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BEVEZETES

A mdsodik lustrum kezdetén boesdtjuk utjdra mdsodik értesiténket, amely
¢ Magyar Biofizikai Tdrsasdg 3 éves (1963--1966) tevékenységérdl ad képet
itthoni és kilfoldi érdekléddk szdmdra. Bdrmilyen vaskos is egy beszdmols,
nem pétolhatja hosszil széveg a tényleges tetteket és eredményeket, amelyekre
vonatkozolag Tdrsasdgunk Tagsdga ill. a Tisztelt Olvasé maga kell megalkossa
véleményét pozitiv és negativ irdnyban is. Tény, hogy Tdrsasigunk bedguazo-
dott @ magyar és kiilfoldi tudomdnyos életbe és tény, hogy megkdzelitgen sem
eléggé! Szerepet jdtszhat ebben clulirott, akinek mozgékonysdgdt talin a he-
lyeset meghaladé médon csokkenti egyrészt a nemzetkézileg elharapédzott
személyi tortetés latdsa, mdsrészt a tanakodds azom, végiil ki fog experimen-
tdélisan dolgozni a kongresszusok, szimpozionok, konferencidk, az utazgatds, eld-
adds, folyéirat- és kémyvszerkesztés nemezetkdzileg dllandéan fokozédé drada-
tdban.

Alighanem helyes gyokorlatid vdlik, hogy értesiténk a vezetBség-valaszté
kozgyiilés elbtt keril tagjaink kezébe, mddot adva tdjékozottsdgon alapuld
kritikdra és dllasfoglaldsra.

ERNST JENG,
a Magyar Biofiziltai TAarsasag
elndke.






A MAGYAR BIOFIZIKAI TARSASAG MUKODESE
1963 aug.—1966 mdre.

A Magyar Biofizikai Tarsasag tevékenységét az elmult id6szakban a szer-
vezeti megszildrdulas, a Térsasdg erdinek alapos felmérése, az erdknek a leg-
fontosabb kutatasi teriiletekre valé mozgodsitisa jellemezte. Az Egerben tartott
2. kozgylilés Ujra megvélasztotta az alakulds 6ta funkcionalé elndkséget.

Mindjart Egerben a Téarsasig 2. kozgyilésével kapcsolatosan két munka-
értekezletet tartottunk: Az informdciéelmélet biolégiai alkalmazéisarél ill. a
Sugérbiologiai hazai helyzetérSl Ernst ill. Sztanyik tagtarsak bevezetd refera-
tuma alapjan (1. 26. és 29. old.) Mindkét munkaértekezlet alapos &attekintést
nyudjtott a hazai helyzetrsl, megvitatta a legfontosabb teendéket és a tovabbi-
akban alapot szolgaltatott a fejlesztés irdnyaira vonatkozéan. Az informadicio-
elméleti munkaértekezlet az alapkérdések tisztdzasdra kilatasba helyezett egy
szélesebbkord ankétot, mely 1963-ban Budapesten le is zajlott.

Ugyancsak Egerben mutatta be a BOTE Orvosfizikai Intézete biofizikai
jellegli munkdssagat. Tarjan tagtirs bevezets eladdsa utdn az intézet tagjai
kiseldaddsokban szamoltak be az intézet eredményeirsl (32, old.).

Az egri munkaértekezlet hatarozata alapjan 1963. november 21-én Buda-
pesten rendeztilk meg az ankétot ,,Az informaécidelmélet hazai helyzete a bio-
logidban” ecimmel, Ernst tagtars bevezetSje utdn (45. old.) a vitdban szamos
alapvetd kérdés meriilt fel. A vitat dgy foglalhatjuk &ssze, hogy nyilvianvaléva
valt: sok esetben még a definiciok kérdésében sem alakult ki egységes felfogds
és igen elmélyilt és rendszeres munkira van sziikség ahhoz, hogy biolégiai
problémakat sikerrel kozelitsiink meg az informacidelmeélet felhasznalasaval.

Igen alaposan megtargyalta a tagsag a biofizika oktatdsdnak kérdését az
1964. marec. 20-an Budapesten, Szigeti Gyérgy és T6th Lajos tagtarsak elnokle-
tével tartott munkaértekezleten. Ernst tagtdrs bevezetSje utan Tarjan, Frenyd,
Varterész és Lakatos tagtarsak referatumait hallgatta meg a tagsag, majd tsbb
oras, igen termékeny vitdban (19 hozzaszdlas) fejtették ki a Tarsasidg tagjail
véleményiiket, javaslataikat a hazai biofizika ezen legfontosabb kérdését ille-
t6en. A felvett gyorsirasi jegyz6konyv a referatumokkal egyiitt — kétségtele-
niil — igen értékes gyljteménye a biofizika-oktatdssal kapesolatos gondolatok-
nak és széles alapot szolgdltat minden illetékes szidmdra a biofizikai oktatas
tovabbi jobb megszervezésében. (1. 48. old.).

1964. aug. 26—28-an tartottuk az Orszigos Frédéric Joliot-Curie Sugarbio-
logiai és Sugaregészségligyi Intézetben Vdrterész tagtars elndklete alatt Téarsa-
sdgunk 3. vandorgyiilését. Szerénytelenség nélkiil allapithatjuk meg, hogy ez
a mintaszertien el6készitett és lebonyolitott vandorgylilés volt eddig a hazai



biofizika legszélesebbkori és legimpozansabb seregszemléje. A bevezetd eld-
adas (75. old.) mellett 50 kiselfadasban adtak szamot kutatéink az elért leg-
Ujabb eredményeikrél (89. old.). A kiselbaddsok egyébként hii keresztmet-
szetét tikkrozik a magyar biofizikai kutatdsnak, vildgosan kidomborodik a prog-
rambdl az a néhany 6 kutatdsi témakor, mely a jovében is magvat képezheti
eréink koncentralasanak.

A veszprémi szakmai Ssszejovetelt (1965. aug. 23—26) az Edtvos Lorand
Fizikai Téarsulattal egyltt rendezte Tarsasagunk Baumann tagtirs elndklete
alatt. Az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat a 2. bevezeté eléadésra TAarsasdgunk
elnékét kérte fel. Ernst tagtars ,,Az elektronbiologia felé” cimen tartotta meg
elfadasat (1. 109. lap). Tovabba Sztanyik tagtars rendezésében 3 radiobiofizi-
kai el6adas hangzott el:

1. Tarjan Imre: Ionizdlé sugdrzasok altal kristalyos szilard testekben ki-
valtott folyamatok ( old.).

2. Dobé Janos: Az ionizalé sugdrzas hatdsa szintetikus polimerekre.

3. Antoni Ferenc: Az ionizdlé sugarzas hatdsa biopolimerekre.

Ugyancsak itt hangzott el Baumann Miklds: Koordindciés mechanizmusok
biofizikaja szovettenyészetekben c. eldaddsa részletes vitaval.

Megjegyzends, hogy ezen el6adasokon a Fizikai Tarsulat tagsdga jelentfs
szammal vett részt.

1966, marc 28-4n megrendeztilk régota tervezett klubestjeink sorozatanak
elsd estéjét. Az amerikai biofizikdrél szélé élménybeszamold (141. old.) utan
a majusi vandorgytilés és a 2. Nemzetkézi Biofizikai kongresszusra vald utazds
szervezésének részleteit targyaliuk meg a tagsaggal. Véaltozatlanul az a vélemé-
nylink, hogy a Tarsasdg tagsdgénak szorosabb egylttmiikodése, a szervezett-
ségben rejlé er6 felhasznalhatésdga céljabdl a klubestek tartdsat rendszeresebbé
kellene tenni. Felmerilt az a formai megoldas, hogy egyes elétérben 4ll6 és a
fejlédés szempontjabdl fontos problémakorskbsl tanfolyamszeriien tartsunk ela-
adassorozatot.

A negyedévenként tartott elnotkségi ilés rendszeresen foglalkozott a folyé
ugyek megtargyalasa mellett a biofizika elvi kérdéseivel. Pl. a hazai biofizikai
kutatds metodikai és miiszerezettségi elmaradottsdga, utanpdétlasképzés stb.
Megvitatta pl. Tarjan tagtars: ,Fizika orvosok és biol6gusok szdmédra” c. kdny-
vét és elismerését fejezte ki stb.

A Diofizikus utdnpétlds képzés: Nem kis mértékben a Tarsasag kezdemé-
nyezése és szorgalmazdsa nyoman megindult ismét a szakbiologus képzés, mely-
nek keretében lehetfség van arra, hogy fiatal kutatdjeldltek biofizikus diplo-
mat szerezhessenek. Az ilyen jellegli szak a Budapesti Eotvos Lorand Egyete-
men 1963 szeptemberében, a Szegedi Jozsef Attila Tudoméanyegyetemen 1964
szeptemberében indult meg. Igen jelent6s 1épésként kell tidvozdlailink ezt a le-
hetéséget, azonban nem hallgathatjuk el azon véleményiinket, mely szerint a
képzés tematikdjdban még mindig talzott hangsulyt kapnak a lefrd jellegi mor-
folégiai és systematikai targyak az alaptudominyok és a kisérleti jellegli col-
legiumok rovasdra. Felfogdsunk szerint — a biofizikai tudomény jelenlegi alla-
sanak ismeretében — ilyen tematika és oktatasi rendszer mellett koériilményes
olyan biofizikusok kitermelése, akik a nemzetkoézi szinvonalnak megfeleléen ké-
pesek miivelni tudoményukat. Mindezek miatt az emlitett két szak megszerve-
zését csak alkalmas keretnek tekinthetjiik a biofizikus kutaté utdnpotlas kép-
zésben és felvetjilk a megfelel6 modern tematika mielgbbi kialakitdsdnak sziik-
ségességét.



Felmeriilt mar t6bb alkalommal a fizikus-hallgaték biofizikai teriiletre valé
irényitdsanak lehet8sége.

Ezen a teriileten elsé lépésként a megfeleld specialkollégiumok szervezése
latszik az egyik legfontosabb kérdésnek. Ilyen kollégiumok keretében lehetne
felhivni a fizikus-hallgatok figyelmét a biofizikai problémskra. Sajnalatos mé-
don ez irdanyban nem sok pozitiv lépés tortént és ezért fizikus végzettséglek
biofizikai munkateriiletre térése csak szérvanyosan fordul els.

A magasabb tudominyos képzést illetSen a Tudomdanyos Mingsité Bizottsag
rendszeresen foglalkozik biofizikus aspiransok felvételével, Jelen ismereteink
szerint két biofizikus aspirdns van és 1966, szept-t§l kezdve még egy tovabbi
felvétele tortént meg. Kivanatos lenne ezen a teriileten is szélesebb kor( ira-
nyité tevékenység kifejtése.

Kapcsolataink hazai tdrsadalmi és hivatali szervekkel: Az MBT kozvet-
len felligyeleti szerve az MTA Bioldgiai Osztalya, ennek tandcsadé szerve az
MTA Biofizikai Bizotisdga igen szoros kapcsolatban dolgozik a Térsasag elnok-
ségével. Az MTA Biofizikai Bizottsag tagjai rendszeresen meghivét kapnak és
részt vesznek az elndkségi tiléseken, tovabba az Elnékség szamos tagja egyben a
Bizottsag tagja is. Ily médon a kapesolat jo és az Elnokség javaslatai, tervei,
problémadi rdvid tton keriilnek a Biolégiai Osztily elé. A Biol. Oszt. Szaktitkar-
sdganak képviselete az elnokségi iiléseken ezt a kapesolatot még operativabba
teszi,

Az E6tvos Lorand Fizikai TArsulattal valo kapesolatunk véltozatlanul j6
és gylmolesdzd. Az egylitt tartott rendezvények, mint pl. Egerben és Veszp-
rémben, jelentés ségitséget jelentenek a biofizikusok szemléletének alakuldsa-
ban, de talén a fizikusok is meritenek hasznos szempontokat Tarsasagunk el6-
adasaibol. A magyar fizikusoknak a biofizika iranti érdekl6dését bizonyitja az
Eotvos Lordnd Fizikai Tarsulat vezetSsége altal 1966 tavaszdn rendezett bio-
fizikaj eldadédssorozat varatlan sikere. A 6 el6adasbél allé sorozat (Hoffmann T.,
Tarjan I—Ronté Gy., Ladik J., Tigyi J., Santha A., Nagy J.) minden el8ads-
sat zsufolt terem és az el6adasok utani élénk vita jellemezte. Beszédes bizonyi-
téka ez a megnyilvanulé egészséges érdeklédésnek.

Kialakult kapesolatunk a Magyar Biokémiai Tarsasaggal és a Magyar Elet-
tani Tarsasdggal is. Javaslatunkra, 1967-ben Tarsasigunk a Magyar Elettani
és a Magyar Biokémiai Térsasiggal egyiittes vandorgy(ilést tart. Elsésorban
azért, hogy a kisérletes orvostudomany, agrartudomdiny és biolégia néhdny
kérdésében a kiilonvalt disciplindk részeredményeiti is syntesisben vitathassuk
meg.
A 3. vandorgy(lés vitaja alapjan az elntkség ugy hatérozott, hogy a kvan-
titativ szemléletnek az oktatdsban el6térbe &llitdsa iligyében megkeressik a
Mtivel6déstigyi Minisztériumot. A javaslatot a Minisztérium. helyesléen fogadta.

A Térsasag koltségvetésébdl korlitolt szdmban belftldi sztondijat jutta-
tunk tagjainknak, ennek révén jé kapesolat alakult ki szamos hazai kutatéin-
tézettel, pl. KFKI, TAKI, MUFI, KSzKI-lel.

Nemzetkézi kapesolatok: Az elmult évek sordn a tudoméanyok fejlédésében
a fejlédés Uitemét tekintve a biofizika igen elSkels helyet foglal el. Vilagszerte
egymas utan alakulnak a nagy biofizikai kutaté centrumok, nem egy helyen
tobb szaz kutatéval és igen jelentSs anyagi raforditdssal. Ezen igen erdteljes,
forradalmi jellegG fejlédésnek szamos oka van, de ezen okok koziil egyik leg-
jelentdsebb az a felismerés, hogy a biolégia problémait nem lehet megoldani
az egzakt tudomanyok alapos elsajatitdsa és az €16 rendszerekre valé adaequat
alkalmazisa nélkil. A tudoményszak erdteljes fejlédése kovetkezményeként



egymas utdan alakulnak meg ill. vilnak 6n4lléva a biofizikai tarsasdgok a fejlett
és a fejl6dd orszagokban egyarant. Mint ismeretes, a Nemzetkézi Biofizikai
Organizdcié 1961 augusztusaban alakult meg — fél évvel a Magyar Biofizikai
Tarsasag megalakulasa utdn — Stockholmban. Xz egyben azt is bizonyitja,
hogy j6 litemben ismertiik fel a helyzetet és nem vagyunk szervezeti téren el-
maradva a nemzetkézi élvonaltél. A magyar biofizikusok szerepeltek a nem-
zetkdzi organizicio megalakitasanal is, ennek megnyilvanulasa, hogy 1964-ben
Parizsban az IOPAB 2. kozgylilésén Tarsasigunk elnokét, Ernst Jendt, titkos
szavazéassal a Council tagjdva vélasztottik. 1965-ben az IOPAB Radiation Bio-
physics Commission tagjava valasztottdk alulirottat, a Tarsasdg 1. titkdrat. Az
IOPAB ez év szeptember 5—9-ig Bécsben tartja a 2. Nemzetkozi Biofizikai
kongresszust. Tarsasagunk vezetGsége 3 tagu bizotisdgot kildstt ki (Guba F.,
Hoffman T., Tigyi J.), melynek feladata, hogy minél nagyobb szimban tegye
lehetévé a tagsdgnak a kongresszuson valé részvételt. E helyen is koszbnetet
kell mondani az Egészségligyl Minisztérium, a Miivel6dési Minisztérium és az
MTA Bioldgiai Osztily vezet8ségének a részvételi dijak megadéasaval juttatott
segitségéért.

Nemzetkdzi kapesolataink madsik vonala az International Organization for
Medical Physics-hoz ffiz6dik. Ernst tagtars ezen nemzetkézi szervezet megala-~
kitdsdban is résztvett, és az elsé titkdr alapitds 6ta tagja az organizicié veze-
tdségének. Tarsasigunk wvezetSsége Orvosfizikai Szekeciét hozott létre, ennek
4 tagn intéz8bizottsiga, alulirott, mint ligyvezet6 kezdeményezésére az elmult
harom évben egyszer iilt Gssze és a hivatalos ligyek megtdrgyaldsan kiviil elsé-
sorban az orvosi fizika oktatésdnak kérdését vitaita meg. Az IOMP 1965. szep-
temberében Harrogate (Anglia) tartotta els6 nemzetkdzi kongresszusat és ma-
sodik kozgylilését. Ezen a kozgyllésen fogadtdk el hazink felvételét az IOMP-
be. Jelenleg az egész szervezetnek Osszesen 9 orszig a hivatalos tagja. Az itt
megvélasztott Gj vezetdségnek ismét tagja lett Tarsasigunk elss titkara.

Hosszas el6készitd és felmérd munka alapjan megalakult Tarsasigunk
Foto- és Radiobiolégiai szakosztalya (intéz6bizottsagi tagok: Faludi B., Sztanyik
L. és Tigyi J.), mely els@sorban arra van hivatva, hogy a hasonlé nemzetkdzi
szervezettel tartsa a kapcsolatot.

Szervezeti kérdések: Az elmult idészakban a Tarsasag elntksége Ssszeszo-
kott egylittesként vitte az lgyeket, Megfelel§ rendszerességgel altaldban ne-
gyedévenként Ult dssze a felgyiilemlett problémik meghbeszélésére.

Gondot forditottunk a tagsidg minél alaposabb informaldsara, ezért az
utébbi idében koriratban is téjékoztattuk a tagsdgot az elnidkséget foglalkoz-
tatéo legfontosabb kérdésekrol.

A taglétszamot illetSen inkdbb a sorok rendezésére, mint szdmszerli néve-
lésre térekedtiink. Az alapitétagok kozil is az Elndkség egyhangt hatirozatival
toroltiik azokat, akiknek 3 évnél nagyobb tagdijhafralékuk volt, s ismételt ké-
résre sem tagdijat, sem vélaszt nem kiildtek. Az elhaldlozésokkal egylitt igy
az alapité tagok szdma 111-r6l 91-re cstokkent. Az Gjonnan belépbkkel egyitt
1966 majusdban Tarsasigunk taglétszdma 124,

Kezdeti 1épések torténtek a biometeorolégia felkarolasara és megszerveze-
sére,

Publikdldsi lehetfségek: A hazai biofizikai kutatds eredményeit igen nehéz
volt attekinteni, mert nem volt megfelel6 szinvonalg szakfolyéirat a publikd-
lasra, Mar a 2. kozgytlésen is kihangsalyoziuk egy idegen nyelvii akadémiai
biofizikai folyéirat megjelentetésének égetd szilikségességét. Az MTA Biofizikai
Bizottsaga és a Biol, Oszt. Vezetdség tamogatasival 1966-ra megsziletett a ter-



vezett folybirat az Acta Biochemica et Biophysica Ac. Sci. Hung. évi 30 ives
terjedelemben, ami negyedévenként 1-—1 flizetet jelent. Fészerkeszttk: Straub
F. Bruno és Ernst Jend, szerkesztd bizottsagi tagok: Farkas Gébor, Szabolesi
Laszloné, Friedvalszky Lorand, Tigyi Jozsef. Az els6 fiizet majus elején megie-
lent. Ezzel a Tarsasig publikacidés problémai egyelére megoldotinak tekinthe-
t6k. Fontos feladat most az, hogy biztositsuk a lap megfeleld szinvonaldt és
kell§ publicitast épitsiink ki szdmaéra.

