Tanszékén
(Go6dollo) az alabbi agrofizikai témaju projekteken dolgoznak kiilonbozd palyazati
tamogatassal:

- A napenergia hazai felhasznalasa és elterjesztése.

- Mez6gazdasagi termékek szaritdsanak modellezése és anyagi jellemzdinek
meghatarozdsa. A projekt célja mezbgazdasagi termékeknél a nem egyensulyi
termodinamika segitségével ho- és anyagtranszport folyamatainak leirasa, a nem ismert
fizikai jellemz6k meghatarozasa.

- Szamitogépes folyamatiranyitds, ami magaban foglalja a képfeldolgozas
novényhazi és szaritasi alkalmazasat, és mindségbiztositasi problémak megoldasahoz
kapcsolodnak.

- Szolaris termikus rendszerek héatviteli és aramlastani problémainak elméleti és
kisérleti vizsgalata.

- Zoldségfélék és gylimolesok szaritasakor fellépd hoé- és anyagtranszport
elméleti €s kisérleti vizsgalata (anyagi egyiitthatok meghatarozasa).
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2. Szent Istvan Egyetem, Fizika és Automatizalasi Tanszékén (Budapest)
kiterjedt ¢és nemzetkdzileg is figyelemreméltd kutatdsokat végeznek kiilfoldi
partnerekkel, fizika és automatizalas teriiletén. Fizikai modszerekkel vizsgaljak a
kiilonboz6 terményeket, nyersanyagokat és ¢lelmiszereket:

- A reologiai paramétereket / SMS precizids penetrométerrel.

- A hang ¢és ultrahang reflexiot és transzmissziot részben sajat fejlesztésii
berendezéssel.

- A szinjellemzdket reflexids transzmisszids spektrokoloriméterrel.

- A hovezetd képességet sajat fejlesztésii mérdberendezéssel (elsdsorban
paradicsom és almapiiré vizsgalatat).

- A villamos jellemzéket RLC-mérdvel nedvességtartalom, érettség, utdérés
tarolhatosag, besugarzottsag és szarazsagtiirés mérésre.

A tanszék munkdjanak egyik kiemelkedd része a sajat miiszerfejlesztés a vizsgalt
anyagok mindségi jellemzdéinek meghatarozasara, amelyek alapvetd jellemzdje, hogy
ezek gyorsak és roncsolasmentesek, pl.:

- mikroszamitogépes penetrométer

- rezonancia frekvenciamérd

- nedvességtartalommeérd berendezés

- szamitogépes latorendszer €s képfeldolgozas vizsgalatara hazai €s nemzetkdzi

egylttmikddéssel épitett mérdrendszer.
A miszerfejlesztés teriiletén végzett munkajukbol kiemelnék egy miiszerijdonsagot a
hordozhaté gylimélcs-keménységmérd miiszert. Ez a keménység gyors és kvazi
roncsolasmentes mérésére alkalmas, elektronikus penetrométer, vezérld és értékeld
szoftverrel. A miszert sikeresen alkalmazzak a gylimdlcs, z6ldség keménységének,
érettségének, tarolas kozbeni mindségvaltozasanak jellemzésére.

A tansz¢ék munkaja az agro- és élelmiszerfizika teriiletére terjed ki és a kutatasok
elsddlegesen gyakorlati problémak megoldasara irdnyulnak.

3. A Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Mezégazdasagtudomanyi Karan
(Mosonmagyarévar) eredményes agro- és élelmiszerfizikai kutatasokat végeznek.

A) Az Agrarmiiszaki, Elelmiszeripari és Kornyezettechnikai Intézetben az alabbi
fobb eredmények sziilettek:

- Talajfizika teriiletén a kutatasok arra iranyultak, hogy a talaj és a miiveld
eszkdz kapcsolatat modellezik és a kapott eredményeket Miinchenben a vilag egyik
legkorszeriibb  talajvalyujaban  ellendrizték.  Eredményeikkel a  jovoben a
ndvénytermesztési technologiak talajfizika adatbazisanak bovitését tervezik megoldani.

- Héfizikai kutatasok a bioldgia anyagokban lejatszodo ho- €s anyagtranszportok
vizsgalatara iranyulnak. E munka keretében a nem szimmetrikus egyedek (pl. gabona
magvak) szaradasanal az egyidejii ho- és anyagaramokat modellezték és megoldottak
annak ellen6rzését is. Modszert dolgoztak ki a térfogatvaltozasi fliggvények
meghatdrozasara. Vizsgaltdk a felilleti homérsékletvaltozds mérését és a
stirtiségdetektalast.

- A jovében olyan modellrendszert terveznek kidolgozni, ahol a kémiai
potencialt hasznaljak a stiriség-gradiens helyett.
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- Elelmiszerfizikai kutatasok teriiletén az éleszt6fajok szaradasi tulajdonsagait
vizsgaltak. A kutatasok eredményei arra utalnak, hogy a szorpcios izotermakbol szamolt
kotési energiak 1ényegesen kisebbnek adodtak, mint a kdzvetleniil mért adatok; ezt mas
modszerrel kivanjak ellendrizni.

B) A Fizikai Tanszéken két modszerrel végeznek kutatasokat az élelmiszerfizika
terliletén nemzetkozi egylittmiikodés keretében ¢és figyelemre méltd tudomanyos
eredményeket értek el.

- Fotoakusztikus modszert alkalmaznak, ami nem igényel mintael6készitést és
vegyszert, olcsd és gyors. A modszer nyujtotta elonyoket kihasznalva, els6sorban por
alak élelmiszeripari alapanyagokkal és élelmiszerekkel kapcsolatosan végeztek
vizsgalatokat ultraibolya és lathat6 spektrum tartomanyban.

Ezzel a méréssel lehetdség van az oxidacid mértékének, ill. a peroxid-érték
meghatérozdsdra. Osszehasonlitd vizsgalatokat végeztek infravords technikékat, diffiz
reflexioés modszert és hagyomanyos kémiai analizist alkalmazva.

Etkezési olajoknal (pl. safrany-olajnal) vizsgaltik az oxidaciot, a termikus
stresszt, ami jelent6s mindségi romlassal jar.

- Optothermal Window (OW) modszert vezettek be, amely kivaloan alkalmas
gélek, kocsonyas anyagok, kendcsok, krémek, siiritmények mérésére. E moddszert
alkalmaztdk a nyerstej laktoztartalmanak és a vordsborok Osszpolifenol tartalmanak
meghatarozasara.

