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A sejtek sugarterhelés utan a szomszédos
sejtekhez viszonyithatjak sajat allapotukat

A HUN-REN Energiatudomanyi Kutatékdzpont kutatéi egy 99 laboratériumi adatsoron tesztelt Uj
matematikai modellel kindlnak egy lehetséges magyarazatot a kis ddzisU sugarzas egyik régéta
ismert paradox jelenségére. Eredményeik szerint a sejtek a sugarterhelést kovetéen nemcsak sajat
karosodasukra, hanem a koérnyez0 sejtek allapotara utald jelekre is reagalhatnak. A modell egyuttal
felveti egy olyan altaldnosabb védelmi mechanizmus lehetéségét, amely hozzajarulhat a mutacidk
felhalmozddasanak korlatozasahoz.

Egyes laboratériumban tenyésztett sejtek a sugarzasra latszélag ellentmondasos médon reagalnak.
Kis dézisoknal szaporoddképességiik szokatlanul meredeken csékkenhet, valamivel nagyobb dézisnal
azonban részben helyreallhat, mielétt ismét csokkenni kezdene. Egy Uj matematikai modell szerint ez
a mintazat abbdl adddhat, hogy a sejtek nemcsak a sajat karosodasukra reagalnak, hanem a
kozelukben [évo sejtek sérilésére utald jelekre is.

A HUN-REN Energiatudomanyi Kutatdékdzpont kutatdinak friss tanulmanya a Scientific Reports
folydiratban jelent meg.

A jelenséget kis ddzisu hiperradioszenzitivitasnak és indukalt radiorezisztencianak nevezik. Egyes
sejtvonalaknal megfigyelték, hogy a koldniaképzd képességgel mért tulélés korilbelll 0,1 gray (Gy)
ddzisnal meredeken csékken, majd hozzavetdleg 0,3 és 0,7 Gy kozott ismét ndvekedhet. Ezekben a
kisérletekben a ,tulélés” azt jelenti, hogy a sejt megdrzi azt a képességét, hogy ismételten osztéddjon
és koldniat hozzon létre.

A kutatdk altal kidolgozott Minimum Mutation Load modell egy lehetséges magyarazatot kinal erre a
viselkedésre. Kis dézisnal eléfordulhat, hogy csak néhany sejt szenved szamottevd, mutaciok
kialakulasahoz vezetd karosodast. A modell szerint ezek a sejtek a kevésbé karosodott
szomszédaikhoz képest ,kildgnak”, ezért nagyobb valdszinlséggel kerlilnek ki a tovabb szaporodd
sejtpopulacidbdl.

A dozis ndvekedésével azonban az elvaltozas egyre tobb sejtet érint. Ha minden érintett sejtet
eltdvolitanank, a megmaradd sejteknek gyakrabban kellene osztédniuk a kiesd sejtek pétlasahoz.
Mivel a DNS replikacidja soran is keletkezhetnek mutaciok, tul sok sejt eltavolitdsa egy ponton tébb Uj
mutacidhoz vezethet, mint néhany mérsékelten karosodott sejt megtartasa.

A modell ezért kétféle kockazat kdzott teremt egyensulyt: a sugarzas okozta karosodasbdl, illetve az
eltavolitott sejtek poétlasahoz sziikséges sejtosztddasokbdl eredd mutaciok kozott. Az egyes sejtek
sorsa attdl fligg, hogy sajat karosodasuk hogyan viszonyul a helyi jelekbdl kikovetkeztethetd kdrnyezd
sejtsériilés mértékéhez.

»A mutacidk szamanak minimalizéldsara nem feltétlentl minden karosodott sejt
eltdvolitasa a legjobb mddszer” - mondta Madas Balazs, a tanulmany levelez6 szerzéje.
»A szovetnek azt is figyelembe kell vennie, hogy a kiesé sejtek pétlasahoz Gjabb
sejtosztddasokra van szikség. Modelllink azt vizsgalja, hogyan segithetnek a szomszédos
sejtektdl szarmazo informacidk e két, egymassal versengd kockazat
kiegyensulyozasaban.”

A kutatdcsoport a modellt 99 korabban publikalt klonogén tulélési adatsoron tesztelte. Az adatok 46


https://www.nature.com/articles/s41598-026-65215-y

HUN-REN Magyar Kutatasi Halozat

tanulmanybdl szarmaztak, és 45 sejttipust képviseltek. A modell valamennyi adatsort figyelembe
véve 4tlagosan 0,74-es korrigalt R>-értéket ért el; ez a statisztikai mutaté a modell altal elére jelzett
és a megfigyelt tulélési értékek kozotti egyezés mértékét fejezi ki.

A kutatdk az Uj modellt az ugyanezen alacsony dézisu mintdzat leirdsara széles korben alkalmazott,
mar bevett Induced Repair modellel is 6sszehasonlitottak. Abban a 77 adatsorban, amelynél mindkét
modell pozitiv korrigalt R*-értéket adott, az Uj modell 42, mig a kordbbi modell 35 esetben illeszkedett
jobban az adatokhoz. A kiilénbségek altaldban csekélyek voltak.

A szerzbk ezért nem allitjak, hogy modelljik kdvetkezetesen pontosabb lenne. Legfontosabb
Ujdonsaga inkabb az, hogy kisérletileg tesztelhet6 bioldgiai magyarazatot kinal. Mig a bevett modell
fenomenologikusan irja le a tulélési gorbe alakjat, a Minimum Mutation Load modell azt a sejtek
kozotti kommunikacioval, valamint a karosodasbdl és a sejtpdtlasbdl eredd, egymassal versengd
mutdcids terhekkel kapcsolja dssze.

A tanulmany nem azonosit konkrét jelzOmolekulat vagy jelatviteli Utvonalat. A modell a sejtek kdzotti,
karosodassal kapcsolatos kommunikaciot absztrakt, tavolsagfiiggé formaban irja le. A szerzék a
lehetséges kozvetitd mechanizmusok kozott oldhatd faktorokat és extracelluldris vezikuldkat is
emlitenek, ezek szerepét azonban kdzvetlenil nem vizsgaltak.

Az eredmények nem értelmezhetdk gy, hogy a nagyobb sugardézis biztonsédgosabb lenne a
kisebbnél, és nem szolgdlnak alapul a sugarvédelmi vagy klinikai ajanlasok médositasahoz. A
tanulmany ehelyett egy szokatlan sejtszintl valasz kisérletileg ellendrizheté magyarazatat mutatja
be.

Tagabb 6sszefliggésben a modell felveti annak lehetdségét, hogy a kisérletekben megfigyelt
sugarvalasz egy altalanosabb, nem kizardlag a sugarzashoz két6d6 védelmi folyamatot tikroz. A
kornyezetiikhdz képest szokatlanul nagy mértékben karosodott sejtek szelektiv eltavolitdsaval a
szOvetek korlatozhatjak a mutacidk felhalmozddasat és a genomi instabilitast, ezaltal potencialisan
csokkentve a daganatos megbetegedések kockazatat. Ebben a megkozelitésben az ionizald sugarzas
olyan kontrollalt eszkdz, amellyel lathatéva tehetd egy olyan folyamat, amely a mutagén stressz mas
formaira adott valasz soran is mdkodhet.
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