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A szerzd ismerteti az Orszagos ,,Frédéric Joliot-Curie” Sugar-
bioldgiai és Sugaregészségiigyi Kutaté Intézet (OSSKI) és a
Magyar Honvédség sugarbiologusainak egyiittmikodését az
Intézet megalakulasat koveto évtizedekben. A kutatasi iranyok
felsorolasa utan emléket is allit a részt vevo szakembereknek.

Bevezetés
Torténelmi hatasok

Megtisztel6 volt a felkérés arra, hogy
a Magyar Tudomany Napja alkalma-
bdél a Magyar Honvédség ,Dr. Rado
Gyorgy” Honvéd Egészségligyi Koz-
pont altal 2011. november 3-an meg-
rendezett tudomanyos {ilésen vazoljam
fel a hazai sugarbioldgiai kutatdsokat,
kiilonos tekintettel az OSSKI és a Ma-
gyar Honvédség kutatd laboratériumi
egyuttmikodésére. Szakmdank torténe-
te ugyanis még szorosabban Osszefiigg
tarsadalmi, politikai vonulatokkal, mint
egyéb tudomanyagaké. A legeslegelsé
felfedezések, mint Rontgen, Becquerel
és a Curie hazasparé els6sorban huma-
nitarius célokat lebegtettek a tuddsok
és a tarsadalom el6tt. Tudomanyagunk
kultartorténetében biiszkék lehetiink
arra, hogy Hégyes Endre volt az, aki az
akkor X-sugarzasnak nevezett jelenség
orvosi-traumatolégiai alkalmazhatdsa-
gat bizonyitotta és a legkorabban leirta,

valamint a sugarbioldgia profétajaként
megjovendolte a sugaras onkoterapiat
[1, 4]. De a kultartorténet tovabbi ese-
meényei is, példaul a természetes és mes-
terséges radioizotopok felfedezése is
azonnal nyilvanvalé gyakorlati alkalma-
zasokat vetitettek eldre.

A védelem nélkiil alkalmazott ioni-
zal6 sugdrzasok hamarosan sulyos kdro-
sodésokat okoztak. Igy mar a XX. szdzad
2-3. évtizedében elkezd8dott a sugarvé-
delem lehetéségeinek kutatasa, ezeknek
a megszervezése muszaki szempontbdl,
példaul az drnyékolt rontgencsovek
eléallitasa, valamint szervezetileg is.
Nemzeti és nemzetkozi sugarvédelmi
bizottsagok alakultak, példaul az Inter-
national Commission on Radiological
Protection - ICRP. Hazank szakembe-
rei igen gyorsan felzarkéztak a korszer
trendekhez, amint az Bisztray-Balku és
munkatarsai konyvébdl kideriil [1, 5, 6,
7,8,9,10, 11, 12].

Majd a vilaghabortik bekapcsoltdk a
katonai, védelmi feladatokat is. Az L. vi-
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1. dbra. Madame Curie katonai mentéautén

laghaboraban kezdték alkalmazni a ka-
tonai traumatolégiaban a réntgensugar-
zast. Maga Madame Curie is jarta katonai
mentdauton a segélyhelyeket a meglehe-
tdsen kezdetleges rontgencsovekkel, hogy
segitsen a diagnosztikdban (1. dbra). A
II. vilaghabort Manhattan-programja és
a hideghaboru reagalasai tjabb és tjabb
feladatokat tiiztek ki. Id6kozben a bio-
légiai kutatasok is felgyorsultak, és ez a
trend azota is egyre intenzivebben folyik.
Mindezek mellé rendel6dott a sugarvé-
delem, a sugaregészségiigy polgari és ka-
tonai érdeklédése, kutatdsa. Igy tortént ez
hazénkban is.