Az 10j folyoirat lehetGséget ad arra is, hogy a IV. vandorgyilésiink el6-
adaskivonatait révid késéssel lekozoljlik.

A Téarsasdg bels§ életérél ad tudésitast a tagok és a kilf6ldi és hazai ér-
dekldds egyesiiletek és személyek szdméra a Tarsasig Ertesit6je. Az 1963-ban
megjelent 1. Ertesits kedvezd fogadtatisra talalt, ezért hatdrozta el az Elntkség
1965. szept. 22-i Ulésén az Ertesit§ 2. flizetének kiaddsdt. Az Ertesitével kapeso-
latosan az a perspektivikus terviink, hogy a Tarsasig tevékenységének terebé-
lyesedésével esetleg gyakrabban jelentessiik meg, szdmot adva a tagsignak a
lezajlott eseményekrél. A tiavoli jovdben esetleg ez képezheti majd alapjat egy
hazai biofizikai folyéiratnak.

Osszefoglalva: A Téarsasig elnoksége a tagsag tevékeny kozremiikodésével
jelent6s mértékben segitette a magyar biofizika mivelését, munkaértekezle~
iein megtirgyalta a tudoményig egyes fontos teriileteit, segitette a biofizikai
oktatas kialakulasat. Szervezetileg tsszefogha a biofizikusokat, elfadasi és vita-
férumokat teremtett, kozremilikodstt a jobb publikédciés lehetéségek megte-
remtésében. Mindezeken il megfelels nemzetkdzi kapcsolatokat épitett ki, me-
lyek lehetévé teszik a biofizika nemrzetkozi folyamaba valé bekapcesolédast.
Ugy vélem, hogy — ha csekély mértékben is — eleget tettliink az alapszabaly-
ban megjeldlt célkitlizéseknek a hazai biofizika fejlesztését illeten.

TIGYI JOZSEF,
a Magyar Biofizikai Tarsasdg elsé titkara



A magyar Biofizikai Tdrsasdg az Eétvds Lérand Fizi-
kai Tdrsulat 1963. évi vdndorgyilésével pdrhuzamosan
tartotta II, kozgytilését és munkaériekezleteit (Eger, 1963,
aug. 21—24.).

(A megnyitds elbtt keriilt kiosztdsra a Magyar Bio-
fizikai Tdrsusdg 1963-as ErtesitBje).

JEGYZOKONYV

a Magyar Biofizikai Tarsasag 1963. évi augusztus 24-1 kozgyilésérsl
Eger, Pedagogiai Fdiskola Zene terme

Jelen vannak:

Toth Lajos, Debrecen Tigyi Jozsef, Pécs

Masszi Gyorgy, Pécs Nagy Jéanos, Budapest
Lakatos Tibow, Pécs Tarjan Imre; Budapest
Viarterész Vilmos, Budapest Toperczer Johanna, Budapest
Kéalmén Erzsébet, Budapest Téth Lajosné, Budapest
Roczkds Gyula, Budapest Dr. Frenyd Vilmos, Budapest
Bozoky Laszlé, Budapest Sztanyik Lészls, Budapest
Veté Ferenc, Pécs Garamvolgyi Miklos, Pées
Balog Jozsefné, Pécs Niedetzky Amntal, Pécs

Manyi Piroskia, Pécs Pocesilt Istvan, Pécs

Belagyi Jozsef, Pécs Kirdlyfalvi Laszl6, Pécs
Juhész, Maria, Pécs Homola Laszlé, Pécs

Bird Gabor, Pécs S26gyi Méria, Budapest
Faludi Béla, Budapest Blaské Katalin, Budapest
Méndi Erika, Budapest Ronté Gydrgyi, Budapest
Horvith Imre, Budapest Fischer Janos, Budapest
Taméds Gyula, Budapest Vittay PAal, Budapest

Ernst Jend, Pées Eder Séndor, Budapest

Ernst: Megnyitja a kozgyllést, megallapitja, hogy az alapszabaly értelmében
szabalyosan &sszehivoit kozgyiiléssel kapcsolatban ellenvetést nem nyuhjtottak
be, ezért a kozgy(ilést hatirozatképesnek nyilvinitja. Jegyzékényv hitelesitésre
felkéri a kovetkezs tagtérsakat:

Kalman Erzsébet
Nagy Jéanos
Javaslatot tesz a jelol6bizottsagra:

Varterész Vilmos
Toperczer Johanna
Lakatos Tibor

(A tagsag a jelolést nyilt szavazassal elfogadja.)
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Javaslatot tesz a szavazatszed§ bizottsag tagjaira:

Niedetzky Antal
Ronté Gyorgyi
Pocsik Istvan

(A tagsag a jeldlést nyilt szavazdssal elfogadja.)
Javaslatot tesz a kbzgylilés programjara:

A meghivéban feltiintetett program-javaslatot a tagsag elfogadja.

Ezutdn keriilt sor az elnok ,Bevezetd”-jére és az
egyes beszdmolokra.

BEVEZETO

ERNST JENO
(Biofizikai Intézet, Pécs)

Az Ertesitd és az Elndkség beszdmoldja bizonyos mértékig felvilagositdst
adnak eddigi eredményeinkrdl, ezért engedélyiikkel inkdbb probléméinkrsl
szeretnék szolni bevezetdként.

1. Mindjart megalakuldsunk utidn az elsd elnokségi ilésen felvetettem a
biofizika alapkérdését: a biofizika biolégiai tudomdany, amely tehat bioldgiai
kérdésfeltevésbél kell kiinduljon, a megoldds viszont a fizika szemléleti és me-
todikai sikjan torténjék. Gyulai akadémikus, egyik tiszteletbeli elnokiink rész-
vételével és segitségével lefolyt részletes és alapos vita utén az elndkség erre
az 4llaspontra helyezkedett. Ezzel szemben pl. Stacy szerint a biofizikdnak in-
kabb a fizika szempontjébol kell kiindulnia. MindenekelStt szeretném hangsa-
lyozni, hogy sokkal fontosabb a tényleges kisérletes munka, mint az ilyenfajta
kérdésen folytatott vita, ezért az els6 nemzetkidzi biofizikai kongresszus ren-
dezd bizottsiginak elsé iilése alkalmaval hatdrozottan elleneztem azt a javas-
latot, hogy igyekezziink definidlni a biofizikat; hiszen ez inkabb széthtizést,
semmint &sszefogast eredményezett volna. Mésrészt kétségteleniil kéros, hogy
egyes helyeken tényleg helyteleniil értelmezik a biofizikdt és pl. bizonyos fizi-
kai metodikara, vagy pl. elméleti biofizika néven matematikai formalizmusra
korlatozzék. Erdekes, hogy intézetiink kiilfoldi latogatéi — anélkiil, hogy mi
kifejtenénk véleményiinket — spontan fejezik ki Oromiiket kb. olyan forméa-
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ban, hogy alkalmuk volt tényleges biofizikai munkdssdgot megfigyelni. Ezzel
azonban egyaltalan nem kivantam befolyasolni a tisztelt tagsadgot, hogy milyen
allaspontot foglaljon majd el a vitaban.

Errél folyhat a vita, ameddig akar, csak ne akassza az experimentélis
munkat, amelyet viszont fenyegetnek — a biologusok és a matematika viszony-
latdban — a véleményem szerint meglév6 hianyossigok és félreértések. Elne-
zést kérek, ha tal tételesen hangzik, de aligha vonhaté kétségbe a kovetkezd
két allitds: a) a biofizika alapvets feladata a biolégiat ravezetni az egzakt ter-
mészettudomanyok orszagutjara és b) ez a feladat a bioldgusok matematikai
tajékozottsaganak fokozésat koveteli meg. Ezt ma mdar mindenki elismeri, de
a hidnyossdg ma is fenndll. Viszont maris jelentkezik tilzas az ellenkezd irany-
ban. Igy pl. a szakbiolégusok jovends képzésében az elsééves bioldgus hallgatdk
matematikai tananyaginak el&tervezete tobbet tartalmazott, mint amennyi szak-
matemtikus hallgaték elsé évére kellene, de mindeneseire olyan sokat, hogy
inkébb elriasztja a hallgatokat a biofizikatol, ha mar az elején ilyen megterhe-
léssel jar az ,,egzakt” biologia. Tovabba, amennyire helyes a biologus aspiran-
soktél ill. kandidatusoktdél megkovetelni bizonyosfokd matematikai jartassagot,
véleményem szerint, annyira helytelen egyik vizsgatdrgyként a biometridt els-
irni annak szdmdra, akinek épplgy sziiksége lesz biofizikai munkassaga folya-
mén az infinitesimalis szdmitasra, a sorok bizonyos ismeretére, trigonometriara,
analitikai geometridra, a modern algebrébdl egyre-mésra. Ezzel kapcsolatban
szeretném hangstlyozni, hogy 6rissi elényt jelentene a bioldgusok szempontja-
b6l egy olyan kb. 400—500 oldalas kiényv, amely mindezeket a matematikai
fejezeteket tartalmaznd nagyon mérsékelt terjedelemben, nagyon vildgosan
megirva és bemutatva az egyes disciplindk tényleges hasznalatat biolégiai kér-
dések kidolgozasdban.

2. De mas iranyban is tisztazni kellene a matematika biologiai szerepét,
amihez szlikségiink lenne matematikusok és fizikusok hozzdjarulisara. Persze
nem kivanok bemerészkedni a szakemberek szakteriiletére, de batorkodom
megemliteni, hogy a biolégidban feliiti a fejét valami matematikai miszticiz-
mus-féle vagy — ha szabad igy kifejezni magam — valami képlet-babona. Ezt
még elfsegiti az az Orvendetes tény, hogy fokozédé mértékben kapcsolédnak
be a bioldgiai kutatdsba matematikusok és fizikusok az egész vilagon. Legyen
szabad idézndm ennél a kérdésnél. Abba persze — ismétlem — nem szolhatok
bele, hogy Lorentz—Fitzgerald képletét milyen mertékben tartjak érvényesnek
a relativitds szakemberei, de tujra és Ujra hatdrozottan allitom, hogy a

t=t, Vl— S

alapjan végzett szamitds, jogtalan extrapoldcié a biolégia teriiletére olyan meg-
allapitas esetében, amely szerint a mezon sebességii lirutas iker 21 éves lett,
mialatt £61di testvére 70 évesre dregedett. Ezutan éppigy allithatd, hogy az

c2

my

v
1 — po

alapjan a 60 kg-mal indulé {irutas iker témege 3000 kg-ra nétt; ilyen jogtalan
extrapolacick nélkiiloznek minden realitds tartalmat.
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Aligha vitathato, hogy a matematikai formalizmus esak formalizmus ma-
rad, ha nines realitas fedezete. Es ezért, bar 8szintén nagyrabecsiiljiikk Rashevski
elméleti biolégiai munkassigit, de kimondjuk, hogy aligha jutunk csak egy
1épéssel is eldre a novény alakjaban szerepls faktorok egzakt kidolgozisaban az
dltala kézolt matematikai formalizmus révén (R 67.497 lap). Tovabbmenve
teljes &ltaldnossigban is legyen szabad felvetnem a szdmfogalom filozéfiai ill.
logikai kérdését; hiszen a szamnak csak konkrét tartalommal egylitt van reali-
tasértéke, sét a konkrét tartalomtdl fiigg, hogy alkalmazhaté-e a szamfogalorm,
illetve a quantitas-szemlélet. Mert bizonyéara igaz, hogy 4-nek fele 2, és annak
is van értelme, hogy pl. egy négytagi katonai jarér fele két katona. De mi ér-
telme lenne annak, ha egy 4 tagi csalddnak felérdl akarna valaki beszélni?! Bi-
zonyara szlikséglink lesz illetékes szakemberek segitségére, ha tisztdzni kivan-
juk a matematika biolégiai alkalmazasdnak vildgszerte tisztazatlan problémajat.

Ugyancsak nélkiilozhetetlen a megfelel§ szakemberekkel valdé kapcsolat
szémos biofizikai probléma eredményes kidolgozdsdnal, mint pl. a quantumbio-
légia, a biolégiai kibernetika a servomechanizmusokkal, a bioexperimenturn
instrumentalis kivitelezésének és quantitativ kiértékelésének nagyon fontos és
aktualis kérdése, a transportfolyamatok. az ingeriilet, az izommiikédés, a biolé-
giai félvezetés stb. stb. Mindezekrél kivdnatos lenne egymds utdn évkézi mun-
kaértekezleteKet tartani ugyancsak megfelel szakemberek koézremiikédésével;
pl. megengedhetetlen pazarldsa itthoni er6inknek, hogy a nemzetkézileg is el-
sérangll kutatasi témdénak szidmité izomkérdésben iithon nines szervezett
egylittmlikédés a struktira, a biofizika és a biokémia teriiletén dolgozé kollé-
gik kozott.

Egyébként is fokozni kell véleményem szerint kapcsolatainkat, mert jelen-
leg nagyon szlik a biofizika itthoni hatékére. Hiszen még az Estvos Lorand
Fizikai Térsulattal is tartalmi kérdésekben inkibb csak formaiva alakult kap-
csolatunk, pedig feltétleniil kivanatos lenne kézds megbeszélések tartdsa pl. az
id6 természettudoméanyos problémajarsl. (A biolégiai egyed ,korat”, Sregedését
nemcsak az asztronémiai id6 befolydsolja, hanem azok a kornyezeti faktorok
is, amelyek reshatnak. Igy a szervezet tdlzottan fokozott igénybevétele gyor-
sabb, tehat koraibb 6regedést hozhat létre; excessiv hatdsokra rovid idé alatt
meg6sziilhet valaki sth.) Egyébirdnyd kapcsolatainkat is helyes lesz kiépiteni
pl. a mez6gazdasagi radiolégia felé, vagy akdr az orvosi fizika munkatérsai
felé orszagos vonatkozasban.

Nem szeretném tullépni az elndki bevezets illendé id&tartamat, kérem a
tisztelt tagsagot, segitse most is, és majd év kozben is kritikdjaval és javasla-
taival eredményesebbé tenni a magyarorszagi biofizikai munkéat.
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Az Elnikség beszamoléja a Tarsasig tevékenységérol.

TIGYI JOZSEF
(Biofizikai Intézet, Pécs)

A Magyar Biofizikai Tarsasdg — mint az alapszabalyzat megéllapitia —
. ...a magyar biofizikusok és a hatarteriileti tudomdnyokkal foglalkozék &n-
kéntes egyesiilése, amelynek célja a biofizikai mfivel6dés el6bbrevitele tarsa-
dalmi Gton szocializmust épité hazankban”.

Ezen beszamoléban els@sorban arrél kivanunk szamot adni, hogy mennyire
sikeriilt ezen célkit{izésiink megvalositisa, a vezetdség milyen eszkozoket tudott
mobilizdlni a cél érdekében, és milyen eredményeket sikeriilt elérnie — a tag-
sdg aktiv kozremiikédése révén — a hazai biofizikai tudomany fejlesztésében.

A tudoményok fejlédésében a 2. vilaghabort utédn nyilvinvaléva valt, hogy
a fizikai-kémiaj és technikai tudomanyock szédiiletes fejlédése mellett a biolégia
relative lemaradt, nem tudta kévetni azt a hatalmas iramot, melyet a magener~
gia felszabaditdsa, a vilaglir meghdditisa, vagy a mlanyagok széleskord elter-
jedése fémjelez. A Dbiolégia relativ lemaradasanak okai kozott kétségteleniil
szerepel az a tény, hogy lényegesen bonyolultabb rendszereket kell vizsgalnia,
ez az ok azonban a dolog természetébdl kbvetkezik. A lemaradds masik jelentSs
cka az, hogy az egzakt természettudomanyok modszereit még csekély mérték-
ben vezették be és alkalmazzik a biolégus kutatok, ez utébbi kdriilmény azon-
ban az, amelyet hatalmunkban &ll megvaltoztatni. Taldn ez a szemlélet —
egylittesen az elmult két évtized hatalmas technikai fejlédésével — segitette
el§ a biofizika vildgszerte mutatkozé erételjesebb novekedését.

Amikor a Magyar Tudoméanyos Akadémia Biolégiai Csoportjanak vezetd-
sége 1960 elején célul t{izte ki, hogy a magyar biolégiai kutatdst felméri, mar
egyik teriiletként a biofizikdt is megjeldlte. Ezen felmérd munka eredménye-
ként 1960. mdj. 9-én kereken 70 biofizikai vagy biofizikdval kapesolédéd hatdr-
tertileten dolgozé kutatét sikeriilt szamadasba venni. A felmérés szerint a ha-
zai biofizikai kutatds f6bb bazisai: a POTE Biofizikai Intézete és az emellett
szervezett Akadémiai Biofizikai Kutatécsoport, a Joliot-Curie Orszdgos Sugéar-
biologiai Kutatointézet, a Bp.-i és Debreceni Orvosi Fizikai Intézet (— mely
utébbiak vezetbi egyre inkébb biofizikai irdnyban fejlesztik az intézetet —),
az MTA Kémiai Szerkezeti Kutatdlaboratériuma, az egyetemek kdzponti labo-
ratériumai és néhény Kklinikai, ill. ipari kutatélaboratérium.

Az ezekben dsszeirt kutatdk szdma elégnek latszott arra, hogy a Bioldgiai
Csoport akkori titkdra elérkezettnek lassa az id6t egy olyan szervezett megala-
kitdsara, mely a szétszértan dolgozo6, sokszor egymasrol mit sem tudd kutatékat
osszefogja és munkéajukat segiti.

Az el8készits bizottsdg 1960. okt. 21-i iilésén — a Tarsasag megalakulasdval
kapcsolatban — két alapvetd szempontot vett figyelembe: egyrészt szoros kap-
csolat a bioldgiai alapkutatdst iranyité MTA Biolégiai Csoporttal, ill. Osztily-
lyal, hiszen a biofizika tematikaja a bioldgia tudoméany teriiletérsl adodik, mds-
részt ugyancsak szoros kapcesolat az Edtvds Lorand Fizikai Tarsulattal, azert,
hogy a biofizika egzaktsigat, fizikai jellegét kovetkezetesen fenntartsuk. Ezen
kett8s célkitlizésnek az felelt meg legjobban, hogy a Tdrsasdg a Magyar Tudo-
méanyos Akadémia Biolégiai Csoportja keretében miikédjon, de f6 rendezveé-
nyeit az Ebtvds Lorand Fizikai Tarsulattal koordinalva, egylittesen tartsa.
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Ilyen elézmények utan keriilt sor 1961. marc. 3-an a Magyar Biofizikai Tar-
sasag alakulé kozgylilésére az Akadémia felolvasé termében. A kozgylilésen
Szigeti Gyorgy akadémikus, az Ebtvés Lorand Fizikai Térsulat f6titkdra elng-
kolt és kozel szaz biofizikus és fizikus vett részt.

