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1. Bevezetés

A tarsadalmak forras igénye — amely jelenleg anyag és energia tekintetében
végelathatatlanul emelkedd tendencidt mutat — szamos problémat generalt.
Munkacsoportunk a ZENFE projekt keretében egyrészt olyan, a széndioxid
kibocsatast  csokkentd megoldasok (alternativ  energiahordozok lakossagi
alkalmazasa, zold egyetem, Okoiskola és z6ld 6voda programok kialakitdsa és
audittal tarsult kutatasa, stb.) alkalmazashasznositasi eredményét vizsgalta, amellyel
a kornyezetallapot karbantartasat tamogathatjuk. Az iiveghaz hatasu gazok okozta
objektiv problémakornek tanulmanyozasara 50 éves adatrendszer kovetési bazisat
hoztuk létre a dél-alfldi régio klimatikus adataibol, mely kutatécsoportunk sajat
vizsgalati adatrendszerét képezi. Masrészt az modellek segitségével kutatni kivantuk
a kornyezetet terheld anyagok (pl. xenobiotikumok), energiak (pl. elektromagneses)
¢s biologiai (szupra- és infra-individualis) rendszerek hatasait azzal a céllal, hogy
képesek lehessiink monitoring rendszereket kialakitani, amelyekkel a tarsadalmak
altal indukalt kornyezetrendszer valtozasokat kovethetjiikk. Ezutan a vizsgalati
munkainkkal szerzett objektiv ismeretek birtokdban képesek lesziink megtervezni az
alkalmas beavatkozasi mintazatok megjelenitését is.

Munkank soran olyan kooperaciok (hazai ¢és nemzetkdzi partnerekkel
felsdoktatasi és ipari egytittmikodések) kialakitasara torekedtiink, amelyekkel egy
mindségkozpontii  szervezeti magatartds igényeinek megfeleléen a vazolt
témateriiletek vizsgalati eredményeit felsboktatasi szervezeti és képzési (struktira é€s
funkcid) rendszeriinkbe integraltuk, amit folyamatosan karban is kivanunk tartani.
gy szamos kutatasi eredményiinket (pl. épiiletenergetikai felmérések, megujulé
energia-hasznositasi médozatok, z6ld szervezeti funkciok kialakitasa, stb.) a képzési
feladatok megvaldsitasaba épitettiink bele (LCA kurzusok, ,elektroszmog”
hatdsainak bemutatasat célzé tantargyi keretekben, valamint a nyitott — kiilsé
partnerekkel végzett — bliinmegeldzési feladatellatasok képzési teriiletein, stb.).

A projektben vallalt jelent6s eredményeinket jelentik még azoknak a zo6ld
energia-hasznositasi célteriilethez kotheté felfedez6 és alkalmazoi kutatasok,
amelyek koziil az elektroszmog hatasainak tanulmanyozasahoz kapcsolhatd
munkainkrol kivanunk tomoéren informalni a kovetkezoekben.

" A kutatast az SZTE JGYPK Kornyezet- biologia és Kornyezeti Nevelési Tanszékhez
kapcsolodo kutatdcsoport végezte
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2. Anyagcsere- és immun folyamatok, mint alkalmas monitoring eszkozok

A kornyezeti terhelések az €16 organizmusok anyagcsere folyamatait erdsen
modositjak, ugyanis folyamatos és gyors alkalmazkodasi mintdzatok kialakitasara
kényszeritik a homeosztatikus rendszereket. A kornyezeti expoziciok: fizikai és/vagy
kémiai és/vagy biologiai jellegiek lehetnek, melyek hatisdra az ¢€l6 rendszerek
megvaltozott (mindségi és/vagy mennyis€égi paraméterekkel jellemezhetd) anyagcsere
termékeket allitanak el6. Ebben a folyamatkaszkddban igen gyorsan és ugyanakkor
sokszor szélsdségesen eltolodo biologiai rendszermoddosulasok kovetkeznek be, amelyek
szamos szerv, szervrendszer és ezek egyiittes miikodését jellemzd egyed-szinten is
detektalhato valtozasait okozzak.

Ismeretes, hogy human vonatkozasban a kronikus majbetegségek okaiként mar
vizsgaltdk a vazolt expozicidkat. Ugyan elsdsorban a maj funkcid romlasanak kozvetlen
okaiként a kémiai (pl. toxikus anyagok) €s biologiai (pl. hepatitisz virusok) jellegii
kornyezeti hatasokat tekintették, de ma mar a fizikai energiakozlési formdknak az
emlitettekkel kombinalt hatasai sem elhanyagolhatok.

Igy keriilt kutatisaink fokuszaba példaul az ,.elektroszmog” (olyan, a tarsadalmi
tevékenységek kapcsan az elektromos berendezésekbdl kibocsatott elektromégneses
sugarzas, mely a természetes elektromagneses hattér valtozasat okozza), mint
hepatotoxicitast erosito hatas.

Amikor az egyed (pl. ember) a kornyezetben 1évé kémiai agensekkel kertil
kapcsolatba, akkor az illetd szerv, amely a lebomlés soran érintett detoxikald funkciot
ellatja, biztosan érintetté valik, valamint a kapcsolt iranyitasi funkciokért felelos szervek
is (pl. immunrendszer). Igy, a majsejtek intra- és extracellularis folyamatai, valamint a
sejtes immunitasért felelés T-Lymphocytak igen jelent6s vizsgalati célteriiletek.