A jovében tejipari termékek mindségvizsgalatat a poralaki élelmiszerek
hamisitasanak analitikai vizsgalatat tervezik.

4. A Szegedi Tudomanyegyetem, Szegedi Elelmiszeripari Féiskolai Karan
harom f6 iranyban folytak és folynak élelmiszerfizikai vizsgalatok.

- A szinmérések teriiletén:

Osszeallitottak kiilonbozo évjaratti €s mindségli fliszerpaprika 6rlemények €s durum
tésztak darai szinkoordinatainak adatbazisat €s javaslatot tettek az egyes szinmindségi
osztalyok etalon értékeire. Javaslatot dolgoztak ki libamdj szinmérési modszerére, a
harom szinosztaly etalon értékeinek megadasara. Meghataroztak az érlelt sajtok
jellemzo szinkoordinatajat meghatarozo regresszios egyenlet alakjat. A jovoben tervezik
a szin és egyéb mindségi paraméterek kapcsolatanak vizsgélatat a fenti mintaknal.

- A reoldgiai vizsgalatok teriiletén tanulmanyoztdk a reolégiai jellemzok
valtozasat a sugarkezelés és a hokezelés alkalmazasakor. Tovabba javaslatot tettek
¢élelmiszeripari termékeknél az optimalis konzisztencia jellemzok kialakitasara a mért
mindsitd paraméterek alapjan. A jovoben folytatjak az élelmiszereknél a konzisztencia
tényezoket befolyasold tényezok €s a technologiai hatasok kozotti kapcsolat feltarasat.

- A termolumineszcencia modszert sikeresen alkalmaztak tejfehérje-
koncentratumnal ¢€s kiilonbozé fiiszereknél az ionizald besugarzas kimutatasara az
elnyelt gamma dozis és a tarolasi id6 fiiggvényében. E modszerrel résztvettek tobb az
eurdpai nemzetkdzi szabvanyt el6készitd korvizsgalatban, amit 1996-ban elfogadtak és
2000-ben megtortént annak hazai adaptalasa is. A jovében a kiilonbozo
¢élelmiszertartdsitasi  eljardsok  Osszehasonlité  vizsgalatat tervezik. Elséként a
fiiszerpaprikanal a telitett géz és az ionizald kezelés hatdsanak komplex kimutatasat
vizsgaljak.
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Orémmel vettilk, hogy a Szekcionk munkaja bekapcsolodtak ellenérzé és
mindsitd intézetek is. Igy nekik is természetesen helyt adunk a beszamoloban.

5. A Fogyasztévédelmi Fofeliigyeloségen Budapesten az Elelmiszer- és
Vegyipari Laboratorium keretében folynak élelmiszerfizikai vizsgalatok és kutatasok.
Vizsgalataik a kiilonboz6 szabvanyok és a Magyar Elelmiszerkonyvben megadott
iranyelvek szerint torténnek. Nehézséget jelent az analitikai modszerek alkalmazasanal
az érvényes szabvanyok korlatozott hasznalhatosaga.

- A szabvanyok sok esetben nem illeszkednek egymashoz és az adott
laboratdrium felszereltségéhez.

- Késve kovetik a tudomanyos és technikai fejlédést (tul hosszi az az idd,
amikorra egy modszer szabvannya valik.

- Nagymiszeres méréseknél a szabvany nem lehet elég részletes.

Mivel a Féfeliigyel6ség munkaja hatosagi vizsgalatot jelent; ez azt jelenti, hogy csak
olyan vizsgalati modszer hasznalhato, ami garantaltan j6 eredményt ad. Az
alkalmazhat6 vizsgalatokat korvizsgalatok erdsitik meg €s ez szigorubb kovetelményt
jelent, mint amit az Elelmiszerkonyv eléir. Az alkalmazott vizsgalati modszereik koziil
kiemelném a gamma-spektroszkdpiai €s atomspektroszkopiai modszereket, amelyekhez
kutatasi jellegli feladatokat is meg kell oldaniuk, pl.: azadszorpciobdl eredd hibak és
kikiiszobolésiik, valamint az atomspektroszkopiai modszerek dsszehasonlitasa.

A gyakorlat igényeinek megfeleléen folyamatos méré-modszerfejlesztést is
végeznek. Ezek koziil kiemelkedd:

- a mikrohullamu roncsolastechnika és

- a termolumineszcencia (TL) modszerek.

Meg kell jegyezni, hogy 2000-ben a Fofeliigyeloség a TL-modszerhez egy uj
HARSHAW 3500 TLD mérérendszert vasarolt az élelmiszerek besugarzottsaganak a
kimutatasara. A TL-modszert, ill. berendezést a Szegedi Elelmiszeripari Féiskolanak e
teriileten elért eredményei és tapasztalatai alapjan az e mddszerre elfogadott szabvany
alapjan allitottak be.

6. A MERTCONTORL Rt. Vegyi Féosztilyan beliil az Elelmiszeripari
Termékvizsgald csoport végez akkreditalt élelmiszermindsitési tevékenységet.

E tevékenység elsGsorban import élelmiszerek vizsgalatat és mindsitését jelenti,
tovabba itt végzik a Kivald magyar élelmiszerek mindségének utoellenérzését (a FVM
Magyar Kozosségi Agrarmarketing Centrum Kht. Megbizasa alapjan).

Az ¢lelmiszermindsités fontosabb altalanos szempontjai, ill. céljai:

- ¢élelmiszerbiztonsag (mikrobioldgiai, toxikus szennyezettség)

- élvezeti érték (érzékszervi tulajdonsagok) vizsgalata.

Ehhez alkalmazott analitikai moddszerek fizikai, fizikai-kémiai és kémiai
jellegiiek, amelyek az alabbi méro- ill. vizsgalati modszereket alkalmazzak:

- refraktometria

- gazkromatografia

- polarimetria

- potenciometria

- spektrofotometria (UV/VIS, IR)
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- rontegenfluoreszcencia, spektrofotometria

- szinmérés

- mikroszkopia

A fizikai jellegii modszerek alkalmaztak és alkalmaznak pl. cukor, lekvar, méz,
fliszerek, sajtok, gliikkozinolat-tartalom vizsgalatanal. A Féosztaly jovObeni tervei és
feladatai kozott kiemelt helyet foglalnak el a kiilonleges vizsgalatok az
¢élelmiszerhonositas tertiletérol.