Ernst Jend akadémikus exposeja utédn elfogadta a kozgyllés az alapsza-
béalytervezetet és megvalasztotta a 14 tagu elndkséget. Ezen kdzgytlilésen hang
zott el Tarjdn Imre professzor elfadasa: ,,A biofizika iddszer(i kérdései” cim-
mel,

A kozgylilés 6ta eltelt idGszakban a Magyar Biofizikai Térsasag miikodését
az aldbbiakban foglalhatjuk 8ssze: a kb. 3 havonként tartott elndkségi iilés és
kdzben a szlikebb vezetfség: az elndk, a két titkar irdnyitotta a Tarsasig életét.

Az elsé feladat a magyar biofizikai kutatds alapos felmérése volt, ezért
1961-ben és 1962-ben megrendeztiik a Tarsasag elsé két vandorgyiilését, mind-
kett6t az Ettvés Lorand Fizikai Tarsulat vandorgyfilésével egyiittesen.

Az els6 vandorgytilésiink Pécsett 1961. aug. 23—26-a kiozétt zajloit le és
Ernst Jend bevezetd eléadasan kiviil 24 kiseldadds hangzott el.

A misodik vandorgytllésiink Debrecenben 1862. aug. 21-—25-ig tartotit és
az ingeriileti symposionon kiviil 25 kisel6adas hangzott el.

Mindkét vandorgytilés azt tanusitja, hogy hazankban élénk biofizikai jel-
legli kutatémunka folyik és a kiselfaddsok tudomdanyszakunk szép seregszem-
1éjét jelentették. Kiilondsen kiemelends az eldaddsokat kovets élénk eszmecsere
és vita, mely sokszor a Magyar Elettani Tarsasig fénykorara emlékeztetett.

A tudomianyos kdzlés, ismeretterjesziés és eszmecsere el8segitésének szol-
galatan kivil, tudoményiranyité szerepet kivant betélteni a bioldgiai statiszti-
kérdl rendezett ankét (1963), melyen Juvancz Iréneusz exposeja alapjan igen
értékes és élénk vita zajlott le. A vita eredményeként elgtérbe keriilt a biomet-
riai tankOnyv megirdsinak kérdése és kezdeményezése nyoman megsziiletett
a Biol6giai Osztaly TMB tandcsanak hatdrozata, hogy biolégus aspirdnsok szi-
mara kotelezd disciplindva lett a biometria.

A felmérés mellett ez év elején az elndkség a kutatds irdnyitdsinak meg-
szervezését tlizte ki célul. Ezen gondolatmenet alapjan rendeztilk most az el-
mult napok két munkaértekezletét az informaciéelméletrd] ill. a sugérbioldgiai
kutatasrol.

A biofizikai tudomény szervezését illetSen a Téarsasdg Elndksége igen szo-
ros kapcsolatban dolgozik egyiitt az MTA Biolégiai Osztaly Biofizikai Bizottsa-
gaval, ennek eredménye, hogy biirokratikus bonyodalmak nélkiil volt lehetss-
ges a legfontosabb szervezési feladatok megoldasa. A két testiilet 4ltalaban
egylitfesen tartja Uléseit 3—4 havonként. Ezen kozds Elndkségi—Bizottsagi
iiléseken a szervezési feladatokon kiviil elvi és tudoményos kérdések is napi-
rendre keriiltek, pl. ,,A biofizika tdrgya és szemléleti alapja”, ,,A probabilitds
és stabilitds kérdése”, vagy Maréti M. Einige Faktoren das Zellenwachstums in
den Maiswurzeln. cim(i dolgozatdnak megvitatdsa meghivott résztvevékkel
egylitt. Az ilyen jellegli vitdk és megbeszélések nagymértékben hozzdjarultak
a vezetés helyes irdnyvonaldnak kialakitdsdhoz

Az elntkség 1962, évi hatdrozata alapjan a Tarsasig anyagi erbinek egy ré-
szét a hazai tudoményos tapasztalatcsere megkénnyitése érdekében belfsidi
osztondijra kell forditani. Ezen hatdrozat alapjan eddig a Téarsasig 4 tagjat
részesitettiik anyagi tdmogatisban. ~

Az elntkség a rendezvényeken és a személyes kapesolatokon kiviil is igye-
kezett osszckottetést tartani a tagsiggal. Hogy helyesen itélhessiik meg a hely-
zebet, mdasrészt a biofizikus mezényt is jobban felmérjiik, két izben kérdeztiik

15



meg a tagsdgot korlevélben: 1961. szeptemberében a 2. vandorgyiilésre vonat-
kozoan és 1963. februdrban a tudominyos munkalehetdségek, elkésziilt tudo-
manyos munkak és Ujabb tagok ajanlisa {igyében. Mindkét korlevélre bekiil-
dott vilaszok igen nagy mértékben segitették a vezetfség munkijat.

A térsasdgnak 111 alapité tagja van. Sajnalatos médon azonban a tagsig-
nak csak mintegy fele tart fenn szoros kapecsolatot a Térsasiggal. Nem elha-
nyagolhat6é a, szdma azon tagoknak, akik tagdijhétralékban vannak. Szeren-
csére a tagdijfizetés és az aktivitds nem feltétleniil parhuzamos.

Az elmult kézel 3 év alatt a tagsdg ajanldsa alapjan 6 Gj tagot vettiink
fel, elsfsorban azon fiatalok kéziil, akik id6kdzben csatlakoztak a biofizikai
munkateriilethez. Jelenleg Tarsasdgunknak 111 alapité és 6 rendes tagja, tehat
dsszesen 117 tagja van, ezen feliil 5 tagfelvételi kérelem van elintézés alatt.

Az elndkség 1963. jan. 31-i {ilésén elhatdrozta a Tarsasig értesitSjének Iki-
adésat. Az elndkség ezen hatdrozatdnal az aldbbi célokat tartotta szem elStt:

1. A tagsdgot még jobban dsszefogni azzal, hogy a tevékenységet irdsban
rigzitjik.

2. A tagsdgot és a kiviilallé érdeklddéket részletesen informaljuk a Téarsa-
sag életérol.

3. A belfoldi és kiilfoldi hasonlo térsasigok ill. személyek felé kiadvi-
nyunk megkiildésével ujabb kapcsolatot létesitsiink, ill. a meglévét elmélyitsiik.

Az Ertesit6t 500 példanyban nyomattuk, a T4rsasig minden tagja meg-

kapja és kb, 350 példinyt a 3. pontban emlitett szempontnak megfelelfen fo-
gunk szétkiildeni.

Az a térekveésiink, hogy az Ertesitd a jovSben lehetdleg minden évben meg-
jelenjék és Térsasdgunk tudomdnyos és szervezeti életének minél nivésabb or-
ganuma legyen.

A Tarsasag kapcsolata — az eredeti célkitlizésnek megfelelden — az Botvos
Loréand Fizikai Térsulattal igen jo, kozvetlen és operativ jellegli, A nemrég
alakult Magyar Biokémiai TAarsasiggal sajnélatos médon még nines kapesola-
tunk, pedig ez a kozds problematika, és sokszor metodika szempontjabél is gyii-
molesézé lenne,

A Tarsasag nemzetkozi kapesolata jo. Stockholmban az 1. Nemzetkézi Bio-
fizikai Kongresszuson 5 magyar biofizikus vett részt. Az ott megalakult Inter-
national Organisation of Pure and Applied Biophysics alakulé tilésén is részt-
vettiink és az MTA tamogatdsdval sikeriilt elérni, hogy a Magyar Biofizikai
Tarsasag jelenleg a Nemzetkdzi Organisatio rendes tagja. 1963. jan.-ban ala-
kult meg az International Organisation of Medical Physics, melynek szervezése
szintén 1961-ben Stockholmban kapta megalakulasihoz a déntd impulzust. Ha-
zankat ebben a nemzetkdzi szervezetben az Elndkség, az MTA vezetlsége és az
E{. Min. altal javasolt Orvosi Fizikai Szekcié képviseli. (E szekcié tagjai: Bo-
26ky Ldszl6, Tarjén Imre, Tigyi Jozsef, Téth Lajos, Zseb6k Zoltdn.) A hivatalos
belépési szandékot a Tarsasig Elntksége 1963. maj. 2-i lilésén tamogatdlag az
MTA Biolégiai Osztilya felé tovébbitotta.

1963. elején alakult meg az NDK Biofizikai Tarsasiga; az elézetesen tartott
Berlini Biophysiker Tagung-on 4 magyar biofizikus vett részt és alkalom nyi-
lott a szervezeti kérdések megtirgyaldsara is. Titkaruk kérésére a Magyar Bio-
fizikai T4rsasag alapszabdlyat a MTA Nemzetktzi Kapcesolatok Osztilyan ke-
resztlil még januar héban megkiildtiik. Az ez évi Arbeitstagung-ra is meghi-
vast kaptunk,
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A fent emlitett szervezeti kapcsolat mellett szdmos személyes kapcsolat
flizi a magyar biofizikusokat mind a szocialista tdbor, mind a tékés orszigok
biofizikusaihoz.

A Magyar Biofizikai Tarsasidg jovobeli miikédésével kapcsolatban harom
alapvet6 feladat mutatkozik, melyek megoldésa jelent8sen segitené a hazai bio-
fizikai kutatést.

1. A biofizikus oktatds kérdése. Mint ismeretes, hazinkban jelenleg nem
folyik rendszeres egyetemi biofizikus képzés. A jelenleg miikéddé biofizikusok
tébbsége autodidakta, aki vagy bioldgiai (orvosi) vagy fizikai alapképzettség-
gel kezdte miivelni a biofizikat. Az MTA és a Mivelddésligyi Minisztérium —
latva ezt a fogyatékossdgot — elhatarozta, hogy 1963. szeptembertél kezdve az
ELTE-en meginditja a szakbiolégus képzést. A munkiban a Biofizikai Térsasig
tagjai kezdeményezé médon vettek és vesznek részt. Ennek keretében lenne le-
hetdségiik a hallgatéknak a 3. év utan biofizikai irdnyban specializalédni, Nem
lehet eléggé kiemelni ezen lépés fontossdagat és latnunk kell, hogy vele kapeso-
latban az 1j tantargyak, elsfsorban a biofizikai oktatéds megszervezésében je-
lentds feladatot kell vallalnunk, tovabba azt is figyelembe kell venni; hogy
-ezen terv szerint legjobb esetben is csak 5 &v mulva kaphatunk nem sokkal
tobb, mint 5 diplomas biofizikust, ezért helyénvald lenne szorgalmazni a bio-
fizikus képzés gyorsabb mddszereit, pl. fizikusok ill. biolégusok utolsé vagy
utolsé két évben biofizikai munkateriiletre vald, specidlis képzési lehetfségé-
‘nek megteremtésével.

2. Biofizikai folydirat. A magyar biofizikusok munk&di — nem lévén kife-
Jjezetten ilyen profila folydirat — nagyrészt 5 Acta-ban elszérva jelennek meg
(Acta Physiologica, Biologica, Morphologica, Physica, Botanica). Mar az els6
vandorgytilés kapcsdn felvet6dott egységes biofizikai és biokémiai akadémiai
folyoirat kiadasdnak szikségessége. Az 1963. jan. 30-i Elntkségi lilés is igen
nyomatékosan &llast foglalt a kérdésben és felterjesztést tett az MTA Biol. Osz-
talyahoz. Ertesiilésiink szerint a Biolégiai Osztaly vezetdsége pozitivan fogadta
-a javaslatot és tdmogatdlag kiildte tovabb az Akadémia Konyv- és Folyéirat-
kiadé Bizottsagahoz. Ezen a helyen is szeretnénk kihangsilyozni a magyar bio-
fizikai és biokémiai kutatasokat egyesitd akadémiai folyéirat kiaddsidnak égets
sziilkségességét a magyar biofizikai kutatds fejlesztésének szempontjabol.

3. Vdndorgyiilésen, kongresszuson kiviili tudomdnyos férumok rendezésé-
‘nek kérdése. Az MTA Elnotkségének hatirozata alapjdn nem helyes, ha minden
tudoményos tirsasidg évente vandorgydlést tart. Ennek megfeleléen 1963-ban
nem is rendeztiink vandorgyt(ilést, viszont ilyen kériilmények kozott felvet6dik
a kutatési eredmények gyors publikdlhatésdganak kérdése és ezért az Elndkség
foglalkozott rendszeres, 1—2 havonkénti elBadéiilések szervezésével, mely -
véleményiink szerint — ezt a kérdést megoldans. Ehhez a kérdéshez tartozik
a kollokviumok és symposionok tartdsa. Kivanatos lenne ilyen rendezvények
‘szervezése egyrészt olyan tudomadanyteriileten, ahol mar megfeleld szakemberek
és eredmények vannak, de mdsrészt olyan teriileteken is, amelyeken nincsen
még megfelels szakemberiink, de a tudomény fejlddése szempontjdbol elenged-
hetetleniil fontos az ez iranyt fejlesztés. (Pl. informaciéelmélet, nukleinsav-ku-
tatds, hatds-spektroszképia, tomegspektroszkopia, ESR stb.)

Megallapithatjuk, hogy a magyar biofizikusok megszervezésének kezdeti
lepéseit megtettiik, reméljiik, hogy kozgyiilésiink targyaldsai és az 0j vezetdség
lendiiletével ez a munka mind tartalmi, mind szervezeti Vonalon egészségesen
‘s gyorsan fog névekedni.

17



Jelentés a Magyar Biofizikai Tarsasag
1961—1962. évi gazdilkodasarol és gazdasagi tligyeinek helyzetérdl

BOZOKY LASZLO
{Orszdggos Onkoldgiai Intézet)

BESZAMOLO
a Magyar Biofizikai Tdrsasdg 1961. évi gazddllkoddsdrol

A Téarsaség 1961. évben alakuli és a Pénzligyminisztérium 34 751/61 sz.
ligyirataval 1961. szeptember 13-4n hagyta jova a benyujtott koltségvetését.
A Téarsasag 1961. évi gazdalkodasat e toredék évre jovdhagyott koltségvetés
hatdrozta meg. A kiaddsok és bevételek alakulésardl 1961, december 31-i alla-
potnak megfeleléen a kovetkezd tdblizat nyujt tdjékoztatast:

Koltségvetési rovatok 1961. évi Teljesités
‘ koltségvetési 1961, XII. Maradviny
szf- megnevezése
ma el§irfnyzat 31-ig
1. KIADASOK
02 Egyéb bérek 4000 3395 605
03 Személyi kiadis 1000 — 1000
05 Miikodési kiadds 2000 26 1974
06 Szolgiltatis 1000 — 1000
' 8000 3421 4579

II. BEVETELEK

50 Makodési bevétel 4000 4440 4 449
Koltségvetési tamogatis 4000 4000 —
8000 8440 - 440
A fentickmek megfeleléen a Thrsasig az
MNB-nél vezetett folydszamlijara befolyt 8440 Ft
Az év folyamém teljesitett kiadds 3421 Ft
1962, évre Athuz6dé maradviny 5019 Ft

A kiadds és bevétel részletes indokoldsa:

02 Egyéb bérek

A rovaton kifizetett 3395 Ft a Tarsasag részfoglalkozasi gazdasdgi veze-
t6jének &s részfoglalkozasi gépiréndjének illetménye.
05 Mfikidési kiaddsok

A rovaton kifizetett 26 Ft Osszegb8l a Tarsasag mikodéséhez sziikséges
SZTK-nyomtatvinyokat szereztiik be.

18



50 Miikodési bevételek

A rovaton kimutatott 4440 Ft a Tarsasag tagjainak tagdijbefizetésébdl ada-
dik. Az év végéig a Tarsasag 111 tagja kozll 74 tag fizette be esedékes tagdijat.

50 Kdoltségvetési tdmogatds

Az évi 4000 Ft-os allami tdmogatasbél a teljes Osszeget a Tarsasag rendel-
kezésére bocsatottdk az év végéig.

Mint a beszamolé adataibol kitlinik, a Tarsasag 1962. évi gazdasigi évbe
5019 Ft maradvinnyal 1épett at, mely maradvanyt kiilén engedéllyel lehetett
volna felhaszndlni, ha arra sziitkség lett volna.

A maradvanyt6]l fliggetleniil elSterjesztettiik a Téarsasag kivetkezd évi
koltségvetését. :

BESZAMOLO
a Mogyar Biofizikai T'drsasdg 1962. évi gazddlkoddsdrdl

A Tarsasag 1962. évi gazdalkodasat a jovahagyott kéltségvetése hatdrozta
meg. A kiaddsok és bevételek alakuldsarél 1962. december 31-i 4llapotnak meg-
feleléen a kovetkezé tablazat nyajt tdjékoztatést:

Koltségvetési rovatok 1961. é&vi Teljesités
: koltségvetési 1961. XII. Maradvény
sz megnevezése
ma elfirdnyzat 3l-ig
1. KIADASCK
02 Egyéb bérek 8 500 6 817 1683
03 Személyi kiadas 3 300 487 2813 |
05 Mikidési kiadds 6 000 1 853,30 4 146,70
06 Szolgaltatés 2200 1253 947
20000 10 410,30 9 589,70

II. BEVETELEK

50 Miukodési bevétel 6000 5160 840
Koltségvetési témogatis 14 000 14 000 —_
20 000 19160 840

A fenticknek megfelelfen a TArsasig az

MNB-nél vezetett folyGszamlijara befolyt 19160 Ft
Az év folyaman teljesitett kiadas 10:410,30 Ft
1963, évre athtzédd maradvany 81749,70 Ft
1961. évrdl athiizéd6é maradvany 5019,70 Ft
AthGzédé maradvamy Osszesen 13 768,70 F't
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A kiadds ¢és bevétel részletes indoklasa:

02 Egyéb bérek

A rovaton Kkifizetett 6817 Ft-b6l 3667 Ft-ot tesz ki a Tarsasdg részfog-
lalkozasi adminiszirativ munkaerejének fizetése.

A kiilénbozetként mutatkozé 3150 Ft-bol 2901 Fi-ot tiszteletdij cimén,
249 Ft-ot pedig alkalmi gépiré és alkalmi asztalos munkadijaként fizettiink ki.

03 Személyi kiadds

A rovaton kifizetett 487 F't a Tarsasag titkdranak kikiildetési koltsége a debre-
ceni vandorgytléssel kapcsolatos.

05 Mikddési kiaddsok

A rovaton kifizetett 1 853 Ft a Térsasdg nyomtatott levélpapirjaival, a vasarolt
nyomtatvanyokkal és irészerekkel kapcsolatos kiadés.

06 Szolgdltatds

A rovaton kifizetett 1253 F't részben a kifizetett illetmények utan téritett SZTK-
koltség, részben pedig postai értékek ellenértéke.