A kutatas iranyai

Igen tanulsagos a sugarbioldgia, sugar-
védelem, sugaregészségiigy f6bb korsza-
kainak és iranyzatainak felvazolasa és a
parhuzamosan felzark6zé civil és kato-
nai kutatasok mellérendelése. Kitiinik
ugyanis, hogy a hazai tudomanypoliti-

kiban hatdrozott cél volt a felzarkdzas,
az egyiitt haladas, s erre a szervezeti és
anyagi feltételeket is biztositottak az ira-
nyit6 hatésagok.

A f6bb iranyok nemzetkozileg a ko-
vetkez6k voltak (I. tdabldzat) [3]. A széles
kort sugarbioldgiai kutatasok a patold-
giai megfigyelésekkel kezddédtek. Ezek
kozott voltak a borsériilések, borégések,
a sugarbetegség f6 tlinetegyiitteseinek —
csontveld-karosodasok, gyomor- és bél-
elvaltozasok, kozponti idegrendszeri és
érelvéltozasok — észlelése. Majd a kiilon-
bozd szervezetek eltérd sugarérzékeny-
ségének megfigyelése.

A sejtbioldgia fejlddésével a figyelem
a sejtfunkcidkra valé hatasokra terel6-
dott. Igy a sejtosztddés ciklusdnak felis-
merése soran az egyes fazisok kiilonbo-
z8 sugarérzékenységére. Megsziilettek
a sejtpusztuldsi folyamatok dozis-hatds
Osszefiiggései.

A hatasmechanizmusok feltarasdban
a taldlatelmélet, késébb a szabalyoza-
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I. tablazat. Fé irdnyzatok

Fenomenoldgiai korszak

Patoldgiai elvaltozasok, szovetek érzékenysége
Kiil6nboz6 fajok sugdrérzékenysége

Kémiai-biokémiai
mechanizmus elméletek
Talélat-elmélet

Sejtérzékenység
Fehérje-, baktérium-, spdrainaktivalas és térfogat-meghatarozas

Genetikai hatdsok Hit-target elmélet

Direkt-indirekt hatasok

Szabad gyokok képzédése és hatasa
Sejtbiologiai hatasok Talélési gorbék

Hatasok sugéarkvalitas-fiiggésége
Sejtciklus felismerése és valtozasai
Helyreallité képesség — DNS
Kromoszémaelvaltozasok felismerése
Géninaktivaldsok és -aktivalasok

Nem-DNS targeteken el6allo | Membranok
hatasok (non-targeted effects) | Adaptiv valaszadas
Hormesis

Génszerkezet instabilitasa
Szomszédsagi hatas (by-stander effect)

si folyamatok befolyasolasa (citokinek,
interleukinek stb.) szerepe.

A molekuldris biolégidban megis-
merték a DNS-karosodasok jellegét és
kijavitasi mechanizmusait. Ezekbdl di-
agnosztikai modszerek fejlodtek ki a su-
garsériilés mértékének megallapitasara,
példaul: kromoszdmaaberraciok gyako-
risaga, sejt-elektroforetikus sajatsagok
megyvialtozasa.

A genetikai kutatasok viszonylag ko-
ran kimutatisra keriiltek, s ma mar az
egyéni sugarérzékenység genetikai alap-
jait kutatjak.

A korszakokra osztds csak azt a tu-
domanytorténeti folyamatot jelzi, amit
a gondolkodas és kutatds mindenkori
allapota és eredményei jeloltek ki. Egyik
korszak sem értékesebb a madsiknal,
egyik korszak muvel6di sem kezdetlege-
sebbek a masikéndl. A fejlédésben vald
elérehaladasban - ha tetszik -, feljebb
jutasban a generaciok egymas vallan all-
nak. De van egy masik jellegzetessége

