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• Nincs közvetlen sejt/DNS károsító hatása

Elektromágneses sugárzások: 0-300 GHz

WHO IARC - lehetséges rákkeltő (2B): 50 Hz mágneses tér, rádiófrekvenciás sugárzás

2450 MHz: WiFi, mikrohullámú sütő

Nem-ionizáló sugárzások

IARC: Nemzetközi Rákkutatási Ügynökség



WHO IARC: rákkeltő (1. kategória)

• Tényleges DNS károsító hatás
• Pirimidin dimerek (CPD,6-4 PP), ROS

• Genetikai mutációk

• Bőrirritáció, bőrégés

• Bőr öregedés (anyajegyek, ráncok)

Ultraibolya sugárzás

Forrás: https://www.irradion.eu/

IARC: Nemzetközi Rákkutatási Ügynökség
CPD: ciklobután pirimidin dimerek 6-4 PP: pirimidin-piromodon dimerek ROS: reaktív oxigén gyökök

Forrás: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK247164/figure/skincancer.f7/



UV és RF sugárzás egymást követő expozíciójának van-e bármilyen hatása a humán bőrre?

Hipotézis:

Egy erősebben károsító sugárzást követően a RF sugárzás fokozza a sejtben kialakuló károsodást

Kutatásunk



• In vitro kísérlet

• Humán egyrétegű keratinocita sejtek

• Genotoxicitás vizsgálatok
(Comet Assay, Cytochalasin-block Micronucleus Assay,
Ƴ-H2AX Assay)

Forrás: Hunyadkürti Judit, Ph,D, értekezés

In vitro humán keratinocita sejtek



UV
SED: 1 SED

15 min

SOL-500 napszimulátor

SED: standard eritéma dózis
SAR: fajlagos elnyelt teljesítmény

Wire Patch Cell besugárzó rendszer

2422 MHz WiFi
SAR: 4 W/kg

20 min ON/OFF
24 óra



Genotoxicitás vizsgálatok

Alkaline Comet Assay Cytochalasin-Block Micronucleus Assay Ƴ-H2AX Assay

egyszálú DNS törések kromoszóma károsodás, 
citosztatikus tulajdonságok

kétszálú DNS törések



Alkaline Comet Assay

Head Tail DNA %

• Agarózba beágyazott sejtmagok + elektroforézis

• Head + Tail DNA = 100 %

Head Tail DNA %



• NK és WiFi nem tért el egymástól

• UV+WiFi és csak UV kezelés között nem találtunk szignifikáns különbséget

• Enyhe, de nem szignifikáns genotoxikus tendencia

Cytochalasin-Block Micronucleus Assay

NDI: Nuclear Division Index

Kezelés NDI ± SD /100 BN sejt Mikronukleuszos sejtek 

száma ± SD / 100 BN sejt

Mikronukeluszok száma a BN 

sejtekben ± SD / 100BN sejt

NK 1,4 ± 0,1 3,5 ± 2,0 4,6 ± 3,1

WiFi 1,4 ± 0,1 2,8 ± 0,7 4,6 ± 1,8

UV+WiFi 1,1 ± 0,1 7,3 ± 3,2 12,0 ± 5,2

UV 1,1 ± 0,1 6,2 ± 3,0 9,5 ± 6,1

PK 1,3 ± 0,2 8,7 ± 6,5 18,1 ± 19,1
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Ƴ-H2AX Assay

• Keratinocita sejtmagok fókuszokkal (A)

• WiFi és UV expozíció hatására  pánnukleáris sejtmag (B)

Pánnukleáris sejtmagok hátterében állhat:

• Stresszfaktorok hatására

• Hipotóniás kezelés hatására

• Sejtciklus

• Apoptotikus sejtek

nem szokványos kiértékelés!



Megvizsgáltuk:

az UV és WiFi sugárzás egymást követő expozíciójának milyen hatással van a
humán bőrsejtekre in vitro körülmények között?

Hipotézis: 

az UV besugárzást követően a WiFi sugárzás fokozza a sejtben kialakuló károsodást

Eredmények:

nem találtunk meggyőző bizonyítékot a kombinált sugárzás többlet sejtkárosító hatására

DE!

enyhe tendencia volt megfigyelhető: WiFi sugárzás fokozza az UV sugárzás hatását

Összegzés
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Köszönöm a megtisztelő figyelmet!
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