50 Mitkddési bevétel

A rovaton kimutatott 5160 Ft a Tarsasdg tagjainak tagdijbefizetésébsl adodik.
1962, év végéig a Tdrsasdg 115 tagje koziil 86 f& teljesitette tagdijbefizetési ko-
telezettségét,

50 Koltségvetési tdmogatds

Az évi 14 000 Ft-os allami tdmogatasbél a teljes Osszeget a Tarsasag rendelke-
zésére bocsatottak,

BESZAMOLO
a Magyar Biofizikai Tdrsasdg gazdasdgi iigyeinek helyzetérsl

A Térsasag 1963. évi gazdalkodésat a jovahagyott koltségvetése hatarozza meg.
A kiadasok és bevételek alakuldsardl 1963, jalius 31-i allapotnak megfelelGen
a kovetkezd tablazat nyujt tajékoztatast:
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Koltségvetési rovalok_ 1961, é&vi Teljesités

24 " koltségvetési 1961. XII Maradvény
o e cl6irbnyzat 31.ig
I. KTADASOK:
02 Egyéb bérek 8 200 4 602 3 598
03 Személyi kiadis 3400 1652 1748
05 Mikodési kiadas 5000 2325 2675
06 Szolgiltatis 1 400' 696 704
Kiadasok Osszesen: 18 000 9275 81725
II, BEVETELEK:
50 Miktdési bevétel 6000 3060 2940
Koltségvetdsi tdmogatas 12 000 9000 3000
Bevételek Gsszesen: 18 000 12000 5940

A kiadasi és bevételi teljesitések részletes indoklésa:

02 Egyéb bérek

A rovaton kifizetett 4 602 Ft-bol 3 618 Ft-ot tesz ki a Tarsasag félallast admi-
niszirativ ligyintéz§jének fizetése. A kiilénbodzetként mutatkozé 384 Fi-ot gyors-
ir6 és alkalmi gépird dijazdsdra forditottuk.

03 Személyi kiadds

A rovaton kifizetett 1652 Ft-ot kiklldetési kiltségek cimén haszndltuk fel, fe-
dezve Orkényi Janos és Masszi Gyorgy belfoldi tanulmanyutjaval kapesolatos
kiadasokat,

05 Miikédési kiadds

A rovaton kifizetett 2 325 Ft-bél 2 094 Ft-ot a Tarsasag évkonyvének nyomdai
koltségére, 15 Ft-ot csekkek vésarldsara, 120 Ft-ot pénzkazetta vasarlasira &s
96 Ft-ot meghivék nyomdai kéltségére forditottunk.

06 Szolgdltatds

A rovaton kifizetett 696 Ft-bél 460 Ft-ot SZTK-jarulékként utaltunk at, 236
Ft-ot pedig bélyegek vasarlasaval postai koltségként haszniltunk fel.

Miikodési bevételek
A rovaton kimutatott 3 060 Ft a Tarsasig tagjainak tagdijbefizetésébél adodik.

1963. jhlius 31-ig a Tdrsasdg 115 tagja koziil 51 6 teljesitette tagdijbefizetési
kitelezettségét,

50 Koltséguetési tdmogatds

Az évi 12000 Ft-os allami tdmogatdsbél a Tarsasag rendelkezésére bocsatottak
9 000 Ft-ot, mint héromnegyedévi esedékes ellatmanyt.
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1963. év mdsodik felében a Tdrsasdg rendelkezésére dllé anyagi lehetbségek

A jévahagyott koltségvetésnek megfelelen az év masodik felében tovabbi
8724 Ft kiadas teljesitésére van lehetdség. Ezen tilmenden lehei6ség van arra
is, hogy az elmult évek gazdalkodasabdl adéds 13 769 Ft maredvdnyt 1963. évi
kiadasi elSirdnyzatunk felemelésére péthitel forméjaban a Pénzligyminiszté-
riumtél kérjiik. Ebben az esetben és a Pénziigyminisztérium jévahagyésat fel-
tételezve megvan a lehettség 22 494 Ft felhaszndlésira.

Ernst: Megkoszoni a beszamolokat és megnyitja a vitat.

Frenyd: Gratulal az értesit6hoz, mely tartalomban és kivitelben is igen tetszetSs
és nivés., Felveti a publikdcié kérdését. Javasolja megfontoldsra idegen nyelvil
folydirat évente négyszeri kiaddsat. Ernst bevezetfjéhez az iddparadoxonnal
kapesolatban megiegyzi, hogy nem mindenben ért egyet vele és bioldgiai terii-
leten is elképzelhet6nek tartja a tomegndvekedés érvényességét.

Tarjdn: Ernst bevezet§jéhez hozzaszolva felveti, hogy annak 1—2 megéllapitasa
félreérthetd. Nem helyes szembeallitani elvileg az él6t és élettelent. Mivel az
él6 és élettelen ugyanazokbédl az anyagokbdl épiil fel, a tdrvényszeriiségek is
ugyanazok kell legyenek. Az Ernst altal emlitett egész és fél nemesak az él6-
vildgban, hanem az élettelen vildgban is rendelkezik specilis jelentSséggel.
A relafivitds-elméletr6l emlitettekkel kapcsolatban idézi a Moszkvéban tartott
relativitas-elméletrs] szolé vitat, amely Janossyt, akinek a nézetével Ernst errél
vallott nézete bizonyos mértékig rokon, elmarasztalta,

Az ELFT és az MBT kozos rendezvényeivel kapesolatban a sok elény mel-
lett annak hatranyaira is ramutatl. Sok az titkozés, a programot jobban lehetett
volna szinkronizalni, Ugy l4tja, hogy a 2 tirsasig egylittes rendezvényébsl ke-
veset profitalnak mind a fizikusok, mind a biofizikusok. Azt javasolja, hogy az
MBT 6nallo programmal kiilénéllé vandorgy(ilést szervezzen. A legfontosabb
kozponti témakat kellene kitlizni és kémikusok, biokémikusok részvételével
olyan forméaban megtargyalni, hogy egy hosszabb eladds utan t6bb rdvid be-
szamoldt tartsunk.

A vandorgyilésen kiviil a tudoméanyos kozlés elGsegitése érdekében klub-

estéket javasol, melyen sziikebb korben megvitathatniank a legfontosabb tudo-
manyos kérdéseket.
Sztanyik: Ernst tagtars megnyilvanuldsat a relativitas-elmélettel kapesolatban
merev szemléletlinek tartja. A bioldgiai és fizikai folyamatok szembedllitdsaval
sem ért egyet. Tarjan altal kifejtetteket tAmogatja az ELFT-vel valé kizis van-
dorgytilés kérdésében. Kifogasolja, hogy a vezet8ség az elmult id8szakban tébb-
szor talzottan szilk koérben dolgozott és nem vonta be a tagsdgot a Tarsasig
probléméinak megvitatdsaba.

Megjegyzi, hogy az elndkség referdtuméiban ismertetett Orvosfizikai Szek-
ci6 vezetdségének egyik tagja (Zsebdk) nem is tagja az MBT-nak. Kérjik fel.

A biofizikus oktatds kérdésében gyorsitélag hatna, ha tovabbképzé tanfo-
lyamokat szerveznénk a biofizika legfontosabb kérdéseirsl.

Toperczer: A vandorgyllés szervezésében javasolja azt az elvet kdvetni, hogy
ne parhuzamosan tartassék a fizikus és biofizikus eléaddssorozat, hanem idében
egymas utdn, nem baj, ha 2 nappal tovabb tart az Gsszejévetel. Klubesték és
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egyéb évkiozben tartott eléadasok szervezésével egyetért. Ezek nagyon alkalma-
sak 1—1 témakér megbeszélésére. ;

Téth Lajos: Az iker-probléma kérdését eriltetettnek tartja. A bioldgusok mate-
matikai képzését illetden egyetért az Ernst altal felvetettekkel, és a modern bio-
16gia megteremtése szempontjabél alapvetSen fontosnak tekinti:

Faludi: Az MBT eddig elég zart volt, a vitdkat az elnbkség és a tagsag bevoni-
saval folytatta. Helyes lenne a rokon szakmdakat bevonni és ezzel a TArsasag
hatékvrét kiszélesiteni. Munkacsoportok alakitdsa hazal és nemzetkdzi szem-
pontbdl is jelentds lenne, pl. a fotobiolégia targykérébsl. A biolégus-képzéssel
kapcsolatban ismerteti a most induld szakbiolégusok matematikai anyagét,
mely szerinte a biofizikus utdnpétlas szdmadara kielégité. Az €16 és élettelen kii-
16nbozdségérdl folytatott vitdban nem ért egyet Tarjannal. A biolégidban az
egyed-fogalom specidlis tartalommal bir.

Frenyd: A biolégidban a biolégiai egység fogalmit néhai tanaranak a ,,perszéna”
kifejezésével lehetne legtalalobban kifejezni.

Téth: Az egész és fél probléméja a fizikdban sem egyszerd, pl. a kvantum-
fizikaban. A kérdés biologiai vetilletéhez nem kivan hozzaszélni. Koszonetét
fejezi ki Tigyinek az értesité gyors és szép kiallitdséért,

Nagy: A biolégusképzésben a matematika fontossagat hangsilyozza, és nem érti,
hogy Ernst a bevezet6jében milyen matematikai anyagot tart soknak.

Ernst: A szakbiologusképzés anyaganak els6 tervezetére mondta, hogy sok.
Nagy: A biologusok szamara egészen specidlis és irdanyitott matematikit javasol.
Kifejezi koszonetét az elntkségnek az egri Osszejovetel kivalé megszervezéséért.
Tigyi: Megkoszoni az elismeréseket és természetesnek tartja, hogy az elntkség
maximalis igyekezettel dolgozott a rendezvény megszervezésében és az Ertesitd
idében valé elkészitésével. Kiemeli a technikai szerkesztd Moéroczné, Juhdsz
Mairia igen nagy szerepét az Ertesitd megjelenésében. Bozdky beszidmoldjdhoz
kiegészitésként megjegyzi, hogy a Tarsasig megmaradt pénzén kivald lehetSség
van belf6ldi tanulmanydt tdmogatisara,

Tarjan és Sztanyik, valamint Toperczer tagtarsak javaslatirdl az ELFT és
a kozosen tartott vandorgytlések kérdésében nem kivan véleményt nyilvani-
tani, azt az elntkségnek kell alaposan megvitatnia.

Az ellenvetésekkel kapesolatban csak annyit jegyez meg, hogy a 21-t61 23-ig
tarté rendezvénylinkre azért nem hiviunk mas teriiletrs] szakembereket, mert
az MTA elnokségének hatdrozata értelmében nem vandorgytilést tartottunik.
A teljesen egységes téma sokoldali megvitatdsa szimpozionok feladata. Sajat
véleménye szerint a vandorgyllés egy olyan tudoményos dsszejdvetel kell le-
gyen, melyen az elmult 2 év 8sszes munkassagarol beszamolnak a biofizikusok
minden kiilondsebb rendezés nélkiil.

Az el6ado iilésekkel kapesolatban szintén az Ujonnan vélasztandd elndkség
véleményét tartja mérvadénak, maga részérdl ezzel egyetért,

A gyors publikiciéra is lehetGséget teremtene ezen évkozi eldaddsok és
klubestek jegyzokinyvének publikdldsa. Az ELFT-vel valé kapesolatot fontos-
nak tartja és a vandorgyllésen az el6adasok kolesonds 1latogatasa mellett a sze-
mélyes kapcsolatokat és megbeszéléseket nélkiilozhetetlen fontossigtnak tartja.

Megkoszoni az értékes hozzaszdldsokat, melyek nagyban hozzajarultak az
elngkség munkajanak helyes értékeléséhez és j6 tAmpontot fognak adni a most
vilasztandé j elndkségnek munkamodszerét és célkitlizéseit illetGen.

Ernst: Kiemeli, hogy igen pozitiv jelenségnek tartja a kozgyfilésen azt, hogy
szervezeti és egyéb kérdések mellett elvi tudoményos kérdések megvitatisa is
ielentds szerepet jatszott,
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Koszbnetet mond Tarjan, Sztanyik és Tigyi tagtirsaknak, mint az ElSké~
szité Bizottsidg tagjainak a kozgyllés jo megszervezéséért, majd a discussiét.
befejezettnek nyilvanitja.

Az Elnékség nevében megkoszoni a tagsig bizalmat és az Elndkség lemon-
dasat bejelenti. Megkérdezi a tagsdgot, hogy a beszamolét elfogadja-e, és meg-
adja-e a felmentést az Elndkségnek.

Egyhangtilag elfogadva.

A kozgyllés az Elntkség lemondasa utan korelnskst valaszt a valasztas le-

bonyolitisara. Korelnokké nyilt szavazassal Ernst Jen6t valasztjak.
Ernst: Felkéri a jelold bizottsadg elndkét, ismertesse a jelold bizottsdg javaslatat.
Viérterész: A jelol6 bizottsdg megvizsgilta a régi vezet8ség munkajat, megélla-
pitotta, hogy a magyar biofizikus kutatok megszervezésében igen nagy jelentd-
ségli és értékes munkat végzett. Az elmualt két évben a vezetéség munkijara
néha jellemzé volt a befelé fordulds. Ez azonban a kezdeti nehézségekkel ma-
gyarazhaté. A jeldls bizottsag ugy gondolja, hogy az lenne a legeredményesebb,
ha a régi elndkséget valtozatlan dsszetételben javasolja Gjra megvélasziani a ko-
vetkezs kozgyllésig.

Javaslat:
elndk: Ernst Jend
elsg titkar: Tigyi Jozsef
titkar: Horvath Imre
elnodkség tagjai: Bozéky Laszl6

Faludi Béla
Frenyé Vilmos
Guba Ferenc
Hoffmann Tibor
Juvancz Iréneusz
Straub F, Brund
Sztanyik Laszld
Tarjan Imre
Tarnéczy Tamaés
T6th Lajos

Brnst: Megkoszoni a jel6l bizottsag munkajat és megkérdezi a tagsagot, van-e
Varterész tagtars altal elGterjesztetteken kivil tovabbi javaslata.

A javaslatot a tagsdg egyhangtilag elfngadja.
Ernst: Megallapitja, hogy a jeldl§ bizottsig altal javasolt Gj elntkséggel, mint
javaslattal, a tagsdg egyetért és tovabbi javaslata nincs. Felkéri a szavazat-
szedd bizottsag elntkét, hogy a titkos szavazast bonyolitsa le.

Niedetzky: A szavazatszedd bizotisdg tagjaival kiosztjdk a szavazdlapokat és az
urna ellenérzése utdn a tagsdg a szavazolapokat az urnaba helyezi.

Ernst: Sziinetet rendel el, mig a szavazatszed6 bizottsag Osszeszdmolja a szava-
zatokat,

Ernst: Bejelenti a kozgy(ilés folytatasat és felkéri a szavazatszedd bizotisig el-
nokét a jelentés megtételére.
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Niedetzky: A szavazatszedd bizottsag 34 szavazdlapot osztott ki. Beérkezett 34

érvényes szavazdlap., A szavazatok megoszlasa a kovetkezd;

Ernst Jené
Tigyi Jozsef

Horvéath Imre
Bozdky Laszl

Faludi Béla

Frenyé Vilmos
Guba Ferenc

34 szavazat
34 szavazat
34 szavazat
34 szavazat
34 szavazat
34 szavazat
34 szavazat

Hoffmann Tibor
Juvancz Iréneusz
Straub F. Bruné
Sztanyik Lészlo

Tarjan Imre

Tarnéezy Tamas

T6th Lajos

33 szavazat
33 szavazat
34 szavazat
34 szavazat
34 szavazat
34 szavazat
34 szavazat

Ernst: Megkoszoni a szavazatszed$ bizottsdg munkajat. Az Gjonnan megvélasz-
tott vezetSség nevében koszonetét fejezi ki a tagsdgnak a bizalomért és a tagsag
aktiv segitségével kivanja folytatni a munkat a jévében.
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1963. augusztus 21-én keriilt sor az informdcidelmé=
let bioldgiai alkalmazdsdrdol rendezett munkaértekezletre.

BEVEZETO ELOADAS

ERNST JENO
(Biofizikai Intézet, Pécs)

Nem symposiont tartunk, nem ankétot, nem konferencidt és nem kol-
loquiumot, hanem munkaértekezletet. Tehat nem el6adésok szerepelnek, hanem
két kérdés megtargyaldsa: 1. mi a helyzet, 2. mi a teends?

Hogy a helyzetet jellemezzem, mindenekel6tt elmondok egy esetet: nem-
zetkozileg ismert és elismert kiilfdldi kutats el6addst tartott hazankban egyes
synaptikus kapcsolatokrdl az agyban. A kb. 1 6ras elGadés alatt kétszer vagy
hdromszor haszndlta azt a kifejezést, hogy ez vagy az a képlet informaciét visz,
de ennél a szovegezési produkcional egy hajszallal sem mondott t6bbet. Masnap
egyik kivalonak elismert magyar prof. kolléga azt emelte ki dicséréleg, hogy a
kulfsldi el6adé bevonta elSadasdba az informaciéelméletet. Széval a teljesen
tres szovegezés mar ilyen értékelést valtott ki egy egyébként jol képzett kollé-
gabol.

Ezzel a talértékeléssel szemben emlitek egy magyar koézleményt, melyben
a szerz6 valami ellenséges indulati hamissagként! kezeli az informacidelméletet,
ami természetesen megokolatlan.

Ugyancsak jellemzi az informAci6é-elmélet mai helyzetét, hogy 1958—1963-
ban 5 flizetben jelent meg ,, Informdacié-elméleti Munkak” cimen, német nyelven,
szamos szerzdtél szarmazoé cikkek gyljteménye csaknem. 600 oldalon, kizardlag
matematikai szempontbél, kizarélag matematikai apparatussal megirva. A szer-
z8k koziil csak a magyar Rényit emlitem, hogy jelezzem a m@ magas szakmai
nivéojat. Mindamellett vagy talan éppen ezért aligha jelent valami lényeges im-
petuszt az informacidelmélet biolégiai alkalmazasa teriiletén.