A fent bemutatott anyag, az “eredménycsokor” azt mutatja, hogy a hazai agro- és
élelmiszerfizikai kutatdsok az agrarium természete szerint széles kiterjedésiiek és
eredményeikkel elsésorban a gyakorlat igényeit szolgaljak és helyiink a tobbi Szekcio
eredményeit tekintve, a biofizikai “hataran” van, de reméljiik, hogy azon beliil.

KISPETER JOZSEF
az Agro- és Elelmiszerfizikai Szekcio elndke

UJ IRANYOK A SEMMELWEIS EGYETEM
BIOFIZIKAI ES SUGARBIOLOGIAI
INTEZETENEK MUNKAJABAN.

Oktaté munka:

Az Intézetnek az elmult idGszakban sikeriilt megtartania korabban kialakult
helyzetét az Egyetem curriculumaban: 1. év 1. szemeszter: heti 2.5 ora eldadas, 2.5 ora
laboratoriumi gyakorlat; II. szemeszter: heti 2 6ra eldadas, 2.5 o6ra laboratdriumi
gyakorlat. Az Egyetemen beliil kedvezden valtozott az Intézet gazdasagi helyzete.
Megallapitast nyert az intézet alulfinanszirozottsaga és a tdmogatas az oktatasi feladatok
mértékének megfelelden alakult. Az egészségiigyi felsGoktatasban betdltdtt szerepiink
szempontjabol kedvezd fejlédési irdny az egyetemi klinikakkal valdé kapcsolatok
erdsddése. Klinikus kollégak tobben is részt vesznek az 1. éves tantermi el6addsokban
egy-egy orvosi fizikai mdodszerek gyakorlati alkalmazasat bemutatd anyaggal, és ez a
kezdeményezés minden oldalrol igen pozitiv véleményeket valt ki. Ugyancsak
orvendetes az, hogy klinikusok altal szerkesztett szakkonyvek esetén az Intézet felkérést
kap a fizikai alapokat targyald fejezetek megirasara, ill. a szakképzés, tovabbképzés
tanfolyamaiban eldadoként szerepelnek az Intézet munkatarsai. Az Intézet kapcsolatai
kedvezden alakultak a tobbi hazai egészségiigyi felsdoktatasi intézménnyel is, jelenleg
két hazai tankdnyv is késziiloben van kozos szerkesztésben a tobbi hazai egyetem
partnerintézeteinek képviseldivel.
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Tudomanyos kutatas:

Az elmult években hatarozottan er6sddott az intézet tudomanyos aktivitasa, ami
a megjelent (¢és elfogadott) publikaciok szamaban ¢€s szinvonaldaban is megmutatkozik
(44 cikk, IF: 83.297). A beszamolasi idészakban egy Silicon Graphics munkaallomas
keriilt telepitésre és megindult a molekularis modellezés elsdsorban a fehérje
konformacids problémak kisérleti vizsgalata soran nyert eredmények értelmezésére. A
futd programokat eddig szerkezet-meghatarozasra, molekularis dinamika és
elektrosztatikus tér-szamitasokra alkalmaztuk. Az igy nyert eredményekbdl mar tobb
szinvonalas publikacid is megjelent. A szamitogépes megkozelitést jol fel lehetne
hasznalni az Intézetben foly6 liposzomas kutatas témakban is, azonban ehhez (ember és
memoria) kapacitas jelentds novelésére lenne sziikség. Kisérleti vonalon emlitést
érdemel az ESR késziilék alkalmazhatosaganak kiterjesztése a mintatér hémérsékleti
stabilizalasanak megoldasaval, ami jelentés intézeti raforditassal megvalosult. Palyazati
tamogatas révén miszerfejlesztés tortént a fehérjeszerkezet-vizsgalatban hasznalt nagy
nyomasu mérdcellak terén is, az 10 lehetéség 7 kbar nyomasig teszi lehetové
fluoreszcencia-spektroszkopiai mérések elvégzését.

Az Intézet munkatarsai tevékenyen segitik az MBFT megmozdulésait, harom
Szekcid elnokét ill. titkarait adjak, jelentds szamban részt vesznek a tudomanyos
rendezvényeken, képviselik a Tarsasagot az MTA és a MTESZ forumain.

FIDY JUDIT

intézetigazgatd

AZ OSSKI UJ SZERVEZETI HELYZETEROL ES MUNKAJAROL

Uj szervezetben

A Magyar Koztarsasag 1997. évi CXLVI. torvényében modositotta az Allami
Népegészségiigyi ¢s Tisztiorvosi Szolgalatrol szolo 1991. évi térvényt, megszint az
Orszagos Népegészségiigyi Kozpont. A szaktarca még 1997-ben elrendelte a Fodor
Jozsef Orszagos Kozegészségiigyi Kozpont ( tovabbiakban: OKK ) és a Johan Béla
Orszagos Epidemioldgiai Kozpont ( tovabbiakban: OEK ) megalapitasat. Ennek az
integralasnak a keretében valt az OSSKI az OKK egyik intézetévé 1998 januar 1 -t6l.*

A kozpontok gazdasagilag kozvetleniill az Orszagos Tisztif6orvosi Hivatal
irdnyitdsa ald keriiltek. Az OKK életre hivasat kezdeményezdk az OKK vezetdivel
egyetértésben ugy itélik meg, hogy a jelenlegi forma alkalmas a kdzegészségiigy
tertiletén a tudomany és a technika leglijabb eredményeinek megfeleléen leginkabb

* Epiiletérdl (volt Torley Kastély) kép a 118. oldalon.
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fejlesztendd teriiletek felismerésére, ezek kiemelt fejlesztésének biztositasara , illetve
képes egy gazdasigosabb, Osszehangolt szakmai miikodéssel, az ANTSZ torvény
koncepcidjanak megfelelden beilleszkedni az ANTSZ szervezetébe és a 1étrejott
kivételesen nagy szellemi kapacitas révén képes a korabbinal sokkal hatékonyabban
elésegiteni az ANTSZ koncepcid megvaldsitasat.

Igazgaté Foorvos
Igazgaté helyettesek

- " .
Igazgatiosag Sugarvédelmi
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Szolgalat
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Az Orszagos ,, Frédéric Joliot-Curie” Sugdrbiologiai és Sugaregészségiigyi Kutato Intézet
szervezelti felépitése
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Az OKK - OSSKI tevékenységi teriiletei.