is a tudomanytorténetnek, nevezetesen
az ujabb korszakok, eredmények, felis-
merések visszacsatolnak a korabbiakra.
Igy a sejtbiolégiai-molekuldris biolégiai
kutatasi eredmények példaul hasznosit-
hatok a kezdeti korszakokban felismert
patolégiai folyamatok megértésében, s6t
kezelésében, gyogyitasdban. Kivalé pél-
da erre, hogy a citokinek, interleukinek
mint szabalyozé anyagok felhasznalas-
ra keriiltek a sugdrbetegség csontvel-
szindroméjanak kezelésében, példaul a
granulocita makrofag kolonia stimula-
16 faktor (GMCSEF), vagy a granulocita
kolonia stimulal6 faktor (GCSF). A fej-
16dés 1j eredményei és a korabbi meg-
ismerések tehat egységbe, az elmélet és
gyakorlat mivel6i pedig egy lancba, egy
kortancba tomoriilnek, egymast segitve,
egymast 6sztonozve. Hiszen a sugarbio-
légia szolgaltatja olyan gyakorlati jelen-
téségli tudomanyagak elméleti alapijait,
mint a fizikai, kémiai, gyogyszeres sugar-
védelem, az orvosi alkalmazdsok és ezek
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II. tablazat. A honvédségi kutatdsok néhdany fobb teriilete

A honvédségi kutatasok néhany f6bb teriilete csupan felsorolasszertien, részletezés nélkiil a fenti
allitasok bizonyitékaul

Hematoldgiai-patoldgiai vizsgalatok

Sugarvédé hatdsi vegytiletek kutatdsa a kémiai szerkezet fiiggvényében
Sugarérzékenység és sugarhatds gyogyszeres befolyasolasa allatkisérletekben
Radioaktiv izotopokat dekorporald szerek kutatdsa

Sugarhatas koroktana molekuldris, sejtszintti, szervi és szervrendszeri
karosodasoknal

Radiotoxikoldgiai hatasok

Véralvadas befolydsolasa, vérlemezke-aktivalas

Enzimes védekezdérendszer szabadgyok-reakciok ellen
Lipidperoxidacié mechanizmusa és hatsai

Védekez6 Gssejtek mobilizalasa

Uj gyogyszerformék kialakitésa

Génmutaciok és polimerdz lancreakciok szerepe a diagnosztikiban

biztonsaga, a sugaregészségiigy, mint az  nemzetkozi kongresszusara készitettem
egyén és a tarsadalom védelme. Mind- megnyit6 el6adasomat a hazai sugarbio-
ezek miivelése szintén magas szintl tu-  logiai kutatdsokrol [2].
domanyos felkésziiltséget kivan meg.

A hazai sugarbioldgiai tevékenység Szervezeti felépités
nem maradt el a nemzetkozi irdnyoktol,
még a kozponti kutatdintézet megalaku- Az 1957-ben alapitott OSSKI-ban a fel-
lasa el6tt sem. Patoldgiai-hematoldgiai  sorolt iranyoknak megfeleléen alakul-
jellegli munkak folytak, majd folytatéd- tak az intézet osztalyai és csoportjai:
tak a Kozponti Sugarbioldgiai Kutatd In-  Patolégiai Osztaly, Biokémiai Osztalyok
tézet (kés6bb OSSKI) 1957-ben tortént - utdbbibol ketté is —, Immunoldgiai
megalakulds utdn is. A koncepciot azak-  Osztaly, Fizikai Osztaly, Toxikoldgi-
kori nemzetkozi trendek és a hideghdbo-  ai Osztaly, Koérélettani Osztély és nem
ru szellemisége hatdrozta meg. Ezért ma-  utolsésorban Gyogyszertani Osztaly. A
gatdl értetddik, hogy a polgari és katonai ~ Gydgyszertani Osztalyon honvédségi
kutatas igen szerencsésen dsszefonodott  allomanyban lévé munkatarsak dolgoz-
(II. tablazat). tak, de majd minden osztalyon ugyszin-

Az el6z6 témakat kiegésziti még az  tén voltak honvédségi dllomanyban 1évé
tirkutatési egyiittmikodésben, az Inter-  kollégdk. Igy fonddtak dssze egy gazdag
kozmosz programban végzett munka. palettan a civil és honvédségi munka-