Mivel a kornyezeti terhelések, expoziciok a szocidlis €s technikai urbanizéacio
kovetkeztében egyre nagyobb mértékben fordulnak elé azokban az esetekben, amikor
nem akut toxicitassal allunk szemben, legtobbszor a biomagnifikacid (pl. a perzisztens
kemikaliak taplaléklancban torténd feldusulasa) révén megfigyelhet6 kronikus
hatasokrol beszélhetiink. Ilyen események a policiklusos aromés szénhidrogének esetén
ismert promutagén (a mutaciot kivalto vegyiiletet maga a szervezeti metabolizmus allitja
eld), vagy mutagén hatasok. Sok esetben karcinogenitds és embriotoxicitas is igazoltta
valt a fenti vegyiiletekkel kapcsolatban. Természetesen a detoxikalast végzo
szervrendszer eleinte csak funkciondlisan, majd strukturalisan is érintett ebben a
folyamatkaszkadban. Viszont a kooperativ mechanizmusokkal a pszicho- és/vagy neuro
és/vagy endokrin €s/vagy immun folyamatlancolatok is érintettekké valnak, fixaljak,
esetlegesen er6sitik az 6kotoxikoldgiai hatasokat.

A gerincesek az evolucid legkomplexebb detoxikald funkcidit prezentald szervvel,
a majjal rendelkeznek. Ebben a kontextusban a humanpatoldgiai adatok és vizsgalatok
képviselik jelenleg a legmegbizhatobb és legkiterjedtebb adatrendszert az expoziciokral,
a megbetegedésekrdl, a diagnosztikai lehetéségekrol, a kezelésekrdl és az ok-okozati
mechanizmusokrol majra vonatkozdan, melyeket vizsgéalataink soran felhasznaltunk.

Igy valt ismerté pl. a tumorok kialakulasa soran az eldzetes expoziciot okozo
agensek sejtbe torténd felvétele milyen biokémiai mechanizmusokkal torténhet,
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valamint, hogy az intracelluldris targeting milyen modifikaciok révén fejti ki
kedvezodtlen hatasait. Tovabba a lymphocytak esetében a sejtmembran receptorok €s az
anyag/energia transzferek rendszer modifikalasanak érintettsége egyes expoziciok utén.
Hasonldan ismert tény az is, hogy, a peroxisoma membran pumpa expoziciondlis
érintettsége a majban olyan mutaciokat indukalhat, amelynek eredményeként cerebro-
hepato-renal diszfunkcidk alakulnak ki. A membranok tehat folyamatosan modosulnak
az expozicids érintettségek alatt, ami a sejtciklus eseményeihez kot6dé struktira-
valtozasokkal is kooperal.

Konnyen belathatd, hogy a sejtek integritasa és funkcionalis potencialja a foldi
feltétel-hattér (kornyezet) altal determinélt, amelyet az elektromagneses (EM) hattér is
meghataroz. Amennyiben ez a hattérsugarzas pl. tarsadalmi tevékenységek kapcsin
megvaltozik (pl. elektroszmog) a biologiai membranok és a hozzajuk determinaltan
kapcsolt biolégiai funkciok is megvéltoznak. igy nem tekinthetjiik elhanyagolhatonak
azokat az elektromagneses-hattér modosulasok kiovetkeztében detektalhatd eltéréseket,
amelyek a tarsadalmak muikodésével fiiggenek dssze.

Kutatasaink soran vizsgaltuk extrém alacsony frekvenciaju (60 Hz) és dozisi (2-10
uT) elektromagneses energiaterhelések (elEM) hatasait egészséges gerinces (Meleagris
gallopavo) modelleken (azok hepato-toxicitasi paramétereinek: LDH: laktat
dehidrogenaz enzim aktivitdis ¢és sejtes immunfunkciok (Lysi: T-Lymphocyta
stimulaciés aktivitds mddosulasat) 0-3 hét iddtartamos kronikus kezelés hatasainak
kovetésével.
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1. dbra. Extrém alacsony energiatartalmii elektromdgneses hattérsugarzas valtozdsainak
hatasa az LDH kozvetitette majfunkciokra 1-3 hetes kronikus kezelési rendszerben
(AK: abszolat kontroll, K: 0 napos kezelési kontroll, 2uT : kezelési dozist minta; 10uT : kezelési
ddzist minta)
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2. dbra. Extrém alacsony energiatartalmi elektromdgneses hattérsugarzas valtozasainak
hatdsa a sejtes immunfunkciok (Lysi) valtozasaira 1-3 hetes kronikus kezelési rendszerben
(AK: abszolut kontroll, K: 0 napos kezelési kontroll, 2uT: kezelési dozisu minta; 10uT: kezelési
dozisu minta)

Az itt megjelenitett eredmények alatamasztjak, hogy nem elhanyagolhaté hatasu a
kronikus elektroszmog terhelés a bioldgiai rendszerek vonatkozasaiban, ugyanis azokat
igazolhatéan modositani képes.

Mindez igazolja, hogy a tarsadalmak energiahasznalata kapcsan keletkezo
elektromagneses (pl. h6, EM) energiaterhelések csokkentése indokolt, aminek igazolasat
jelen ZENFE projekt is célzott. Tovabba nemcsak az ismert anyag €s energia terhelések
csokkentésének megvalositasaval, hanem azon energiaterhelés tipusok feltarasat is
célozta a ZENFE projekt, amelyek jelenleg még nem keriiltek kutatasok fokuszaba.
Ebben a projektmunkaban munkacsoportunk az elektromagneses mez6k hatasainak
kutatasaval ezt a projektcélt, mint megvaldsitando teriiletet vizsgalta.
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