Szakmai médszertani iranyitas

« szakiranyitast végez a sugarveszélyes munkahelyen dolgozé alkalmazas eldtti és id6-
szakos orvosi vizsgalata, valamint a specidlis sugaregészségiigyi laboratoriumi
vizsgalatok teriiletén,

 vizsgalatokat végez a bioszféra radioaktiv szennyezettségének mérésére, annak
valtozasaira és egészségiigyi kihatasaira vonatkozodan, kiilonds tekintettel a hazai
energia programra,

» orszagos nyilvantartast vezet az ionizald sugarzast alkalmazd munkahelyekrdl az
engedélyezési hatarozatok alapjan,

* vizsgalatokat végez a radioaktiv hulladékok biztonsagos tarolasanak és elhelyezésének
érdekében,

* kozremilkodik a sugarbiologiai hatasok és a radionuklidok, az ionizal6 és nemionizald
sugarzas orvosi, allatorvosi, ipari és mezégazdasagi hasznositasanak érdekében,

» miikodési kdrében hozzajarul meghatarozott honvédelmi és polgari védelmi feladatok
végrehajtasahoz,

* végrehajtja az 1996. évi CXVI. Atomenergiar6l szo6lo, valamint az 1997. évi CLIV.
Egészségiigyrél szolo torvények vonatkozd sugaregészségligyi ¢és sugarvédelmi
feladatait.

Szakértoi, szaktanacsadoi tevékenység

« allando készenléti szolgalatot tart fenn a rendkiviili események elharitasanak szakmai
tamogatasara,

e kozremikodik a nuklearis baleset-elharitds, informaciocsere szakteriileteken
megvalosuld EU projectben,

« adatokat €s szakvéleményeket szolgaltat nuklearis veszélyhelyzet esetén a Nuklearis
baleset-elhéritasi Kozpont részére,

* szakvéleményt nytjt az EiM OAB, OTH és egy¢b kozponti allamigazgatdsagi szervek
fele,

» kozremiikddik sugaregészségiigyi jogszabalyok eldkészitésében, illetve véleményezi
azokat,

» elvégzi radioaktiv anyagot tartalmazo, vagy ionizaldé és nem-ionizald sugarzast
kibocsatd berendezések, késziilékek ¢s védo eszkozok vizsgalatat, szakvéleményezését a
sugarvédelmi mindsitéshez,

* elvégzi az import élelmiszerek kozegészségligyi mindsitéséhez sziikséges radioldgiai
vizsgalatokat,

* sugaregészségiigyi szakvéleményeket készit az orvosi terapias sugaras berendezések,
ipari besugarzok, a nuklearis fiitGanyag ciklushoz tartozo létesitmények hatosagi
tervbiralasahoz és hatdsagi izembe helyezéséhez,

o elvégzi a radioaktiv hulladékok kezelésével kapcsolatos tevékenységek és
engedélyezési folyamatok szakmai biralatat,

« szaktanacsadoi tevékenységet végez az orvosi és allatorvosi sugar-és izotopalkalmazas
teriiletén,
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* kidolgozza a sugarartalmak megel6zésének modszereit €s javaslatokat tesz a sziikséges
intézkedésekre.

Tudomanyos kutatas

Szakteriiletén tudomanyos kutatasokat végez.

* vizsgélja az ionizald és nem ionizald sugarzas bioldgiai hatasait,

» modelleket és eljarasokat dolgoz ki a népesség mesterséges ¢és természetes radioaktiv
forrasokbol szarmazé sugarterhelésének becsléséhez,

+ elemzi a foglalkozds eredetli és az orvosi sugaralkalmazasbol szarmazo
sugarterheléseket,

* tanulmanyozza a lakossagi, foglalkozasi, orvosi, civilizacios és kornyezeti
sugarterhelések forrasait, nagysagat, egészségre kifejtett hatdsait és ésszerii
csokkentésének lehetdségeit,

* tanulmanyozza az ipari, orvosi €s egyéb sugaras technologiakkal foglalkozo személyek
morbiditasi és mortalitasi viszonyait.

Szakmai képzés, tovabbképzés

* kdzremiikodik a Semmelweis Egyetem Munka-¢és Kornyezetegészségtani Tanszéke, a
DOTE Népegészségiigyi Foiskola ¢és mas felsdoktatasi intézmény oktatasi,
tovabbképzési programjaban,

» meghatarozott terv szerint egyéni tovabbképzeési lehetoséget biztosit a kozegészségiigy
barmely teriiletén dolgozo6 szakemberek szamara,

* kozremiikddik nemzetkdézi tudomanyos és szakmai szervezetek tovabbképzési
program-jaiban.

Gyakorlati tevékenység és szolgaltatasok miikodtetése

» iranyitja, koordindlja ¢és mikodteti az Egészségligyi Radiologiai Mérd- és
Adatszolgaltatd Héalozat (ERMAH), a Hatdsagi Kornyezeti Sugarvédelmi Ellendérzo
Rendszer (HAKSER) ¢és az Orszagos Kornyezeti Sugarvédelmi Ellenérzé Rendszer
(OKSER) Informacios kdzpontjat,

« részt vesz az Orszagos Nuklearis Baleset-elhdritisi Rendszer Agazati Informacios
Koézpont feladatainak ellatasaban,

» miikddteti a Sugaregészségiigyi Készenléti Szolgalatot,

» szakmai tanacsadast, véleményezést és informacio-adast biztosit kiillonbozo
szervezeteknek és lakossagi megkeresésekre,

» szakmai tandcsadast és feliilvizsgalatot végez a diagnosztikai és terapids céli
radiofarmakonok eléallitasaval és klinikai alkalmazasaval, ezek minéségbiztositasaval
kapcsolatban,

* szakmai tanacsadast és fellilvizsgalatot végez sugarsterilizalt gyogyaszati eszkozok és
egészségiigyi cikkek mindségbiztositasaval kapcsolatban,

* részt vesz a sugarbalesetek orvosi ellatasaban diagnosztikai modszerekkel és terapids
eljarasokra vonatkozo6 konzilium biztositasaval,

» miikddteti az Orszagos Személyi Dozimetriai Szolgalatot.
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Nemzetkozi tevékenység

» Tevékenyen részt vesz és széleskorli kapcsolatokat tart fenn nemzetk6zi tudomanyos (
ESRB, UIR, EANM stb.), szakmai ( ICRP, ICNIRP stb. ), kormanykdzi ( WHO, OECD,
EUC, TAEA, NATO, UNSCEAR, stb. ) szervezetekkel a szakteriiletét érint6 feladatok
kidolgozasaban.