A korszellemnek megfeleld, jol ira-  tarsak és munkajuk az OSSKI-ban. Az
nyitott, célzott farmakoldgiai kutatdso- eredményes egyiittmiikodést talan a
kat és ezek fejlodését szemlélteti a III.  legjobban tiikrozik a bibliografiai ada-
tabldzat. A tablazatot a honvédségi osz-  tok. 1957 és 2004 kozott a honvédségi
taly egykori kutatdja, majd vezetSje, dr.  kutatok, mintegy 20-30 f6 az OSSKI
Horvath Gy6z6 allitotta Ossze kérésem-  kozleményjegyzéke alapjan kozel 400
re, amikor az Eurdpai Sugarbioldgiai tarsszerzéségben publikaltak els6 szer-
Tarsasag (ESRB) Budapesten rendezett zoéként vagy tarsszerzéként [9].
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II1. tablazat. A sugdrvéds vegyiiletek kutatdsa a honvédségi
Sugdrbiologiai Kutaté Osztdlyon

Idészak Vegyiiletek Megjegyzések, eredmények
’50-’60-as Els6 generaciés aminothiolok | - Jé parenterélis hatékonysag, de véd6hatdsuk
évek végéig | — AET és szarmazékai szajon at adva gyenge
- ciszteamin - El6nytelen védelem: toxicitas arany
— szerotonin, 5-MOT - Kémiai szerkezet-sugarvédé hatas elemzése
— AET: ,Ixecur” néven az 1960-as évek végén
rendszeresitett és két évtizeden at készletezett
sugarvédo készitmény a MN-ben.
’60-"70-es Thiola (MPG) és Ixeprin — Mérsékelt véd6hatds
évek végéig - Gyakorlatilag nem toxikus
- ,»Ixeprin”: az MPG és diszulfidjainak keveréke,
a honvédségi Sugarbiologiai Kutaté Osztaly
sajat fejlesztése
>70-"80-as Glutaurin (Litoralon) - Kis hatékonysag, kis dézist sugarzasok ellen véd,
évek koze- Liponsav és di- és tripeptid csokkenti az AET toxicitasat
péig szdrmazékai - Szubletdlis sugardozisok ellen véd
’80-as évek | WR 2721 (Ethiophos, - ,Arany standard” sugarvédo
kozepétol Amifostine, Gammafosz, - Parenteralisan kitin6, de szdjon 4t gyenge védo-
Ethyol) és més foszforotioat hatds (DRF egerekben: kb. 2, ill. 1,4)
(aminoalkil-tiofoszfat) vegyii- | — Inhomogén szoveti eloszlas
letek - Hasznos kemo- és sugarterapiandl, de tovabbra
sem alkalmas katonai védelmi alkalmazasra
’80-as évek | S-aminoethyl-guanyl- — Mérsékelt toxicitas és sugarvédelem
vége isothiuronium (DREF egerekben: <1,3)
- J6 adjuvans WR 2721 alkalmazésahoz
’90-es Immunopeptidek, citokinek, | - Védelem, f6leg szubletélis dézistartomdnyban
évekt6l lektinek és més biol6giai - Elésegiti a természetes védekezd
valaszmodositok mechanizmusokat
Pro memoria Kovetkeztetések

A kutatasi témak és iranyok felmutatasa
utan tisztelettel és a kollegialis sszetar-
tozas érzésével kell gondolnunk mind-
azokra, akik ebben a kulturtorténetben
részt vettek. Kegyeletes emlékezéssel a
mar elhunytakra és koszonettel, tovabbi
sikereket kivanva az él6knek. Az OSSKI-
val — az OSSKI-ban - egylittmiik6do,
kutatdsban, oktatidsban, szervezésben
részt vevé kiemelked6 honvédségi sze-
mélyek és az OSSKI igazgatdinak névso-
rat a IV, tablazat tiinteti fel.