Egy tovabbi jellemzs adat: az MTA Bioldgiai Osztélya palyazatot hirdetett
a kibernetika, ill. az informacidelmélet bioldgiai alkalmazasarol 1961. és 1962.
évben; tsszesen Ot palyazat érkezett be, amelyek altaldban szorgalmas érdekls-
désrdl tantGskodnak és tobbségiikben jutalmat is nyertek. Félre ne értsenek: én
voltam minden esetben a biriléd bizottsdg elndke, és javasoltam a palydzatok
jutalmazasat egy kivételével, amely ugyan szintén szorgalmas munkarél tanuts-
kodott, annyira ragaszkodott azonban a tanulmanyokhoz, hogy egész részeket
tartalmazott szérol széra Kkiirva Zemanek kis konyvébél, nem jelezve az idézés
tényét, Ilyen foku, tilzott mértékli masolds persze nem fogadhato €l egy akadé-
miai palydzatban, de azt is meg kell mondjam, hogy a tobbi palyazat is tulzott
mértékben volt irodalom attekintd jellegl anélkill, hogy csak megkiséreltek vol-
na allast foglalni egyik-masik kérdésben. Arrél meg mdr nem is beszélve, hogy
legalabb korvonalaiban vagy elétervezés forméjaban emlitettek volna sajat
onallé experimentalis témajavaslatokat a biol6giai alkalmazas teriiletén,
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Ez a felting, szinte elvi tartézkodas attél, hogy az analdgidkon és hasonla-
tokon tilmenve konkrét biocexperimentummal kapcsolatban alkalmazzék az
informaciéelméletet, viszont arra 6sztondz benniinket, hogy kutessuk az okokat.
1. Talan nem tévedek, ha elssorban azt emlitem meg, amire mar el8bb is cé-
loztam, hogy t. i. a matematikusok részértl — persze nagyon helyesen — meg-
nyilvanulé készség az informécidelmélet matematikai alapjainak precizirozasara
esetleg elrettentd benyomast kelthetiek olyan latszat miatt, hogy a bioldgiai fel-
hasznalashoz is hatalmas matematikai szakképzettség kell minden experimen-
tator szimara. Pedig kollaboracio esetén megoldhatd a helyzet, pl. matematikus,
fizikus és biologus egylitimikddése j6 eredményre vezethet.

2. Véleményem szerint szilkséges lenne félreérthetetlentil tisztazni bizonyos
tételeket illetve egyes kifejezések valddi értelmét, éppen a széleskdrii bioldgiai
felhasznalds érdekében. Az ,entrdpia” kifejezés kérdését vetném fel ezuttal.
Ismeretes, hogy Clausius az entrépia elnevezést tudatosan valasztotta az ener-
gidhoz hasonlénak, mert ezzel is jelezni kivanta energiaszeri értelmét. Ismere-
tes az is, hogy egvszer(i levezetés szerint az entrépia egyenld a szabad energia
negativ temperaturakoefficiensével

AF
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ami szintén energiaszer( fogalmat igazol. Boltzmann rajott, hogy az altala leve-
zetett statisztikai mechanikai H-fliggvénnyel kivaléan szemléletes értelmet adhat
az addig eléggé elvontnak latszé entrépia-fogalomnak. Ezt a H-fliggvényt vette
4t az informacidelmélet matematikai vonala és szintén entrdpidnak nevezte el
Fliggetlendl attol, hogy szerencsés-e két kiilonbézsd értelmi tartalomra azomos
elnevezés, kétségteleniil okozott és okoz ma is bizonyos zavart. Ebbésl érthetd,
hogy pl. Quastler nem is kivanja hasznalni az informéaciéelméletben az entrépia
kifejezést, viszont pl. az Uj Magyar Lexikon az entrépiit az egész informisci6-
elmélet kézponti fogalmanak tanitja, miként t6bb szakirodalmi allasfoglalas is.

Ha elnevezésen nem is vitatkozunk, vilagosan kiilén kell valasztanunk az
entrépia fizikai fogalmat és az entrépia matematikai elnevezése alatt értendd
H-fiiggvényt. Ennek nem mond ellent az a tény, hogy azonos a kiszimitis mate-
inatikai alapelve, ill. modszere, miként nem jelent kapcsolatot a gaztorvények és
a melegvériiek anyageseréje kozétt az a tény, hogy mindketténél alkalmazzuk
a szdmtannak a forditott aranyrdl szélo tételét.

Nem kétséges, hogy ha biologiai problematikat kivanunk kidolgozni infor-
mécio-elméleti alapon, akkor sziikséges az informaécidelmélet emléleti—matema-
tikai ismerete, amelybe véleményem szerint beletartozik még a Boole-algebra
is. De éppen ennyire kétségtelen, hogy mell6zhetetleniil sziikséges a biolégiai
rendszer municiézus és mindenoldalt ismerete, miként ezt demonstralta tavalyi
referdtumsorozatunk az ingeriilet problémajarsl. Ennél a témdénal maradva ta-
l4n megemliteném, hogy véleményem szerint a problémat — megfelels szinten
~- aligha sikeriil experimentalisan kidolgozni matematikus-fizikus és biologus
szakértelem egylittes érvényesiilése nélkil, miként eldbb mar jeleztem.

De megemlitenék természetesen egyéb alapvet6 bioldgiai problémat is,
melynek informacié-elméleti alapon valé kidolgozdsa aktudlisnak tinik. Igy pl
felvetném a radiobiolégidbol a taldlat vagy treffer vagy target-elmélet infor-
macio-elméleti kidolgozasat. Vagy fontosnak tartanam a bioldgiai energetika
ma még eléggé ki nem dolgozott problematikajaba bevonni az informaciéelmé-
letet, pl. a tytkembrié fehérje-szintézisével kapcsolathban a tojasfehérje szere-
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pét, amely eleinte nem vesz részt a csirkeembrié felépitésében, Altaldban fel-
meriilhet a kérdés: a fehérjeszintézisben az egész élet folyamén milyen sze-
repe van a kodolasnak és feltchet-e, hogy a fehérjeszintézis egy része csak
taldlomra folyik le és csak a megfeleld Osszetételll és sequentidju molekuldk
maradnak tovabb fenn, masok nagyon hamar le is bontédnak (mint pl. a he-
terotransplantatumban).

Csak egy tovabbi példat emlitenék még; az ideg axonok csatorna szerepével
kapesolatban a parallel vagy seria vagy parallel-serie csatorna problematikat;
azt hiszem, hogy ennek kidolgozdsa kapcsdn eljuthatnink egészen a bioldgiai
id6 kérdéséig, Osszevetve az asztronémiai idvel, ami taldn még a relativitis-
elmélet idGproblematikijahoz is nytGjtana adatokat.

Munkaértekerzletet tartunk. Nem. el6addsok sorozataval kivanjuk nyugtdzni
e meghbeszélésiinkkel a mnilt eredményét, hanem ttmutatdst nyerni a j6v6 mun-
kéhoz. Kérem, alapos és részletes hozzészélasokkal probaljak megtaldlni az in-
formacidelmélet bioldgiai alkalmazdsdnak hazai helyzetét és a munka folyta-
tasat.

Az elbadast élénk vita kovette.
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1963. augusztus 21-én zajlott le a sugdrbioldgiai ku~
tatds hazai helyzetérdl rendezett munkaértekezlet. A vi-
taindité eldaddst Sztanyik Laszlo tartotta.

BEVEZETO ELOADAS

SZTANYIK LASZLO
(Orszagos F, J. Curie Sugdrbioldgiai és Sugdregészségiigyi Kutaté Intézet és a Nép-
hadsereg Eii. Szolgdlata)

Ugy gondolom, érommel iidvizolhetjiik a Magyar Biofizikai Tarsasag El-
nokségének azt a hatarozatit, hogy jelenlegi munkaértekezletiink napirendjére
tiizte a sugarbiolégiai kutatds hazai helyzetének megvitatdsat. Munkaértekezle-
tiinknek az a feladata, hogy

— elsésorban az Onék hozzaszodldsai alapjan valésagos képet kapjunk a su-
garbiclégiai kutatss hazai helyzetérdl, tehat arrél, hogy hol és hianyan dolgoz-
nak sugarbiolégiai jellegli kutatdsi feladatok végrehajtasan;

— megvizsgdljuk, hogy miképpen lehetne — korlatozott eréinkhez képest
is — tovabb szélesiteni a kutatast, és a hazai viszonyok kozott legintenzivebben
miivelhets iranyokban vildgszinvonalra emelni;

— miképpen lehetne — a sugéarbiolégiai kutatas jovébeni célszert koor-
dinaci6ja els6 lépéseként — kozelebb hozni egymadéshoz az e teriileten dolgozo
kutatékat, és munkdiknak megfeleld hazai és kulfoldi publicitast biztositani.

A sugéarbiolégia meglehetfsen fiatal tudoméanyig, még akkor is, ha kozel
egykorunak tekintjiik a rontgen- és radioaktiv sugarzasok felfedezésével. Csak
a II vildghdbord utdn, a negyvenes évek masodik felében szervezddott tdbbé-
kevésbé 5n4dllé tudoméannyd, Azbta viszont annal gyorsabban fejlédik. Rohamos
fejlodését szilkségessé tették a kovetkez6 okok:

1. Az atomenergia fokoz6do felhaszndldsa a népgazdasidg valamennyi aga-
ban, kiildnésen a mez6gazdasigban és iparban, azonkiviil a kisérleti kutatéd
munkéaban és a klinikai orvostudomanyban, egylitt jart az ionizdl6é sugérzas
révén kozvetleniil veszélyeztetett személyek szaménak névekedésével, a szoma-
tikus és genetikai sugarartalom veszélyének fokozédasival.

2. Kisebb intenzitissal, de az egész populiciot fenyegeti a kisérleti atom-
robbantasock radioaktiv termékeib6l szarmazd ionizalé sugéirzis, nem is szdlva
egy esetleges atomhdborni beldthatatlan kovetkezményeirsl.

3. Aktualis problémaként meriilt fel a kozmikus sugérzas biologiai haté-
sanak megismerése és az ellene valo védekezés modszereinek kutatésa a vilag-
Grben tett huzamos utazéasokkal kapcsolatban,

4, Végiil, de nem utols6 sorban az ionizdlé sugarzas alkalmazisa lehet8séget
ad a mezdgazdasz és biologus kezébe tjabb, az ember szdmara kedvezd tulaj-
donsagokkal rendelkezé organizmusok létrehozdsira, az orvos kezébe pedig
kiilonféle patholégias folyamatok diagnosztizdldsara, illetve gydgykezelésére.
Vilagos, hogy a sugdrzds céltudatos felhasznaldsa mindezen feladatok megolda-
séra csak hatdsdnak megismerésével lehet megalapozott. Fejlédésének kezdetén
a sugérbiologia atvette mas tudomdanyok kiprobalt kutatdsi modszereit és esz-
kizeit. Ma mar a helyzet megfordult, amennyiben a sugérbiolégiai kutatas soran
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kifejlesztett methodikdkat rokon tudoméanyckban kezdik egyre gyakrabban
felhasznalni (genetika, embriologia, mikrometria, haematolégia sib.). Az ioni-
z516 sugérzas, mint molekuldris szinten hat6 tényezs lehetfvé tette, hogy fontos
ismereteket szerezziink a virusokrél, phagokrél és a hozzdjuk hasonld elemi
sruktardkrol, amelyek atmenetet képeznek az élettelenbdl az é16 felé. Sét, né-
héany radiobiolégiai probléma Altaldnos-biolégiai jelentéségli problémava fej-
16dott, pl. a hattérsugdrzas kérdése. Ismeretes, hogy az élet kialakuldsa a Fl-
don a hattérsugarzas koriilményei kozott, tehat a kozmikus- és féldsugarzas ha-
tdsa alatt ment végbe. Ezzel kapesolatban joggal vetédnek fel ilyen kérdések:

— milyen szerepet jatszott a hattérsugirzis, mint kiilsé kdrnyezeti té-
nyez8 az élet keletkezésében,

— az evolucié menetében észlelt hirtelen felgyorsuldsok, illetve viszony-
lagos stagnéldsok nem fliggnek-e dssze a természetes hattérsugarzas intenziti-
sanak valtozdsaival,

— lehetséges-e egyéaltaldn szerves élet a Féldoén a természetes hattérsugar-
zas nélkiil sth.

Erdeklsdési kérét és vizsgalé médszereit tekintve a sugarbioldgia specidlis
hatarteriileti tudomény. Specialitisa abban 4l1, hogy a fizikatol kezdve, a ké-
midn, biokémidn, mikrobiolégidn, genetikdn, névény- és allatfizioldgian, illetve
patholégian keresztiil a leggyakorlatibb orvostudomanyig — szédmos tudemény-
nyal hataros. Emiatt nemegyszer felvetddétt a sugarbiolégia, mint 6nslldé tudo-
mény létének tagadésa is. Kétséglelen, hogy sugirbiologiai problémik megol-
dasa rendkiviil széles 14t6kort és a szomszédos tudomanyégak teriiletérél is sok-
oldalu ismereteket kivan, de melyik az a tudomény manapsag, amelvrdl nem
lehet ugyanezt elmondani. Viszont a sugarbiolégia sajatos hatéarteriileti tudo-
méany voltabdl kovetkezik két dolog:

1. A legkiilénbozébb tudomdanyagakbdl kiindulé problémak vezethetnek a
sugarbiolégia tertiletére. Igy sugarbiolégiai jellegli kutatéssal talalkozhatunk
kiilénb6z6 intézetekben, kezdve a fizikai intézetekt8l, egészen az onkolégiai
intézetekig, és sugarbiolégiai kézleményeket publikdlnak a legkiilonbéz8bb
szakfolysiratokban,

2. Atfogé sugarbiologiai kutatds esak sokprofild, komplex intézetben lehet
effektiv. Ezért jottek létre az ismert, éridsi sugérbiolégiai Itutatécentrumok
Nyugaton is és a Szovjetuniéban is.

A sugérbiolégiai kutatdsoknak ez a két tipusa manapsdg hazdnkban is j6l
felismerhetd. 1957 6ta 1étezik a Kozponti, majd Orszagos Sugdrbiolégiai Kutaté
Intézet, amely komplex létesitmény, fizikai, biokémiai, pathofiziolégiai, patho-
légiai, immuno-mikrobiolégiai, valamint sugdregészségligyi osztdllyal. Ezenki-
viil elszortan més intézetekben is folyik sugérbioldgiai jellegli kutatéds: az Orvos-
tudoményi Egyetemek kiilonbdzé tanszékein, az Orszdgos Onkolégiai Intézet-
ben, az Orszigos Kizegbszségiigyi Intézetben, az Orszagos Reuma és Filirdé-
tigyi Intézetben az MTA Orvosradiclogiai Kutatd Csoportjdban, a Magyar Nép-
hadsereg Orvosi Tudoményos Tandcs Kutaté Osztilyain és némelyik kérhiz
vagy rendelbintézet rontgenosztilydn. Az ilyen elszért kutatdsoknak az a
nagy veszélye, hogy a kutaték nem tudnak egymé&srél, nem ismerik egymas
eredményeit.

Vildgszerte egyre nagyobb problémat jelent a szakirodalom kévetése a
megjelend tudomédnyos kozlemények éridsi mennyisége miatt, amelyek kozétt
szdmos kozlemény gyakorlatilag azonos ismeretanyagot tartalmaz. Az iroda-
lom kdvetését az is neheziti, hogy a koézlemények sokféle folydiratban latnak
napvilagot. Batran &allithatjuk, hogy ebben a vonatkozasban elértitk a vildg-
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szinvonalat. Hazai szerz8kt6l 1962-ben 6sszesen 57 sugarbioldogiai targya koézie-
mény jelent meg. Ebb6l 42 kozlemény 21 féle hazai folydiratban talalhaté,
kezdve az Acta Biologica Hungaricitél egészen a Magyar Allamvasutak Egész-
ségligyi Intézeteinek Tudomanyos Kozleményei-ig. A fennmaradé 15 kozlemény
is 8 kiilonféle kiilf6ldi folydiratban jelent meg. Bar a publikacidk tematikailag
atfogjdk az egész sugirbiologidat a dozimetriai problémaktél a sugarbetegség
therapidjdig, a sugarbiolégiai kutatdsok szamos fontos teriiletével egyéltalan
nem foglalkozunk. Példaul:

—- A bioldgiai sugirhatds elsGdleges mechanizmusaval, tehat a sugarhatas
biofizik4javal,

— a kvantitativ radiobioldgia probléemaival,

— az enzimek in vitro és in vivo sugarérzékenységével,

— celluldris sugarbioldgisval,

— radiotoxikolégiaval stb.

Szinte kizdrélagosan csak konwvencionalis rénfgensugarzassal dolgozunk és
egy-egy kisérlettdl] eltekintve, sehol sem folyik a gamma-sugarzas, gyors eleki-
ronok, neutronok, protonok, alfa-sugirzds és nehéz részecskék bioldgiai hata-
sédnak vizsgilata.

Természetesen nem. allitom, hogy célszerdi és sziikséges is valamennyi fel-
sorolt irdnyban kifejleszteni a sugéarbiolégiai kutatdst. Viszont feltétleniil cél-
szeri egy-két olyan iranyt kivalasztani, amelyet a hazai kutatis homlokterébe
dllithatnank:

— a nukleinsav-anyagesere sugarkarosodésa,

— a radiotoxikoldgia kérdései,

— bizonyos enzimrendszerek, pl. a 1égz8 fermentek sugdrkarosodésanak
vizsgélata,

— a kémiai sugdrvédelem hatdsmechanizmusénak kérdései,

— a sugarsériilés diagnosztikdjara és stulyossagi fokdnak megallapitdsara
alkalmas médszerek kidolgozasa,

— a rintgenkater tlineteinek kupirozisira alkalmas gydgyszerck kuta-
tasa stb.

Felmeriil a kérdés, hogy milyen médon lehetne megvaldsitani a sugarbiolo-
giai kutatds koordinalasat. Véleményem szerint elsé teendSként a kutatdkat
kellene megismertetni egymadssal elGadasok, ankétok, kerekasztalkonferencidk
és szemindriumok rendezésével. Kés6bbi idépontban valamilyen szervezeti jel-
leget is adhatndnk a kutaték 6sszefogasdnak, amit elfsegithetne az eredmények
publikildsara alkalmas szakfolyéirat megteremtése. Mésodik lépésként johetne
szoba a sugérbiologiai kutatasokkal foglalkozo intézetek és 6nallé kutatok mun-
kajanak céltudatos koordindlasa, esetleg irdnyitasa.

Vitainditd el6adisomnak nem az volt a célja, hogy atfogd és teljes képet
adjak a hazai sugdrbiolégiai kutatds helyzetérdl, jelenérdl és jovGjérsl. Inkabb
azt akartam elérni, hogy a jelenlévdk moédot talaljanak a felvetett problémak
egyikéhez-masikahoz kiegészitést flizni, azokkal kapesolatban sajat elképzelé-
seiket kifejteni, esetleg Gijabb problémakat is felvetni. Remélem, hogy a jelen-
lévek hozzéaszolasai bebizonyitjdk, hogy ezt a célt tdbbé-kevésbé sikeriilt el-
érnem.
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1963. augusztus 22-én és 23-dn a¢ Budapesti Orvos-
tudomdnyi Egyetem Orvosi Fizikai Intézetének beszd-
moldja hangzott el tudomdnyos munkdjdrol.

AZ INTEZET KUTATOMUNKAJANAK ATTEKINTESE

TARJAN IMRE
(Orvosi Fizikai Intézet, Budapest)

Egy egyetemi intézet tevékenysége sokrétli és ebben a kutatémunka, mint
egyik f6feladat hangsulyozott szerepet jatszik. A részlet nem értékelhetd. azon-
ban, ha legalabb wvazlatosan nem ismerjlik az egészet. Ezért bevezetGben sze-
retném bemutatni az intézetet.