KOTELES GYORGY
igazgato féorvos

A MOBIL RADI()TELEFQNOK SUGAREGESZSEGUQY;
KERDESEINEK KUTATASA AZ OSSKI NEM-IONIZALO
SUGARZASOK OSZTALYAN

A mobil telefon terjedése a radiofrekvencids (RF) sugarzasok egészségre
gyakorolt hatasainak vizsgalatat és értékelését, hosszabb tavon is sziikségessé teszik.
Hazankban jelenleg tobb mint 3.5 millidan hasznaljak. A kérdéssel feleldsen foglalkozo
tudomanyos forumok és nemzetkdzi szervezetek (WHO, International Commission on
Non-Ionising Radiation Protection, ICNIRP) megfogalmaztak a tényleges feladatokat és
azokat a teriileteket, amelyek tovabbi kutatasokat igényelnek. Megallapithato, hogy a
mobil telefon bazisallomasokbdl eredd expozicid messze alatta marad a megengedhetd
hatarértékeknek. A mobil kézitelefonokbol az embert —elsdsorban a fejet- érd, RF
sugarzas, lokalisan, akar az eldirt egészségiigyi hatarértékeket is meghaladhatja.

A WHO allasfoglalasa szerint is a mobil telefonok oriasi elterjedése ujszerti
kozegészségiigyi kérdéseket vet fel, ugyanis a nagy érintett populacié miatt egy
viszonylag kis egészségi kockazat is kdvetkezményekkel jarhat. A WHO és az Eurdpa
Tanacs is - kelld ismeretek hidnydban - a kérdés elévigyazatos kezelését
(., precautionary approach”) vetette fel. Tovabbi vita alatt allo kérdés az ionizald
sugarzasoknal elfogadott, un. ALARA (As Low As Reasonable Achievable) vagyis, "Az
ésszeriien elérheté legalacsonyabb sugarzasi szint" elv alkalmazasa. A WHO csak
akkor alkalmazna ezt az elvet, ha azt dozis-hatas Osszefliggéssel alatamasztjak, illetve
feltételezhetd, hogy akarmilyen kis dozis is egészségkarositd hatassal jarhat. Ezt
azonban neheziti, hogy egy bizonyos dozisnal nagyobb sugarzas mar héhatast okoz, ami
elfedhet mas kolcsonhatasokat.

A nemzetkdzi és EU szabalyozas ¢és szabvanyositds nem teljes. A
szabvanyositasok folyamatban vannak, de sok teriileten nincs egyetértés sem a
szakemberek, sem az EU orszagai kozott. A szabalyozési, szabvanyositdsi munkat
neheziti, hogy szamos esetben a technikai, ipari elérehaladds megelézte az
egészségligyi, kornyezetvédelmi megfontolasokat. Tovabbi probléma, hogy a nem-
ionizald sugarzasok, a civilizalt tarsadalomban nem kiiszobolheték ki. A lakossag
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expozicidja varhatéan novekedni fog, akar az eddigi trendeket, akar a jovore vonatkozo
fejlesztési terveket tekintjiik.

Kutatasok az OSSKI-ban

Az elmult évek soran nemzetkozi és EU projektekben vettiink részt a mobil
telefonok egészségiigyi hatdsainak vizsgalatara: Az egyik az EU-IV keretprogramon
beliil dozimetriai kérdésekkel foglalkozott: CEPHOS: Cellular Phone Standardisation, a
cellularis telefonrendszerek szabvanyositisa A projektben vizsgaltuk a 900 MHz
frekvenciaji GSM radidtelefon altal kibocsatott sugarzas eloszlasat a fejfantomban és
kortilotte.
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GSM mobil kézi telefon sugdrzdasi karakterisztikdja kihtizott és betolt antenndval.

A mérések léptetémotoros forgato padon torténtek 2 W teljesitmény esetén, optikai szallal csatolt
térerdsségmérdkkel az OSSKI mérélaboratoriumaban. A sugarzo késziilék a mérékor kozepén allt, a lap
sikjabol Z iranyba mutato, sugarzo antenndval. Mérések: A) szabad térben, B) fejfantommal. A
mobiltelefon sugarzasi karakterisztikdja a fejfantom jelenlétében jelentésen megvaltozik. A kisugarzott RF
teljesitménynek tobb mint fele elnyelddik és a tér aszimmetrikussa valik.

Részt vettiink a COST 244bis “Biomedical effects of electromagnetic fields”
cimii EU kutatasi programban. Ot erurépai orszaggal (Ausztria, Belgium, Franciaorszag,
Németorszag, Svédorszag) egylitmiikodésben 0sszehangolt mérési sorozatot inditottunk
meghatarozasara. A mérési eredmények k6zos adatbazisba keriilése és értékelése utan
jelentés késziilt az EU-nak és a WHO-nak. Brit-Magyar egyiitmi{ikddés keretében mérési
modszereket dolgoztunk ki a mobil radiotelefonok fejben elnyelt sugarzasanak
meghatarozdsara. A Miiszai Fizikai és Anyagtuidomanyi Kutatdé Intézettel kdzosen
kifejlesztett dozisméré (SAR) szondankat az angliai laboratériummal kozosen
teszteltiik.
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Hazai ETT programban a ,, Mobil telefonok radiofrekvencias sugarzdsa kézponti
idegrendszeri hatasainak vizsgalata elektrofiziologidas modszerekkel” cimii projektben
elokisérletek torténtek a rovid idejii memoriara és a motoros reakcioidére gyakorolt
hatas vizsgalatara. Vizsgalatainkban tapasztaltuk, hogy a besugarzas, hatassal volt a
motoros feladatfliggd reakcididére. Az eldkisérletek alapjan megallapitottuk, hogy a
normal reakci6idé és a feladatfiiggd reakcididd expozicid utani valtozasanak idobeli
lefolyasat is vizsgalni kell.

Ugyancsak ETT programon beliil modszert allitottak be perfuzids patkany tobozmirigy
szervkultira melatonin termelésének in vitro nyomonkdvetésére radioimmunoassay
modszerrel. Vizsgaltuk a magneses tér hatasat a melatonin szekréciora.

Wistar patkanyokon vizsgaltuk a 900 és 1800 MHz-es GSM radidtelefon
sugarzas hatasat az allatok melatonin és fehérje szintézisére. 1800 MHz-nél a melatonin
szintézist és az allatok agyanak fehérje szintézisét nem befolyasolta a napi 2 6ras, GSM
modulalt radidfrekvencias sugarzas, a maj fehérjeszintézisben azonban szignifikans
emelkedés volt tapasztalhato. A 900 MHz-es eredmények még feldolgozas alatt allnak.