Az OSSKI és a Magyar Honvédség la-
boratériumai a korszerliség aramaban
egylittesen haladtak, mindig felismerték a
sziikségszertiséget. K6zos munkajuk egy-
arant kiterjedt kutatasokra, oktatasra, to-
vabbképzésre. Szakteriiletiink a természet
sajatos teriiletének, sugarzo kornyezetiink
megismerésére, valamint a korszakalkoto
technologiai fejlédés, nuklearis tudoma-
nyok, atomenergetika, a mesterséges su-
garforrasok megismerésére alapozodik.
A tarsadalomra nézve ezeknek szamos
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elénye és hatranya mutatkozott meg. A
sugarbiologia a védelmet alapozza meg.
Erre sziikség van mind a polgari, mind
a katonai alkalmazasok terén. A véde-
lem mddszerei tobbé-kevésbé ismertek,
azonban fejlédnek is. Azonban manapsag
itthon, egy pénzhidnyos kis orszagban
gatak is vannak. Pedig a tovabbi mun-
kat, egyiittmiikodést nem szabad feladni,
hiszen a kimfivelt emberfd, a szakembe-

rek képzése tovabb tart, mint korszert
késziilékek, eszkozok beszerzése, labo-
ratériumok szervezése egy tehetdsebb
korszakban. A jov6, a nemzetvédelem,
a sugarvédelem érdekében pedig a ku-
tatok és laboratériumok mind szélesebb
egyittmiikodése elengedhetetlen. Elmult
az egy kutato-egy téma korszaka! Csak ko-
z0s erbfeszitéssel, j6 munkamegosztassal
lehet eredményt elérni.

IV. tablazat. Az OSSKI és a Magyar Honvédség egyiittmiikodésében részt vevi

7o

kiemelkedd, honvédségi alkalmazdsban 1évé személyek és az OSSKI vezetGi

Kutatas Arky Istvan Récz Attila
és Beseny6 Tibor Roénai Eva
oktatas Bodé Katalin Resovszky Pal
Ferenczy Marianna Schweitzer Katalin
Gachalyi Andras Somosy Zoltan
Geszti Olga Szabolcsi Laszlo
Kerekes Janos Szaniszl6 Ferenc
Mité Laszlo Szegedi Istvan
Maindi Erika Veszely Gizella
Naményi Jozsef Zarand Pal
Novék Jdnos
Klinikusok Andrés Katalin Juhdsz Zsuzsa
Kutatok Balé Matyas Kiss Miklos
Oktatok Fiam Béla Kolozsvari Ferenc
Flirész Jozsef Liptai Laszlo
Gelencsér Ferenc Rokusz Laszlo
Giacint6 Mikl6s Szarka Géza
Gyarmati Laszl6 Zsiros Lajos
Osztalyvezet6k Sztanyik B. Laszl6 (1957-1969)
Santha Andras (1969-1976)
Benké Gyorgy (1977-1986)
Horvéth Gy6z6 (1987-2006)
Egyiittm{ikod6 vezetok | Gachalyi Andras
2006 utan Galantai Rita
Tamogat6 eloljarok Faradi Laszlo
Hideg Janos
Németh Andras
Svéd Laszlo
az OSSKI igazgatoi Varterész Vilmos (1957-1972)
Predmerszky Tibor (1972-1974)
Sztanyik B. Laszl6 (1974-1998)
Koteles Gyorgy (1998-2004)
Pellet Sandor (2004-2007)
Turai Istvan (2007-2011)
Safrany Géza (2011-t6l)
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Az OSSKI és a Magyar Honvédség
kutatébazisainak egyiittmikodése min-
taszer(i és példas volt. Mindkét fél tisz-
telte és segitette a masikat. Probaljatok
ezt folytatni, tizeni nektek egy ,obsitos,
kiilénben lemaradunk. Igy esetleg a jo-
vében nem lesz olyan kolléga, aki akar
a tudomanyos kozleményeket elolvassa
és megértse, nemhogy az eredményeket
alkalmazza.
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