Oktatési munkank harom karon folyik. Az orvosi és fogorvosi karon az
orvosi fizika, a gyogyszerészi karon a fizika és a matematika oktatdsat latjuk
el. Osszesen kb. 800 hallgatéval foglalkozunk. Feladataink az elmilt évek sorsn
fokozatosan gyarapodtak és ennek megfelelfen alakult az intézet oktatéi lét-
széma, amely jelenleg 15 £6: 7 fizikus, 3 orvos, 3 gyégyszerész és 2 kémikus.

A fizika és a vele kolesonhatdsban 4116 tudoményok kapesolatit illetfen
az elmult idgszakban uj peridédus vette kezdetét, amelyben a hatarteriiletek
ismeretanyaga nemcsak megnétt, de mindségében is megvaltozott. A korszerd
kovetelmények gondos elemzése alapjan alakitottuk ki az eléaddsok és labo-
ratériumi gyakorlatok, valamint a szemindriumok programj4it, amelyek az egyes
karok specidlis igényeit is tartalmazzak., A programok és az oktatdsi moédszerek
kiilonbozésége miatt a harom kar hallgatéinak okftatdsa elkiiloniilten folyik.
A kotelez6 el6addsokon és gyakorlatokon kiviill nem-kételezd el6adasokat is
tartunk hallgatéink szdmara a biofizika és a matematika kérébsl. A tudomanyos
didkkér keretében {6bb mint 10 hallgatéval foglalkozunk. Itt szeretnék emli-
tést tenni azokrol a tovabbképzdé tanfolyamokrdl is, amelyeket a radioaktiv
izotopok alkalmazéasaval kapesolatban kiilénbdzé intézmények szerveztek orvo-
sok, gyogyszerészek, egészségugyi kozépkiderek szdmdra és amelyekbdl az el-
mult idékben intézetiink jelentGsen kivette részét.

Az intézet tudoményos munkaja feletti felligyeletet a Magyar Tudoményos
Akadémia gyakorolja. 1961-t6]1 kezdve Akadémiai Tanszéki Kutatdcsoport 1éte-
sitése altal az Akadémiadval valé kapesolatunk kézvetlenebbé valt és tovabb
mélyiilt. Akadémiai dllason jelenleg két kutatéd dolgozik.

Az intézet kutatdsi témdi harom csoportra oszthatok:

kristilyszerkezeti hibdk vizsgilata;

biofizikai és orvosi vonatkozisy vizsgdlatok:

miuszerfejlesztés, mérési eljarasok kidolgozasa.

A tovabbiakban a fenti sorrendet kovetve oOsszefoglalom eredményeinket.

1. Ismeretes, hogy ionizalé sugarzdsok hatasidra a kristdlyos szilard testek

szamos fizikai tulajdonsaga megvaltozik. Mindez azzal fiigg dssze, hogy a su-
garzdsok hatdsira a kristdlyokban mindig jelenlevd kristdlyhibak koncentri-
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ciéja megné és ujfajla hibak is keletkeznek. Vizsgalatainkat dltalunk névesz-
tett alkalihalogenid egykristalyokon végeztik, amelyeket rontgensugdrzisnak
vetettiink ala. Az alkalihalogenid kristdlyok a sugarzas hatdsdra szinessé valnalk,
fényelektromos tulajdonsidgot mutatnak, lumineszkalnak, magneses tulajdonsa-
gaik megvéltoznak stb. A sugdrzasok altal keltett hibas helyeket, amelyek az
emlitett jelenségeket el6idézik, szincentrumoknak nevezzilk. Célunk az volt,
hogy a sugédrzas altal kivaltott folyamatokat kiilonbozd ,.elééletd” kristdlyokon
vizsgaljuk.

Az elmult években t6bb jelenséget ismertiink fel, irtunk le és értelmeztlink
kvalitativ, részben kvantitativ moédon. Ilyenek pl. azok a véltozasok, amelyck
az abszorpcios szinképhen és a fotovezetés spekiralis eloszlasdban mutatkoznak,
ha a szintelen vagy a mar rontgenezett kristalyt hékezelésnek vetjik ala, a
szinezett kristalyt bizonyos abszorpcits savokban megvildgitjuk, az alapanya-
got szdndékosan szennyezzitk stb, A fényelektromos vezetSképesség méresere
épitve oly médszert dolgoztunk ki, amely lehet6vé teszi, hogy a hibdk egy cso-
portjanak, éspedig az elektronelfogé hibdknak egyes tulajdonsagait a tobbitdl
szeparaltan vizsgalhassuk. Sikeriilt meghatarozni bizonyos hibék elektronelfo-
gési hatdskeresztmetszetét, A centrumok egy csoportjara, az un. V-tipusa cent-
rumokra olyan modellt allitottunk fel, amellyel nemcsak az altalunk felismert
jelenségeket tudjuk értelmezni, hanem bizonyos, mar régebben ismert és eddig
kielégité maddon nem értelmezhets jelenségeket is (1—12).

A fentiekhez kapcsolédva néhény gondolatot szeretnék megemliteni, ame-
lyek a szincentrumokra vonatkozd vizsgalatok jelentdségét és aktualitasat ta-
masztjik ald. Egyrészt a strukturalis hibak vizsgdlata elvileg és gyakorlati vo-
natkozésaiban is jelentfs feladat, mésrészrél pedig iddszert kérdés az ionizalsd
sugarzasok és a kilénbozé kozegek kolesdnhatdsanak tanulményozasa. Akar
igy, akar ugy tekintjuk a problémakat, az eredmények érdeklédésre tarthatnak
szadmot a bioldégia szempontjabdl is. Az él§ szervezetet felépitd éridsmolekulak-
ban az atomok rendezetten helyezkednek el. A rendtdl itt is vannak eltérések,
hibak. Biztos, hogy a viszonyok bonyolultabbak, mint pl. egy késokristalyban,
feltarasuk hosszii és faradsagos munka, de a rendezetlenség bizonyos vondsairél
maris képet alkothatunk magunknak. A bonyolultabb jelenségek tisztézasdhoz
az ut az egyszerlibbek megismerésén at vezet. Igy taldlhatjuk meg a modsze-
reket is, ahogyan a bonyolultabb kérdésekhez nyulhatunk. Ugyanezt elmond-
hatjuk a sugarhatisok mechanizmusanak kérdésével kapcsolatban is. Az alkéli-
halogenid kristdly igen alkalmas kisérleti anyag abbél a szemponthél, hogy
kovethessiik azt a folyamatlancot, amely az ionizaciéval és gerjesztéssel indul
el, és a tovabbiakban mikroszkopikus tulajdonsigok megvaltozasara vezet.
Ma mar tudjuk, hogy egy késokristalyban sem lokalizalt hatdsokrél van sz,
ismerjlik a Tészecske-, energia~, impulzus-transzport jelenségek bizonyos vona-
sait, a létrejott hibak kolesdnhatédsait az alapricesal, egymdssal, mas hibakkal,
vendéganyagokkal stb. Mindez szemléletet nyGjt, gondolatokat ébreszt a biolo-
giai objektumokban végbemend sugarhatisokkal kapesolatban, és megtermé-
kenyitheti az e teriileten végzett vizsgdlatokat is.

Intézetliinkben a szilardtestfizikai vizsgdlatok alapul szolgdlnak a jelenleg
is folyamatban 1év#, a jévében pedig tovabbfejlesztendd molekularis biofizikai
vizsgéalatokhoz.

A mikrostrukturilis folyamatok t6bbféleképpen vizsgdlhatok., Egy szerény
lehet6ség, amivel tGgyszintén éltiink, és ami Gjabb, de az el6bbiektd]l nem tel-
jesen fiiggetlen témakat vetett fel az utolsé egy-két évben, a kristdlyok felii-
letének mikroszképos vizsgédlata., A konkrét feladatot a kovetkezdképpen fo-
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galmazhatjuk meg: azokat a jelenségeket és folyamatokat vizsgaljuk, amelyek
hékezelés hatdsara a kristdlyok feliiletén lejatszodnak. Megallapitottuk, hogy
a 600—=800 °C hémérsékleti tartomanyban temperalt NaCl kristalyok feliiletén
megjelend figurdk rendszerezheték. A rendszerezés elvégzése utdn kitlint, hogy
az irodalomban a hékezelt NaCl kristdlyokkal kapcsolatban megoldatlanul ma-
radt kérdések egy része valamilyen sziliciumvegyllet szennyezésével magyaraz-
hatd. A NaCl-kristdlyok hékezelésével kapcsolatban ujabb kisérleti eredmé-
nyeket szereztlink a poligonizalt és gérbevonalt alak hémérsékletfiiggésére vo-
natkozolag! Ezek a viladgirodalomban szerepld mas anyagokon nyert kisérletek-
kel egylitt alatamasztottdk azt a feltevést, hogy a kristdlyndvekedés elmélete
altal a poligonizicié elméletére feldllitot sszefiiggés nem teljes. A probléma
megoldasdnak el6segitése végett vizsgdlatokat végeztiink arra vonatkozolag,
hogy a bizonytalanni vAalt hémérsékleti faktor helyett a feliileti vertikdlis no-
vekedési sebességet hatarozztk meg. Megfelels eljarassal sikeriilt megmérni azt
a lerakodédsi sebességet, amely alatt poligonizacié 1ép fel. Kimutattuk NaCl-
kristdlyok esetében is az an. talh(itétt csepp jelenlétét, illetéleg az Un. pro-
tuberancia felléptét. Kimutattuk, hogy ezek a képz6dmények az alapkristaly-
szerkezettd] tobbé-kevésbé fliggetleniil hozhatnak létre feliileti figurdkat, és igy
hibdkat okozhatnak a kristdlyszerkezet hémaratdssal torténd vizsgalatakor.
Kimutattuk tovdbba, hogy a poligonizilt és nem goérbevonali formak kevere-
désének valdszind oka szintén az Gn. talh(itétt cseppekben keresends. Az in-
homogénen deformalt NaCl-kristdlyok temperéldsakor fellépé atorientslt terii-
letekrdl kimutattuk, hogy nagysdguk koveti a folyasi hatdr hémeérsékletfiig-
gesét, és igy valészintileg a NaCl-kristalyok t5ltott diszlokacidjaval van kapeso-
latban (13—27).
2. Biofizikai és orvosi vonatkozdsi vizsgalatainkat az alkalmazott metodi-
kak alapjdn két alcsoportra osztjuk:
az ultrahang biolégiai és orvosi felhasznalasinak elvi és gyakorlati

kérdései;
radioaktiv izotépok nyomjelzéként valé alkalmazdsa, sugarbiolégiai
vizsgalatok.

a) A Bérgyégyaszati Klinikaval kozbésen megvizsgaltuk a kiilénbézd bér-
patogén gombafajtdk ultrahang irdnti érzékenységét. A Penicillium glaucumot
kivéve minden tenyészetnél novekedést gatldé hatdst észleltiink. Természet-
szerlleg vetddott fel az a kérdés, hogy milyen szerepet jatszanak gombak esetén
az ultrahanghatas kivaltasaban az egyes fizikai és biolégiai paraméterek, mint
frekvencia, intenzitds, hémérséklet, idétartam, szuszpendalé koézeg fizikai sajat-
sigai, a gombaelemek kora stb. Ezekben a vizsgdlatokban azonos gombafajtat,
éspedig Candida albicanst hasznaltunk. Megallapitottuk, hogy azonos frekvencia
és intenzitds mellett az elpusztitott spérak szdma a besugarzas idejével né, teljes
sterilitds azonban t6bb o6rds kezeléssel sem érheté el. Elég rovid ideig tartod
ultrahang besugirzds a gombéak szaporoddsdra élénkité hatassal van. Frakcio-
nalt ultrahangsugdrzas a fungicid hatdst csékkenti. A frekvencia, illetéleg az
intenzitas novelésével az adott idé alatt elpusztult spordk szdma né. Magasabb
hémérsékleten végzett besugarzds esetén Ugyszintén fokozodd hatas észlelhetd.
Fiatalabb gombaelemek érzékenyebbek az ultrahanggal szemben., Az ultrahang
inaktivald hatdsaban kisérleti feltételeink mellett minden bizonnyal a kavitacid
jatszik szerepet., Az ultrahang hatédsa nagyobb slriiségli sporaszuszpenzio esetén
kisebb, stb Mindezek az eredmények j6l egyeznek azokkal a megfigyelésekkel,
amelyeket masok baktériumok és vordsvértestek besugdrzdsa esetében nyer-
tek (28—30).
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Minthogy teljes csiramentességet egy-két oran &t tarté ultrahang-besugéar-
zas utdn sem sikeriilt elérni, ezért megvizsgaltuk kiilénbdzd dezinficiensek
(Fungifen, Ryfen, fenol, Sterogenol, j6d- és Castellani-oldat), valamint ezekkel
kombinalt ultrahang-besugarzasok fungicid hatdsat is Candida albicansra. A
kombinalt kezelés hatdsosabbnak mutatkozott. Igen hig Fungifen és Castellani-
oldat fungicid hatdsa nagyobb, mint a kiilén-kiilén alkalmazott antimycoticum,
ill. ultrahang-kezelés fungicis hatdsdnak ésszege. Ryfen és fenol esetében a ha-
hatasfokozodas kisebb mértékii, jéd és Sterogenol esetén pedig nem észlelhetdk.
Az in vitro végzett kombindlt kisérleteket a budapesti Bér- és Nemikértani
Intézetben betegeken is kiprobaltuk. Ugy latszik, hogy megfeleld dezinficien-
seknek a csatolé anyagba (kendces, olaj, vizfiirds) valé keveredésével az ultra-
hang hatésa kedvezen befolyasolhato (31).

Allergias bérprébak céljara Trychophyton gypseum asteroides tenyésze-
tekbfl ultrahang segitségével vakcinat 4llitottunk eld. Az igy elsallitott vakeina
hatdsossagat Osszehasonlitottuk ugyanazon szuszpenziébél mechanikus eljaras-
sal készitett vakcina hatdsossagaval. Az el8bbi az esetek tébbségében erdsebb
reakci6t ad, ezért diagnosztikus, illetéleg terapids célokra hasznalhatébb (32--
=289,

Vizsgélataink masik teriilete az ionmozgéas tanulményozéasa volt. Tarnéezy
Taméssal végzett elsd ilyen irdnyt kisérleteink mesterséges hartysk &tereszts-
képességének ultrahanggal térténd befolyasolasdra irdnyultak. Kisérleteinkhez
celofdnhéartyat hasznaltunk, és natriumoxaldt diffuziéjat vizsgaltuk kiilsnbdzs
kériilmenyek kozoit. Kétségtelen, hogy az ultrahang a diffuziét néveli, és ezt
a hatast a valtakoz6é nyomds, a sugidrnyomés és a kavitécid okozza (34—37).

Tovabbi kisérleteinkben az ultrahang difftzionsvelé hatdsat tovabbéls al-
lati szoveteken wvizsgaltuk. Kisérleteinkben békaizmot hasznaltunk. Elgszér ro-
danat ionoknak az extracellularis térben torténs diffaziéjat tanulmanyoztuk,
es meghatdroztuk a folyamat difféziés allandéjat. Ultrahang kezeléds hatdsara
a diffaziés dllandé értéke a kontrollénak négyszeresére emelkedett. Kés6bbi ki-
serleteinkben jelzett K+- és Nat-ionok mozgdsat tanulmanyoztuk fizioldgias
kértilmények kozott. Mindkét ion mozgésa az izomban részben az extracellu-
laris térben véghemend difftizidbol, részben pedig a sejthartyan keresztiil fel-
1pd penetraciébsl &ll. A két folyamatot egyméstél elkiilnitve vizsgaltuk és
meghatdroztuk mindkét ionra vonatkozélag a diffuziés, illetve a permeabilitési
konstanst. Ultrahang hatasira a két ion diffGzidja az extracelluldris térben
négyszeresre novekedett, a permeabilitdsi konstans pedig K+ esetén tizszeres,
Nat esetén otszords értéket vett fel (36—42), Az izom Nat-cseréjével kapcsola-
tos vizsgalataink szerint a korrigalt diffuziés konstans a szabad folyadékhan
mért diffuziés konstansnal valamivel kisebb. E jelenség magyarazatival kap-
csolatban feltételezzlik, hogy a Nat egy része a sejtek felszinére adszorbedlédik
és a Nat deszorpeiés mozgasa lassitja a diffuzid sebességét az extracellularis
térben. Vizsgalatainkban a cellularis és a sejtfeliiletre adszorbedlt Nat-ionck
mennyiségét kiilon-kiilén meghataroztuk. Az adszorbeslt Na+ mennyiség az
Osszes mennyiségnek 40Y%-a. Ultrahang hatésira a deszorpcié sebessége kb.
nyoleszorosdra novekedik (43). Izolalt békabér 24Na transzportisra vonatkozéd
vizsgdlatainkban meghataroztuk az aktivdlési energiat. Ennek értéke az ultra-
hangtérben cstkken, amibdl arra kovetkeztetiink, hogy az ultrahang a 24Na
penetracidjat iranyité anyageserefolyamatot aktivélja. Kuldénféle anyageserét
befolyasolo szerek esetében az ultrahang megnéveli a 2Na transzportot. Fizo-
stigminnél ilyen névekedést nem tapasztaltunk, amibél arra kévetkeztetiink,
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hogy az ultrahang a békabé6ron keresztiil fellépd aktiv 2¢Na transzportot aziltal
noveli, hogy a kolineszteriz aktivitasat fokozza (44)

Megemlitem még az izom energiatermelé folyamataira kifejtett ultrahang-
hatédssal kapcsolatos megfigyeléseinket. Ultrahanggal besugarzott béka ideg-
izom készitményen a kreatinfoszfit-szint csokkenését és ennek megfeleld anor-
ganikus foszfat emelkedését észleltiik, amely reverzibilis volt. A kreatinfoszfat-
anorganikus foszfat valtozasdval parhuzamosan a besugdrzott, izom tejsavtar-
talmanak emelkedését, illetve a glikogénszint cstkkenését tapasztaltuk (45—486).

b) A radioaktiv izotopok alkalmazdsait illetéen egyik £6 tertiletiink a pajzs-
mirigym@kodés radioaktiv joéddal torténé vizsgalata volt normal és patolégids
esetekben (47—53). E munkdk egy részét kollaboraciéban végeztiik a Korélet-
tani Intézettel, I. Belklinikaval és a Karoly Sandor kdrhédzzal. Kozilitk csak
egyrél szamolok be. Megvizsgaltuk néhany, a kozponti idegrendszerre hatd
szernek (Aktedron, reserpin) a pajzsmirigy jodfelvételére gyakorolt hatasat.
A kisérleti allatoknak 3 napon at 4 mg/kg Aktedront, ill. 0,5 mg/kg reserpint
adagoltunk, majd vizsgaltuk a pajzsmirigy radiojod felvételének mértékét, to-
vabba a jodtarolasi gorbe stllyedd szakaszan a hormonkidobdsi sebességet.
Eredményeink szerint Aktedron adagoldsa utdn egy 6ra milva a pajzsmirigy
jodfelvevdé képessége mintegy 40%-kal alacsonyabb a kontrollokéhoz képest:
a csOkkenés még 24 6ra mualva is kifejezett, de a 48 6ras mérések mar gya-
korlatilag megegyeznek a kontrollértékekkel. E valtozas értelmezése céljabol
mértik a vizelet radiojod-tartalmat, és azt az elsd 24 6rédban lényegesen ma-
gasabbnak taldltuk. Ez azt a feltevést erésiti meg, hogy Aktedron kezelés utdn
a beadott jéd jelentSs része nem jut a pajzsmirigybe, hanem anorganikus for-
maban kiliril. A reserpin hatdsira valamennyi mérés idején megnévekedett
jodfelvételt észleltlink.