Az Osztaly munkatarsai: Thurdéczy Gyorgy, Bakos Jozsef, Janossy Gabor,
Kubinyi Gyorgyi, Nagy Noémi, Salamon Zsuzsanna, Somosy Zoltan és Szabd D.
Laszl0.

Publikaciok:

- Thuroczy Gy: Radiation: a serious challenge for the mobile industry , QSDG ,
Vol.2. No.4., pp 26-31, 2000

- Thuroczy G., Janossy G., Nagy N.: Radiofrerquency (RF) Exposure of Mobile
Communications in Hungary and Evaluation Relevant to EU and National Standard:
Base Stations and Handy Devices, in: Klauenberg.B.J. and Miklavcic D. (ed):
Radiofrequency Radiation Dosimetry and Its Relationship to the Biological Effects of
Electromagnetic Fields, NATO-ARW Seires, Kluwer Academic Publishers, 2000 pp.
531-539.

- Thuréczy G., Kubinyi Gy., Sinay H., Bakos J., Sipos K., Léndrt A., Szab6 L.D.:
Human Electrophysiological Studies on Influence of RF Exposure Emitted by GSM
Cellular Phones, in: F.Bersani (ed): Electricity and Magnetism in Biology and
Medicine, Plenum Press pp 721-724, 1999

-Kellényi L., Thuroczy Gy., Faludy B., Lénard L.: Effects of Mobile GSM
Radiotelephone Exposure on the Auditory Brainstem Response (ABR), Neurobiology
Vol.7(1) pp. 79-81, 1999

- Kubinyi Gy., Thuroczy G., Sinay H. and Szabo L.D.: Magnetic Field and Initial
Phase of the Protein Synthesis in Newborn and Adult Mice, Electro- and
Magnetobiology vol. 17(2), pp 161-169, 1998

-.Elekes E., Thuroczy G. and Szabo L.D.: Effects on the Immune System of Mice
Exposed Chronically to 50 Hz Amplitude Modulated 2.45 GHz Microwaves,
Bioelectromagnetics, Vol.17. pp.246-248, 1996

- Kubinyi G., Thuroczy G., Bakos J., Sinay H. and Szabo L.D.: Effect of
Continuous wave and Amplitude Modulated 2.45 GHz Microwave Radiation on the
Liver and Brain Aminoacyl-tRNA Synthetases of in utero Exposed mice,
Bioelectromagnetics, Vol.17., pp.497-503, 1996
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- Kittel A., Siklés L., Thuréczy G. and Somosy Z.: Qualitative Enzyme
Histochemistry and Microanalysis Reveals Changes in Ultrastructural Distribution of
Calcium and Calcium Activated ATPases after Microwave Irradiation of Medial
Habenula, Acta Neurophatologia, Vol 92: 362-368, 1996

- Thuroczy G., G.Kubinyi, N.Nagy, L.D.Szabo: Measurements of Visual Evoked
Potentials (VEP) and Brain Electrical Activity (EEG) after GSM-type Modulated
Microwave Exposure on Rats,, Advanced Computational Applied Electromagnetics,
Vol.9., pp. 384-395, 1995.

- Thuroczy G., Bakos J., Szabo L.D.: Practical Considerations in
Bioelectromagnetic Dosimetry: SAR Measurements of RF and Microwave Exposure in
Animal Models related to Mobile Phones, in: D.Simunic (ed): Methods for Exposure
Assesment related to Standards Design and Quality Control of Laboratory Experiments,
COST 244 Transactions, Brussels DG XIII, pp. 104-110, 1995

- Thuroczy G., Kubinyi G., Bodo M., Bakos J. and Szabo L.D.: Simultaneous
Response of Brain Electrical Activity (EEG) and Cerebral Circulation (REG) to
Microwave Exposure in Rats, Reviews on Environmental Health, Vol.10., No.2., pp:
135-148, 1994.

THUROCZY GYORGY

BIOFIZIKA ES SZAMITOGEPES BIOLOGIA:
Illinois-i Egyetem, Champaign-Urbana, USA.

A Fulbright 6sztondijnak kdszonhetéen, 2001. év els6 felében alkalmam volt
betekintést nyernem az Egyesiilt Allamok egyik legnagyobb és legtekintélyesebb allami
egyetemén folyo biofizikai kutatasokba. A “betekintés” kifejezést nem a latogatotol
(id6leges munkatarstol) elvarhatd kotelezé szerénység, hanem a lenyligoz6en gazdag
valaszték okan hasznaltam. Amiota a nyolcvanas évek elején elészor kertiltem kdzvetlen
kapcsolatba az ottani biofizikusokkal, a lélegzetelallitd fejlédést sajat magam is
megtapasztalhattam a kutatasi lehet6ségek szamanak és mindségének ugrasszeri
emelkedésében. Mig itthon évtizedeket kell varni egy-egy vidéki egyetemi
nagyberuhazas megvalosulasara (lasd pl. az 1976-ban atadott bioldgiai épiilet torzojat
vagy napjainkban a volt vilagbanki hitellel kapcsolatos beruhazasok sorsat Szegeden),
addig ott gomba modra szaporodnak az 1j, klinkertéglas épiiletek a régiek mellett
(helyett). Ebben a fejlédésben elssorban a géntechnoldgia, a mikroelektronika és a
szamitastechnika a hizo6 4gazat, de ezekkel a beruhdzasokkal a biofizikai kutatasok is
gazdagodnak, és egyben fokozatosan atalakulnak.

A biofizikusok nem egyetlen egyetemi tanszékbe (tanszékcsoportba, karba)
tomoriilnek, hanem csak laza, intézetek kdzotti egységet alkotnak, amely elsésorban az
oktatas (a biofizika multidiszciplinaris jellegének megfeleld) szempontjait veszi
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figyelembe. Ez az oktatési szervezet a ,,Biofizika és Szamitogépes Bioldgia” (Center for
Biophysics and Computational Biology), amelybe mintegy 40 egyetemi tanar sorolhatd
az alaptudomanyok (fizika, kémia, biokémia, molekularis- és Gsszehasonlitd élettan,
sejt- és szerkezeti biologia, ndvénybiologia, mikrobiologia és orvostudomany) és a
miszaki  (vegyészmérndki, biomérnoki ¢és szamitdgépmérnoki) tudomanyok
intézeteibl. Ez a centrum gondot fordit a biofizika megfeleld szinvonala
népszerlsitésére is szeminariumok és tiszteleti eldadasok szervezésével. Hans
Frauenfelder, aki hosszl évtizedekig az egyetem megkiilonboztetett érdemi és tiszteletii
(bio)fizika professzora volt, minden €vben iinnepi eldadast (,,Frauenfelder Lectures”)
szervezhet a varos monumentalis szinhdzaban (Krannert Center). 2001-ben a kitiintetett
eléadd Manfred Eigen, Nobel dijas biofizikus volt Gottingabol. A zsufolt nézotér elotti
eléadas és az azt kovetd kotetlen beszélgetés felemeld €s igazi linnepe volt az egyetemi
oktatoknak, hallgatoknak és a biofizika irant érdeklédést mutato laikusoknak.

A biofizikai kutatasok lehetéségeinek (amelyeket a kutatasi centrumok tudnak
nyujtani az érdekelteknek) és a ténylegesen miivelt témaknak olyan széles a valasztéka,
hogy még egy egyszerii felsorolas is kimeritené a rendelkezésre allo tartalmi és formai
kereteket. Emiatt az alabbi ismertetés sziikségszerlien szubjektiv és a végletekig
leegyszerusitett.

- Beckman Intézet (Pierre Wiltzius). Itt 3 teriileten folynak multi- és
interdiszciplinaris kutatdsok a biologiai intelligencia, az ember és a szamitdgép
kapcsolata valamint a molekularis- €s elektronikus nanoszerkezetek teriiletein.

- Magneses Rezonancia Képalkotas Biologiai és Orvosi Alkalmazasai — kutatasi
centrum (Gregory Miller). A 3 kiemelt teriilet: mikroszkdpikus NMR képalkotas, NMR
jelfeldolgozas és megjelenités, valamint funkcionalis képalkotas és spektroszkopiai
modszerek.

- Biotechnolégiai Centrum (Stanley Maloy). Fébb teriiletek: Osszehasonlito és
funkcionalis genomika (oligonukleotid-szintézis, bioinformatika), fehérjék (szekvencia-
analizis, peptid szintézis ¢és tisztitds, tOmegspektrometria, 2  dimenzios
gélelektroforézis), transzgenikus allatok (embrio fagyasztas és tarolas, transzgenikus
szlrés), immunologia (antitest jelolések, antigén-antitest tisztitas), dramlasi citometria
(fluoreszcencia alapu sejt-szétvalasztas és szamlalas, kinetikai mérések).

- Molekularis Spektroszkopiai Centrum (Antony Crofts, Robert Gennis, Martin
Griibele, John Whitmarsh, Colin Wraight). Elektron- és protontranszfer folyamatok
bioenergetikai (fotoszintetikus, 1égzési) rendszerekben, biomolekuldk struktira-funkcio-
dinamika-energiatérkép Osszefiiggései, biopolimerek (fehérjék) fel-és letekeredése
(folding-unfolding) hémérséklet-ugras modszerével.

- Illinois-i ESR Kutatd Kozpont (Linn Belford és Robert Clarkson). Kiemelt
teriilet a tobbfrekvencidju és nagyfrekvenciaju specialis ESR (ENDOR ¢és ESEEM)
technologia, biopolimerek szerkezeti ¢és dinamikai tulajdonsagainak feltarasa
nagyfrekvencidjl, helyspecifikus spinjelzék alkalmazéaséaval.

- Fluoreszcencia Dinamikai Kutaté Laboratérium (Enrico Gratton). Foébb
teriiletek: 2-fotonos mikroszkopia (a homérséklet és a lipid-Osszetétel hatdsa az
egyrétegli Orids vezikulumokra, 2-fotonos fluoreszcencia mikroszkdpia, nagystiriiségii
lipoprotein  receptorok), ,,pump-probe”  spektroszkopia, fluktuacid korrelacids
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spektroszkopia, ,,stopped-flow” fluorimetria, 2 dimenzios fluoreszcencia élettartam
meghatarozas, foton-vandorlas (szovet-spektroszkopia és tomografikus képalkotas).

- Rontgenkrisztallografiai Laboratorium (Scott Wilson).

- Szuperszamitogép Alkalmazasai - nemzeti kozpont (Dan Reed).

- Tomegspektroszkopiai Kutatdé Laboratorium (Richard Milberg).

- Elméleti Biofizikai Laboratorium (Klaus Schulten). Kiemelt kutatasi teriiletek:
szamitdogépes neurobiologia, nagyon nagy biomolekularis szerkezetek modellezése,
innovativ szamitogépes eljarasok (interaktiv molekularis dinamika), kulcsfontossagu
bioenergetikai fehérjék (fotoszintetikus reakcidcentrum, fénybegyiijté komplex,
bakteriorodpszin, citokrom C oxidaz) milkodése, DNS felismerési és szabalyozasi
folyamatok (fehérje-DNS komplex), a lipid metabolizmus molekularis alapjai (fehérje-
lipid komplexek), sejtek mechanikai tulajdonsagai (titin).

A magyar biofizikusoknak és szervezeteinek (MTA SZBK Biofizikai Intézet,
SZTE Biofizikai Tanszék, SE Biofizikai Intézet) hosszu évekre visszanyuldan kiterjedt
kapcsolatai voltak és vannak az Illinois-i Egyetem szamos intézetével. Ennek
kihasznalasa és apolasa mindannyiunknak lehetdséget és egyben eldnyt is jelent az éles
nemzetkozi versenyben.

MAROTI PETER

A RADIOOKOLOGIA TAVLATAI

., Evszdzadokig azt tanitottik nekiink, hogy csak azt a maradvanyt valljuk hitként,
amit semmilyen kétség nem kezd ki. Mdra ilyen nem maradt, ezért kell a nyitott szemmel
valo hit képességét szisztematikusan helyreallitani” (Polanyi Mihaly)

Hajlamosak vagyunk a szazad- s6t méginkabb az ezredforduldt azonositani a
valtozassal, a fejlodés egy ujabb, teljesebb prognosztizalasaval. Kétségtelen tény, hogy
mint minden tudomany, az 50 éve sziiletett radiodkologia is egyre inkabb
interdiszciplinarissa valik. Kezdetben — ,,child of radiation protection” (Aarkrog 2000) —
a nukledris fegyverkisérletek, majd a nukledris ipart foglalkoztatd kornyezeti mérések
voltak jellemzdek, s a radiodkologia alapelveit azonositottdk a fizika, biologia,
matematika és az okologia alapgondolataival. A nukledris balesetek, mint pl. Khystym
(1957), Windscale (1957), Three Mile Island (1979), Csernobil (1986) fokozottan
felhivtak a figyelmet a radiodkologiai kutatasok fejlesztésére. A radiodkologia ma €16
tudomany, ezt bizonyitja a kozel 450 IUR tag (Radiodkologusok Nemzetkozi
Egyesiilete, [UR), és az évente kozel 160 JER (Journal of Environmental Radioecology)
publikacid.