Mas iranya kisérleteinkben az antidiabetikumként alkalmazott Bucarban-
nak, a tranquillans Hibernalnak, a hypertensiot cstkkenté Rausedylnek és a
kézponti idegrendszert izgaté Aktedronnak, a pajzsmirigy miikédésére gyaKo-
rolt mellékhatasat vizsgaltuk (54—>55). Bucarban hatdsara a jodfelvétel nagy-
mérték(i hormongatlast szenvedett (420/-rél 13%,-ra cstkkent). A pajzsmirigy
és a plazma el6fazisainak szazalékos mennyisége csokkent, ugyanakkor a jédfa-
zis novekedett. A Hibernal is csékkentette a pajzsmirigy jodfelvételét, elSkeze-
lés (2—3 napos) azonban jelentfs mértékben novelte azt. A Rausedyl tartés ke-
zelésnél kicsit cstkkentette, promt kezelés nem szignifikdnsan, de emelte a
pajzsmirigy jodfelvételét. A kezelés a pajzsmirigy hormonszintézisénél és mo-
bilizalasan4l éreztette hatisat, de ezek az eltolédasok nem lépték til a szignifi-
kancia hatarat. Végiil az Akiedronnal kapcsolatos tapasztalatainkat Osszefog-
lalva gy talaltuk, hogy a hatdanyag elSkezelés formajaban alkalmazva, nem
véltoztatta meg a pajzsmirigy joédtarolé képességét, tartds szint 10—129/-os
csOkkenést valtott ki.

Az Uroldgiai Klinikaval kozésen végzett kisérleteinkben 2#Na izotép i. v.
szerezni (56). Az Altalunk kidolgozott kisérleti eljdrassal megdallapitottuk, hogy
cgészséges vesében — a varakozasnak megfeleléen — a vesekéregtél a papilla
felé haladva egyenletes 2Na koncentracionsvekedés észlelhetd (a koncentricid
mintegy négyszeresére né). Uréterelzaras esetén a 2¢Na-reszorpcié a tubulusok-
ban tovabb folytatédik, ami annak kovetkezménye, hogy a vese uréterelzaras
esetén sem sziinteti meg tevékenységét.

Az Elettani Intézettel kozdsen folytatott kisérleteinkben (57—59) megal-
lapitottuk, hogy hypothermidban a teljes kicserélheté Na-mennyiség és az egyes
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szervek kicserélhetd Na-mennyisége is novekszik. A teljes kicserélheté Na-
mennyiség noévekedése részben a csontok kicserélhetd Na-tartalméanak a foko-
zédasaval flige Ossze, amenyiben hypothermidban a csontok Na-készletének
73%-a cserélédik ki 2¢Na-al, mig méréseink szerint normal testhémérsékleten
csak 599/,

Kisérleti médszert dolgoztunk ki (60) a hypophysis-pajzsmirigy rendszer
dllapotanak és dinamikus vdaltozdsdnak vizsgalatira. Ugyanazon 4llat pajzsmi-
rigyének 1317 felvétele a pajzsmirigy funkcidjanak, 32P felvétele pedig a hypo-
physis TSH termelésének egyik jellemzdje, A méodszer alkalmasnak bizonyult
kiillénb6zé hypophysis- és pajzsmirigymikddéssel rendelkezé &llatesoportokon
belill gybégyszeres beavatkozasok esetén fellépd valtozasok tanulményozasira

Az ionizalé sugérzasok okozta sugarsériilés lehetS korai kimutatasira ira-
nyuld vizsgdlatainkban (61—64) megallapitottuk, hogy az egésztest-besugarzas-
sal terhelt allatokndl a thrombocytdkhoz in vivo két68ds 35S methionin aktivitds
a dézis névelésével emelkedik, mig az egyéb alakos elemekhez kot8dd aktivitas
csokken. A %Rb és 42K vértsvértestekbe torténéd in vivo beépiilése 100 R dé-
zisig dozisflggben csdkken; az in vitro 86Rb felvételben 2 6ras inkubalds utéan
15—20%, névekedés figyelhetd meg.

Nem részletezem azokat a Kkiterjedt izotépmunkidkat, amelyek az elmult
években intézetiinkben folytak és részben mar befejezést nyertek. Igy csu-
pan megemlitem a huméan vérésvérsejtek jelzésére 32P-vel és 31Cr-al végzett
alapkisérleteinket (65), amelyek alapjan a keringé vértérfogatok és a vorts
vértestek kozepes élettartamét hatiroztuk meg. Lényegét illetéen nem 0j elja-
rasrél volt szo, célunk esupan a metodika finomitdsa volt. Alacsony béta-akti-
vitdsok mérésére készitett szdmlalénkkal (66) hulldk természetes radioaktiv
szennyez&dését mértik. Mas vizsgilatainkban a radioaktiv tallium felszivodasé-~
nak és kivalasztasdnak tempojat allapitottuk meg (67). Autoradiografids méd-
szerrel vizsgdltuk a metionin eloszlasat és beépiilését a szervezet kiilénbozd
részeiben (68).

Itt szeretnék emlitést tenni azokrdl a sugarbiolégiai vizsgélatokrodl is, ame-
lyeket az utébbi években bakteriofigokon inditottunk el. Els6 lépésként coli
hatdrgtrbe kezdeti szakaszat egytaldlatos eseményt leirg gorbeként fogtuk fel
és az inaktivdciés UV dézist, valamint az érzékeny feliilet nagysdgat meghaté-
roztuk. Az UV sugarzas hatésat detektald bioldgiai modszert (tarfoltképzd akti-
vitds meghatdrozasa) fizikai mérésekkel (a fagszuszpenzit UV abszorpciéjanak
felvétele) egészitettilk ki a struktira és a hozzd kapcesolodé funkeid egyiittes
tanulményozésa céljabol (69).

3. A tovabbiakban azokat a munkakat emlitem, amelyek a miiszerfejlesztés,
méréstechnikak kidolgozdsa kérébe sorolhatok,

Az ionizalé sugirzésok detektdldsa korunk egyik legfontosabb méréstechni-
kai problémé4ja. A 40-es évek végén megjelent néhany kozlemény, amely ismét
raterelte a figyelmet a sugarzasok altal kivaltott lumineszcencidra, mint olyan
jelenségre, amely az egyedi részecskeszamlaldssal kapcsolatban kedvezd lehetd-
ségeket rejt magdban, Ma mar ismeretes, hogy pl. gammafotonok szdmlalasira
€s gamma-sugarzas spektruminak felvételére jol haszndlbatdék a talliummal
aktivalt NaJ kristdlyok. Tlyenekkel kapcsolatban az igény elészor a magfizikaval
foglalkozé kollegdink részérél meriilt fel, majd ezt kovetden masok részérdl is,
akik vizsgalataikban radioizotépokat hasznédltak. A fejletiebb ipari orszdgok-
kal egyidében fejlesztettiink ki eljarasokat talliummal aktivalt NaJ kristdlyok
el6allitasara, és ezaltal lehetSvé valt, hogy tobb intézet, mint a KFKI, ATOMKI,

37



HTI, stb. mar évekkel ezel6tt vizsgalataikhoz modern gamma detektorckat al-
kalmazhattak, Az eddig el6allitott kristdlyok maximalis mérete kb 13 em atmé-
rében és 8 am magassidgban. A kristadlyok min8sége eléri a legjobb kiilfsldi
kristadlyok mindségét. Eredményeinket a Gamma Optikai Miiveknek adtuk at,
amely most mar folyamatosan termel NaJ kristdlyokat. Az 1962-ben Pragaban
rendezett KGST orszagok kozotti versenyen a magyar gyartmanyu kristalyok
éppen mindségiikkel tlintek ki.

A NaJ-on kiviil ugyancsak talliummal aktivalt CsJ és KJ kristalyokat,
tovabba szerves luminoforokat is eldallitottunk. Utébbiak kozill az antracén
egykristalyokat és a nagyméretd antracén lemezeket emlitem, amelyek speciélis
magfizikai vizsgdlatok elvégzésére alkalmazhaték, A miénkhez hasonlé méret-
ben és mindségben antracén lemezeket gy latszik masutt nem allitottak -elé,
a kilonbozé kiilfsldi megkeresésekbdl ui. erre kell kovetkeztetniink.

Szeintilléciés kristalyokon kivil, tokéletesitett eljardssal, alkalihalogenid
kristalyokat is elgallitottunk infravirds optika céljaira. -Ezek 2—3 kg-os egy-
kristdlytombok, amelyekbdl megfeleld méretdi ablakok és prizmak készithetdk.
Tudvalévé ui, hogy a NaCl kb 15 mikronig, a KBr 28 mikronig enged &t.
Hljarast dolgoztunk ki ezenkiviil az irodalomban KRS néven emlitett tallium-
halogenid elegykristalyok eldallitisdra is, amelyek kb. 40 mikronig 4atlatszok.

A fenti vizsgalatokrél 70—95. dolgozatokban szamoltunk be.

Egy masik tertlet, amivel foglalkoztunk, izotépmetodikai és nukledris
miszertechnikai kérdések voltak, Néhany évvel ezelstt a radioizotop-metodikak
bevezetése és elterjedése idején, fontos feladatként jelentkezett az orvosi izo-
topalkalmazdsok meghonositasa és ezzel kapcsolatban specidlis nukledris mi-
szerek kifejlesztése (96—97). A késSbbickben egy tijabb igény is jelentkezett,
amennyiben hazdnk a nukledris miiszerek terén a KGST keretében fontos
feladatokat vallalt. Ebbe a kdrbe tartoznak az altalunk konstrualt pajzsmirigy-
diagnosztikai késziilékek, kiilén Allati pajzsmirigy-vizsgilatokhoz és kiilon
humién diagnosztikai célokra (98—101). Az utébbiakat t5bb egészacgligyl intéz-
mény atvette és jelenleg is hasznélja. Egy mésik késziilék a szeintigraf. Az
cls6 berendezést az él6 szervezetben eloszlott radioaktiv izotépok helyének
teltérképezésére még 1958-ban Nagy Janos dolgozta ki. Az Orszdgos Atomener-
gia Bizottsdg és az Egészségiigyi Minisztérium e késziiléknek sorozatgyartdsat
a Gamma Optikai Miivekre bizta, amely 1959-ben Scintikart méven megkezdte
az ipari el§allitast. A Scintikart az 1961-ben Budapesten tartott KGST orszagok
kozotti versenyen elsd helyezést ért el. A szabadalmazott késziilékrsl, a szer-
zett tapasztalatokrdl, modositidsira és fejlesztésére vonatkozd jawaslatainkrél
16bb eldadésban és kozleményben szadmoltunk be (102—104),

Egy tovabbi késztlékiink a radiocirkulograf, amelynek épitésére az 1961
évi pécsi vandorgy(lésiinkén konkrét javaslatot tettiink. Az els§ példanyt
egylittmiikodésiinkkel az Optikai és Finommechanikai Kutatéintézet elkészi-
tette és a berendezés jelenleg klinikai kiprobalas alatt van. Egy masik példa-
nyat intézetlinkben épitettiik meg abbdél a célbdl, hogy modellkisérletekben
tanulmanyozhassuk az aramlo folyadék jellemzd Aramlasi adatainak radioize-
tépos meghatarozdsaval kapcsolatos elméleti és gyakorlati vonatkozasokat. To-
rekvésiink az eljaras teljesitéképességének fokozdsira és a reprodukéilhatésig
biztositasédra irdnyult. Az egyéb készililékek kozott megemlitem az iireges NaJ
kristdly mérchelyeket alacsony gamma-aktivitdsok mérésére (105—106), a bii-
rettds izotéposztot (107—108), a 4#-szamlalét (66), a konikus és sokcsatornis
6lom kollimétorokat az in vivo mérések célzasi pontossdganak fokozasara (109).
Itt teszek emlitést a néhény évvel ezelStt kifejlesztett hordozhaté ultraibolya

38



A6zismérdrél is (110), amely megfelel§ szlirGvel ellatott specidlis fotocelldval
érzékeli a 280—320 m# tartomanyba es6 ultraibolya sugarzast és igy spekiralis
érzékenysége az eritéma-gorbéhez igazodik. A hazai igények kielégitésére ipa-
runk 50 késziiléket gyartott le,

Végezetiil roviden terveinkrél is szeretnék szélni. Eddigi munksink a mole-

kulafizika és a sugarbiologia teriiletén kedvezs alapokat biztositanak ahhoz,
hogy a jovSben a bioldgiai szempontbél fontos makromolekuldk szerkezetének
€s funkeciéinak vizsgalatdval fokozottabb mértékben foglalkozzunk. A feladat
id6szeri és kapcsolodik a hazai biofizikai kutatdsok programjahoz.
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Ezutdn az Intézet tagjai, 10 perces eléaddsokban szd-
moltak be konkrét kutatdsi eredményeikrdl. Kozoljik a
beérkezett autoreferdtumokat.

1. BANOS CSABA ES NAGY JANOS:
(Orvostudomanyi Egyetem Orvosi Fizikai Intézet, Budapest)

A hypophysis-pajzsmirigy rendszer funkecionalis allapotanak és viltozasai-
nak vizsgilata J13! és P32 kett8s izotép jelzéssel,

A pajzsmirigy foszfortartalma és a hypophysis funkciéja kozdtti kapeso-
latra vonatkozoan ismeretes, hogy TSH hataséra a pajzsmirigy foszfortartalma
megnovekedik. Tébb szerzé Gsszefiiggést mutatott ki a beadott TSH mennyiség
&s a pajzsmirigybe felvett P32 aktivitdsa kozdtt. Kisérleteinkben médszert dol-
goztunk ki a pajzsmirigy- és hypophysis-funkcio egymassal Osszefliggd valto-
zésainak ugyanabban az allapotban valé kimutatdsira, és a pajzsmirigy J181 ée
P32 felvételének egyidejii meghatdrozdsa révén a pajzsmirigy miikédésének,
ill. az endogén TSH elvalasztds valtozasanak szemléltetésére.

Kisérleteinkhez fehér him patkdnyokat hasznaltunk, Az &llatoknak 0,1 #C
hordozémentes J18!-t és 100 #C P32-t adagoltunk i. p. A J13* beaddsa 24 ordval,
a P32.& 1 éraval a ledlés elstt tortént. A pajzsmirigyhomogenizitumban 1évé
JI81 mennyiségét iireges szcintillaciés kristaly segitségével, a P32 tartalmat pe-
dig végablakos GM-szédmliloesGvel hatdroztuk meg, az alkalmasan megvélasz-
tott mérési feltételek betartasaval.

A hypophysis-pajzsmirigy rendszer funkciondlis &llapotinak vizsgalatéra
vonatkozé eredményeink szerint mind a kiilénb6zé idészakokban feldolgozott
kontroll, mind a gydgyszeres kezelésben részesiilt allatok pajzsmirigyének Ji3l
és P22 felvétele egymassal parhuzamosan véltozik, A Metothyrin kezelés utani
kompenzéaciés pajzsmirigyhyperfunkecié és P-hydroxipropiophenon adagolds ha-
tasara kialakult hypofunkecié mértékét vizsgaltuk.

A pajzsmirigy- és hypophysis funkcié dinamikus véltozédsaira vonatkozé
kisérleteink szerint egy alkalommal Metothyrinnel kezelt allatok pajzsmirigyé-
nek J31 &g P32 felvétele a ,feed-back” mechanizmus értelmében valtozik. A fo-
lyamatos Metothyrin kezelésben részesiilt dllatoknal a P32 felvétel a kontroll
érték tobhszérosére emelkedik,
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2. GAZSO JOZSEF, GYORGYI SANDOR, NAGY JANOS:
(Orvostudomdnyi Egyetem Orvosi Fizikai Intézet, Budapest)

A vér egyes tulajdonsagainak megvaltozasa kiils y-besugarzas utan,

Feladatul tGztiik ki a vér olyan paramétereinek vizsgalatai, amelyek su-
garzas okozta elvaltozasa alkalmas a kapott dozis kvalitativ, vagy kvantitativ
megéallapitasara.

E célbél — mint errdl mar beszamoltunk — a vér alakos elemei kéziil meg-
vizsgaltuk a vorosvérsejtek és thrombocytdk besugdrzds utani ultrahanggal
szemben mutatott rezisztencia csékkenését, amikor is az utébbiaknal doézisfiggd
csokkenést talaltunk, Ugyancsak doézisfliggbnek mutatkozott 50 és 200 r kozotti
dozistartomanyban a véralvadasi id6ben beadllé csokkenés mértéke és az ezt
kivetd regeneracio idétartama; ugyanakkor a thrombin inaktivacié sebessége
nem valtozott.

A virosvérsejtek és thrombocytik S39-tel jelzett methionin felvételénck
mértéke ugyancsak dézisfliggbnek mutatkozott, ami valészintlileg a sugarzésnak
a véranyageserére gyakorolt hatdsdval fligg ossze, A vordsvérsejtekbe valéd be-
épiilés mértéke a dozis ndvelésével csokken, a thrombocytdknal né.

Radioaktiv Na, K és Rb segitségével megvizsgaltuk a vordsvérsejtekbe be-
épiilt alkali ionok mennyiségének és a bejutdsi sebességnek dozisfiiggését. Mé-
réseink szerint a kiils y-besugdrzds gatolja az alkali ionok aktiv transzport-
jat; a sugdrzott dllatok vordsvérsejtjeinek K és Rb felvétele az elsé 24 éraban
kisebb, mint a kontrolloké,

3. GOLIAN BELANE:
{Orvostudomdnyi Egyetem Orvosi Fizikai Intézet, Budapest)

Gyogyszerek hatasa a pajzsmirigy jodfelvételére és hormontermelésére.