A radiodkologia ma érvényes alapelvei Ilényegében ember és nem
természetkdzpontuak. Az ember és kornyezete kozotti kolesonhatasokkal, a kiilonbozd

226



lehetséges besugérzasi Utvonalakkal, azok térbeli és iddbeli fiiggésével valamint a
szennyezett teriiletek kezelésével foglalkozik. A vizsgalatok fokuszpontja az emberi
dozisbecslés dozis-hatas modellek alapjan. Ezek a modellrendszerek sokkal inkabb az
ionizald sugarzasok teljesebb tekintetbevételét szorgalmazzak, mint a kornyezeti
szennyezOdések altalanos attekintését. Pedig a radioaktiv szennyezddések is csak egy
fajtajat képezik a kornyezeti artalmaknak, s6t lokalis hatast tekintve Osszemérhetok
egyes kémiai balesetekkel.

Jelenleg a radiodkologiai és az egyéb Okologiai modellek nem kompatibilisek,
sOt szamos esetben a hasonld tudomanyagak kutatéi sem képesek egymas nyelvét
megérteni. Ezért tobben ugy vélik, hogy a kozeledés csak egy kozds Un. standard
bevezetésén alapulhat, amely nem tesz kiilonbséget sievert, mol és egyéb mennyiség
kozott. A standard lehetne pl. a kockazat illetve riziké egysége. A kockazat
bevezetésének kétségtelen elénye az, hogy ekkor a sugarhatds kdnnyen &sszevethetd
mas agensek (pl. vegyi szennyezddés, kozlekedés) karos hatasaival. Hatranya viszont,
hogy a kockazat rendszerint csak sokkal nagyobb bizonytalansaggal mérhetd,
becsiilhetd, mint a sugardozis. Egy bizonytalanul meghatarozhatd, prognosztizalhato
mennyiségre pedig veszélyes alapozni pl. a korlatozasokat. Természetesen mindkét
mennyiség hasznalata megengedhetd, sot megengedett és ezek egymast esetenként
kiegészithetik.

Az ICRP (International Committee on Radiation Protection) jelenlegi
megfogalmazasa, miszerint ha az ember védve van, akkor a flora és a fauna is védve
van, nélkiiloz minden tudomanyos megalapozottsagot. Raadasul ellentétben van a
biodiverzitas megdrzésének elvével, melyet az Osszes tobbi kdrnyezeti szennyezdre
alkalmaznak. Manapsag még nincs elfogadott elv a sugarzastol szarmazd Okologiai
karosodas illetve védettség bizonyitasara. Hianyoznak azok az un. kornyezeti
standardok, melyeket az egyéb tipusu kornyezeti szennyezddésekre alkalmaznak. Ezért
a jovo egyik legfontosabb feladata felallitani a kritikus flora és fauna tipusokat, melyek
standardként szolgalhatnak. Ezen belill kiilonosen érdekes azoknak a mérési
,»pontoknak” a megtalalasa, amelyek a leginkabb sugarérzékenyek ¢és egyben
okologiailag is fontosak, kritikusak. Mintdnak tekinthetd a jelenlegi kutatési projektek
koziil a florara vonatkoz6 OSPAR ajanlas (The Oslo and Paris Convention for the
Protection of Marine Environment of the North-East-Atlantic). Rendkiviil fontos az
ehhez tartoz6 megbizhaté adatbazis létrehozasa, melyek a kdrnyezeti modellezést is
segithetik. Csernobil, mint ¢16 laboratorium ma is értékes eredményeket szolgaltat. De
mas Okoszisztémak, mint pl. a tropusi populacio-egyiittes még feltaratlan. Kiilondsen
Iényeges, hogy a teljes Okoszisztémat ért hatast fel lehessen méri, erre
legalkalmasabbak az un. 6kodozimetriai vizsgalati modszerek lennének. Az el6z6ekben
emlitett mérési ,,pontok” dozis-hatas kapcsolatat ismerve a teljes Okoszisztémara
vonatkoz6 megalapozott kijelentések tehetdk.

Kiilondsen a csernobili balesetet kovetden, a szennyezett teriiletek helyreallitasa
soran szamos esetben megmutatkozott a radiodkologusok, sugarvédészek és a
végrehajto szervezetek kototti kommunikacios zavar. Mivel a radiodkologia altalaban az
energiatermeléshez, azon belill is elsésorban a nukledris iparhoz kotédik a fejlesztési
irinynak is kovetni kell az ipari igényeket. Ennek kapcsan elkeriilhetetlenné valt a
fejlédés vonalanak kiszélesedése is, vilagossa valt a tarsadalomtudoményok
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(kdzgazdasagtan, pszichologia, politologia) fontossaga. Igy egyértelmii trend a
radiodkologia fliggetlenedése a sziiken vett sugarvédelemtdl és a sugarfizikatol.

A radiodkologusok jelentés része egyetért, s6t szorgalmazza a
tarsadalomtudomanyok eredményeinek integralodasat a radiookologiaba. Valdjaban, bar
a gazdasagi megkozelités kétségteleniil segiti a kiilonboz6 kockazatokat kezeld
tarsadalmi koordinaciot, el kell ismerni, hogy ezt nem tanacsos az ALARA-elv barmely
gyakorlati megvaldsitasanak kdzponti elemévé tenni. A gyakorlati megvalositasnak egy
olyan szoros kapcsolatrendszer fel¢ kell iranyulnia, amely Osszekoti a tudomanyos
ismereteket, a gazdasagi logikat, valamint egy sokkal pragmatikusabb, a gyakorlatot és a
kiilonboz6 dontéshelyzeteket is adaptald megkdzelitést.

Nehéz lenne egyértelmiien meghatarozni hogy merre tart a radiodkologia. Hogy
képes-e Onallésagat megtartva még évtizedeken at fejlddni, vagy részben
segédtudomanyava valik-e mas divatosabb tudomanyteriileteknek, mint pl. a
biogeokémianak. Az mindenesetre tény, hogy a populacio-egyiittesek Okologiai
szemléletll vizsgalata azonos a kornyezet él6lényeken keresztiil  torténd
tanulmanyozasaval. Ez pedig interdiszciplinaris. Ezért kell a nyitott szemmel valo hit
képességét szisztematikusan helyreallitani €s ennek szellemében tovabbdolgozni.
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