Ismeretes, hogy az antidiabetikumként alkalmazott Bucarban, a trankvil~
lans Hibernal, a hypertensié cs6kkentésére adagolt reserpin, valamint a koz-
ponti idegrendszert izgafé Aktedron masodlagos hatdsaként eltolodasok, illetve
zavarok jelentkeznek a pajzsmirigy anyagcseréjében. Kisérleteinkben ezeket az
eltolédéasokat vizsgaltuk. Radioaktiv indikatormetodikaval kévettik az é16
szervezetbe juttatott radioaktiv jod utjdt és pajzsmirigybe vald beépiilését, kii-
lénbézé gyogyszerekkel valo kezelés esetében., Az in vivo méréseket a beadas-
t6l szamitott 2, 6, 24, 48 és 72 6ra elteltével végeztiik. A pajzsmirigy és plazma
hormonfrakcidinak vizsgédlatara pedig a ledlt allat pajzsmirigyét és vérplazméa-
jat hasznaltuk fel. Méréseink szerint a Bucarban rovid. elfkezelés utan is igen
nagymértékii (45-rél 15%p-ra) csdkkenést okoz a joédfelvételben. Ugyanakkor
erésen megné a pajzsmirigyben a szervetlen jodidmennyiség a di- és monoj6d-
thyrosin rovésira. Hibernal kezelés esetén prompt hatasként mintegy 8—109%-os
jodfelvétel csokkenés mutatkozik, ugyanakkor a beadastdl szamitott 6 oraval
a di- és monojédthyrosin, valamint thyroxin cstkkenést, és egyidejiileg a j6d-
tartalom 10%-os emelkedését tapasztaltuk, Aktedronos kezelés esetén szintén
jodfelvétel csokkenést észleltlink, valamint a pajzsmirigy jodtartalmanak né-
vekedését, amely a beaddstél szamitott idS, valamint a beadott hatdanyag
mennyiségét6l fiiggden fokozatosan emelkedd értéket mutatott. Rausedyl ke-
zelés gyakorlatilag semmi véaltozdst nem okozott az in vivo jédfelvételben,
ha azonban a jodot és a gydgyszert egy idében adtuk az allatnak, a jodfelvételi
gérbe enyhe hyperfunkciét mutat.
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4. NAGY JANOS ES GAZSO JOZSEF:
{Orvostudomdnyi Egyetem Orvosi Fizikai Intézet, Budapest)

A radiocirkulografia lehetGségei és hatarai.

Koréabbi modellkisérleteinkben a nyilt csérendszerben stacionariusan dram-
16 folyadék jellemzé aramldsi adatainak meghatdrozasi feltételeit vizsgaltuk
radioaktiv izotépok segitségével. Tapasztalatainkrol az elmult évi vandorgy(-
lésen szdmoltunk be. Kisérleteinket most zart csérendszerre (merev és rugalmas
fali) terjesztettlik ki, amelyben egy altalunk szerkesztett membranpumpa gon-
doskodik™ a pulzalé &ramlas fenntartdsarél. A percenkénti loketszam (pulzus-
szam) valtoztathat6. A radiocirkulografiai mddszer teljesitéképességének megha-
tarozasa céljabol egybevetettiik a ténylegesen megmért térfogat, perctérfogat
és idBadatokat a folyamatos mintavétellel (,,véres Uton”) nyert, valamint az
izotépatvonulési tempo regisztrdtumaibdl szerezhetd megfeleld adatokkal. Kvan-
titativ jellemzést kerestiink az izotdp bejuttatdsa, a mintdk vétele és mérése,
az athulldmzasi gorbék regisztraldsi technikija alkalmaval jelentkezd maédsze-
res hibak nagysidgéira vonatkozdlag és egytttal a hibdk csSkkentésének lehet6-
ségeit is megvizsgaltuk., Az &ramlisi rendszerben az esetleges visszacsurgss,
shuntok jelenléte bizonyos feltételek mellett kimutathaté.

5. RONTO GYORGYI:
(Orvostudomdnyi Egyetem Orvosi Fizikai Intézet, Budapest)

Ultraibolyasugarzas hatisanak vizsgalata bakteriofagokon.

Kisérleteinkben E. coli BT 7 fdgjan vizsgiltuk a germicidlampa gyakorla-
tilag monokromatikus fényének (254 me) hatdsat. Felvettik a fagok pusztula-
sara vonatkozé dozishatas gorbét. Azt talaltuk, hogy a mérési pontok félloga-
ritmikus 4brézolasaban két, kiilénbozé lejtésii egyenesen fekszenek, A merede-
kebb egyenes alapjan szamfitott inaktivalé dézist (D) 1,7-10% erg/em2nek ta-
laltuk. A két egyenes segitségével meghataroztuk a két, egymadstél figgetlen-
nek latszd érzékeny térfogatot.

A sugdrhatds tdmadaspontjat, illetve az ultraibolya besugarzds altal a fag-
ban okozott valtozast molekularis szinten UV abszorpcids gorbék segitségével
kovettitk. SzF—4 spektrofotométerrel felvettiik a kontroll és a kiilénb6z6 ids-
kig besugarzott fagszuszpenziok abszorpcids gorbéjét. Azt talaltuk, hogy a 265
mu-nal észlelt abszorpeids maximum a besugarzési idé fiiggvényében noveke-
dett, nagy besugarzé dézisok esetén azonban az abszorpciés maximum jél mér-
hetfen eltolodott,

6. TAMAS GYULA:
{Orvostudomdnyi Egyetem Orvosi Fizikai Intézet, Budapest)

Taléié békabor atereszid képességének befolyasolasi modjai.

Izolalt békab6r Na transzportjat vizsgaltuk kiilonbtz8 hémérsékleteken
jelzett ionokkal kézénségesen és ultrahangtérben. Eredményeink alapjdn sza-
mitottuk az aktivildsi energiat és meghataroztuk a Na-transzport egy fokra esd
atlagos novekedését, Ultrahangtérben az aktividlasi energidra kisebb értéket
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kaptunk. Ebb6l arra kovetkeztettiink, hogy az ultrahang a béron keresztiil a Na
nyité rendszer aktivalasi energiajat véaltoztatja meg, a béron 1évé barrier-
rendszer potencidlis korlatjait esdkkenti.

Vizsgéltuk tovabba egyes anyagceserét fokozé (atropin, histamin), illetve
gatlé szerek (cianid, 2,4-dinitrofenol) hatésat is. Az elbbiek esetében cstkkent
a Na transzport.

7. TAMAS GYULA ES SZOGYI MARIA:
(Orvostudomdnyi Egyetem Orvosi Fizikai Intézet, Budapest)

Baktériumsejtek permeabilitdsanak vizsgalata radioaktiv ionok segit-
ségével.

Na2¢ és K92 jelzett ionok baktériumsejtekbe vald behatoldsanak iddbeli
lefolyasat kovettitk E. coli esetében nyugvo, illetve novekedési szakaszban.

Na-ionokra a baktériumsejtek nagymértékben permeabilisak. Vizteriik
rovid id6 utdn (10—15 perc) eléri a kilsé folyadék Na-koncentriciojat, még
akkor is, ha a kiilsé kozeghben a Na koncentraciéjat tag hatarok kozott valtoz-
tatjuk.

A K koncentricidja a sejtek vizterében a kozeg K koncentriciéjat kh.
8—10 perc alatt éri el s a nyugvo szakaszban a kezdeti gyors felvétel utédn to-
vabbi lasst K felvétel figyelheté meg. A ndvekedési szakaszban felvett K kon-
centraciéja alig fligg a kiils6 koncentriciétdl. Ebbsl arra kivetkeziethetiink,

-----

meabilitdsi konstanst is meghataroztuk
P = 1,42.10—4 cm/6ra

értéket kaptuk.
A novekedési szokaszban a K felvételt ultrahangtérben is megvizsgaltuk
s a permeabilitisi konstanst 2,2-szer nagyobbnak talaltul.,
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A Magyar Biofizikai Tdrsasdg Elndksége 1963. no-
vember 21-én munkaértekezletet rendezett ,,Az informd-
ciéelmélet hazai helyzete a biolégidban” cimmel Buda-
pesten. A bevezetd elbaddst Ernst Jend akadémikus tar-
totta.

AZ INFORMACIOELMELET HAZAI HELYZETE A BIOLOGIABAN

ERNST JENO
(Biofizikai Intézet, Pécs)

Mindenekel6tt szeretném hangsilyozni, hogy nem kivanok informécidel-
méleti szakembernek mutatkozni, hanem kérdéseket tennék fel, amelyek meg-
beszélése esetleg elBsegiti azt, hogy az informacidelmélet alapjan is fejlédjék
a hazai biolégia. Ugyanis benyomdasom szerint — persze lehet, hogy nézetem
nem helytalldé — nem hasznaljuk fel a bioexperimentum teriiletén az informa-
cidelmélet lehet8ségeit. Amennyiben tényleg igy all a helyzet, és amennyiben
egyetértiink abban, hogy hasznos lenne javitani a hidnyokon, talén helyes lesz
dttekinteni a mostani statust és keresni vagy tisztdzni az akadélyozé kdrillme-
nyeket. Most bevezetéként a meghivéban emlitett négy kérdést szeretném ro-
viden érinteni.

1. Entrépia az informdceidelméletben

Ismeretes, hogy a Boltzman-féle H-fliggvényt atvette az informécidelmélet
és entrépidnak nevezte el az informécidtartalmat a matematikai formai hason-
l6s4g révén:

= 2 p,; lgp,
1

Természetesen nem széndékom beleszélni a matematikusok &ltal hasznalt,
ma mér csaknem Altaldnosan hasznélt; nomenklatiraba. Annak meg csak Griilni
lehet, hogy a matematikusok az utébbi id8ben nagy tempéban igyekeztek ma-
tematikailag tiszta és pontos alakba énteni az informéaciéelméletet.

Mindezek utén mégis kivanatosnak tartom az informécid-entrépia kapeso-
lat tiszta kifejtését a biolégiai hasznalat érdekében. Mert az entrdpia alatt egy-
részt energia/fok-ot értlink és méasrészt érteniink kell a fenti kifejezést, mely
nines valédi, realis kapcsolatban a régi entrépiaval és dimenziénélkili szdm-
értéket jelent. Tovabba zart rendszer entrépidja csak néhet, de nem cstkken-
het, informacidtartalma csak cstkkenhet, de nem néhet; (Brillouin: negentro-
pia). Sét ugyanannak a rendszernek termodinamikai entrépiaja csékkenhet,
valtozatlan maradhat vagy néhet valtozatlan értéki{i informacidéelméleti entrdpia
mellett és forditva. Viszont teljes bizonyossig esetén, vagyis ha csak egy lehe-
téség van, akkor mindkét entrépia értéke = 0. Kérdés: Hogyan hasznaljék és
kiiJéndsen hogyan tanuljdk a biolégusok és biolégus hallgaték az informacio-
clméletet?
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2. Jel és informdcié a biolégidban

Mindjart felvethetném a kérdést, mit tekintslink informéciénak a bioclé-
gidban. Talan megvilagitom kérdésem alapgondolatat, ha idézem az Uj Magyar
Lexikon tételét: ,,A jel olyan fizikai hatds, amely ...informéciot szallit.” Ezt
igy bizonyéra szakember fogalmazta. Azonban a jel mint fizikai valdsdg hogyan
fligghet attdl, hogy informécio lesz-e belble vagy mashogy kérdezve, ha nem
lesz bel6le vagy altala informacié, akkor a ,,jel” nem ,jel”? Tovabbmenve: mi
a feltétele annak, hogy a jelbél informécié legyen, vagy mds széval, hogyan
lesz informéaciova a jel. Mert a Vénusz fénye objektive jel, az lirutasnak lehet
informadcio, de kérdéses, hogy az-e az Aldebaran csillagnak? (tehat helyesen:
csak szdllithat informiaciot!) Menjliink tovabb: fak koézt bujkdlva-hajlongva
megbdkheti egy 4g vallamat ugyanolyan fizikai hatéssal, mint pl. valamely
kongresszus sziinetében egy hatam mdogott allé kolléga. Az elsé esetben a jel
egészen mas informdéciéva lesz, mint a maéasodikban. Tehat a jelbsl informaciéd
csak bizonyos egyezményes attétel utdn és Uijan lesz. Masik kérdés: Mennyi-
ben és hol szerepel a kodolas ezen attétel keretén belill?

3. Egyes kémiai jelenségek pl. hormon informdcidelméleti szerepe

A jel és az informaci6é kapesolatanak tisztdzésa segitheti a hormonok infor-
mécidelméleti értelmezését. Mert a hormonos szabalyozads egymagdban még
nem igazolja informacidelméleti kezelését, hiszen a Braun-le Chatelier elv sze-
rinti szabalyozas automatizmusat bizonyara nem kivanjuk kivenni a fizikai-ké-
miai termodinamikabol és besorolni a kibernetikdba. Ez esetben természetesen
vitathatd az informdaciéelméleti értelmezés. Farmadik kérdés: A kémiai medi-
torok informaéciéelméleti értelmezése.

4. A kédolds helye és szerepe a bioldgiai informdcisban

Tegylk fel, hogy pl. h6hatds éri a normadlis él6 izmot, erre reagal izom-
kontrakturaval; de nagyjaban hasonlé h8hatdsok l1épnek fel, ha narkézissal vagy
hiitéssel érzéstelenitjiik pl. az izmot vagy elhalt izmot melegitiink. Az elbbiek
értelmében a A T temperatira differencia okozta héhatds volt a jel és ez mint
fizikai hatds érvényesiilt is. Most felmeriil a kérdés: vajon csek mint fizikai
hatas érvényesiilt anélkiil, hogy informaéciét szallitott volna, mert hiszen a holt
izom esetében nem volt informécié felvevé rendszer? Ugyanigy {télheték meg
taldn az Un. ingermozgéasok.

Ezzel szemben egészen mas folyamatnak latszik pl. a Weber—Fechner-tor-
vény szerint fellépé fényérzet mint a fényinger fliggvénye, melynek matemati-
kai formajaként az

é = k-Ini

képlet irhaté fel. Eszerint az érzet szdmtani ardnyban nd, ha az inger mértani
aréanyban, vagyis réviden kifejezve

6 =19 3 4,...

ha i=1,i2 i3 i...
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Igen érdekes a kovetkezs kérdés: ismeretes, hogy a ~ 108 fényreceptor 4l-
tal felvett behatisok végiil is ~ 106 axon révén jutnak a latomezébe. Kétség-
telen, hogy a jel (fény) kédolasa méar a receptorokban megkezdddik és igy eb-
ben az esetben biztosnak tlnik, hogy a jel csak kédoldson keresztiil lesz infor-
méciova. Tehat felmerill az az dltaldnos kérdés: a jel at kell-e essék kodolason.
hogy ingeriileti 4llapotot jelentsen a biolégiai rendszerben?
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Az Elnokség kezdeményezésére 1864, mdrcius 20-dn
Budapesten munkaértekezletet tartottunk a biofizika ok-
tatdsarol. Szigeti Gydrgy elndk bevezetd szavai utdn ke-
riilt sor az el6addsokra (az eladdsok teljes szévegét ko-

zoljiik).

Szigeti Gyorgy; elnsk: Udvozlém a megjelent elvtarsakat és az ankéthoz
sok sikert és eredményt kivanok.

Az oktatas kérdése meglehetdsen nehéz és ezt a tényt magam is tobb alka-
lommal tapasztaltam, mint fizikus, amikor a fizikaoktatds problémairél tartot-
tunk hosszabb megbeszéléseket és folytattunk harcokat az illetékes hatésagok-
kal, Kilontsen a Miuszaki Egyetemen volt nehéz a fizikaoktatdst Ugy meg-
szervezni, ahogy azt a fizikusok szerették volna és ez még mindig nincs meg-
oldva, Remélem azt, hogy a biofizikusok tdbb sikerrel jarnak és gyorsabban
fognak eredményt elérni. Ennek jegyében kivénok a mai megbeszéléshez sok
sikert, és megkérem Ernst professzort, hogy legyen szives bevezetdjét megtar-
tani.

BEVEZETO

ERNST JENO
(Biofizikai Intézet, Pécs)

A Magyar Biofizikai Téarsasig Elnokségének hatdrozata értelmében tartjuk
ezt a munkaértekezletet a biofizika egyetemi oktatasarol. Azt nem kell igazol-
nom, hogy nagyon aktudlis kérdésrél fogunk beszélni. Amikor 1961-ben Stock-
holmban az elsé nemzetkdzi kongresszust tartotta a Nemzetkdzi Biofizika Or-
ganizacié és a szervezbbizotisidg (lésén mint slirgls programpontot javasoltam
a biofizika oktaidsdnak a megbeszélését, akkor még volt olyan vélemény, hogy
ez nem is olyan siirgés. Jellemz8, hogy a most juniusban tartandé mésodik
nemzetkozi biofizikai kongresszuson egy egész délutin a biofizika oktatdsanak
megtirgyaldsara van szanva. Széval, hogy a kérdés aktudlis, az nem kérdéses.
Hogy nem egyszerfi, az nagyon valészin(, mert ha az lenne, akkor nem kellene
réla sokat targyalni. Szandékosan nem fogtuk Ossze szigortian, hogy ez a mai
elsé megbeszélésiink valami hatérozott programot tlikrozzin., Azt sem beszél~
tiik meg, hogy mi legyen az egyes referdiumok fé zongéje. Mindenki, a refera-
16k is vallaltak a referatumot, vallaltdk, hogy referatumaikat a sajat elgondo-
lasuk alapjén tartjdk meg. Az egyik kolléga példaul a biofizikus oktatds szem-
pontjabdl vizsgdlja a biofizika egyetemi oktatdsdnak kérdését, viszont, més
szempontbol egészen kiilonleges a medikusok biofizika-oktatdsénak kérdése.
Megint més szempontok mertiilnek fel, ha az dsszes biolégusok és nem a szak-
bicfizikusok oktatésanak kérdésérél lesz szo. Azt kérném, hogy hallgassuk meg
a négy referatumot. Ezek egydltaldn nem meritik ki a kérdést, hanem a jelen-
1évék szives hozzdszolasatol fiigg majd az, hogy ez az elsé dsszejoveteliink
mennyi eredménnyel zérul, de semmiképp sem tartom valészinlinek, hogy mai
megheszélésiink mar lehetévé fogja tenni szdmunkra a végleges forma kiala-
kitasdt. Ehhez kivanok minden jot és kérném a felkért elndk elvtarsat, hogy
sziveskedjék felkérni a referaldkat referdtumaik megtartisara,
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Elnok: Koszonom a megtiszteld felkérést és ennek megfeleléen felkérem
Tarjan professzor urat, hogy legyen szives az elsé referdtumot megtartani,
uténa pedig a tobbieket.

A kvantum ill, elektronbiolégia oktatasa.

TARJAN IMRE
(BOTE, Orvosfizikai Intézet)

Természettudomanyi karon tervezett biofizikusképzéssel kivinok foglal-
kozni, egy-két gondolatot szeretnék felvetni a kvantumbiolégia szerepét és je-
lent&ségét illetGen.

A Dbiofizikusképzés — mint 4ltaldban minden képzés — a multra, az is-
mertre épitve, a jovébe tekint. A szbébanforgé tudoméanyteriilet, jelen esetben
iehdt a biofizika aktudlis, nagy feladatait kell latnunk, és ezek ismeretében
kell az 0j nemzedéket a jové feladataira felkésziteni. A biofizika teriiletén az
alapvetd fontossdga és id6szerd feladatok kozé tartozik az életfolyamatok szem-
pontjdbél fontos struktiurak és ezekben végbemend folyamatok egyre mélyebb
feltirdsa, megismerése — egészen a molekuldris és atoméris szintig. Mas meg-
fogalmazasban: az aktudlis feladat a molekula- és atomfolyamatok, valamint
a biolégiai folyamatok Osszefliggésének feltardsa. Az atom- és molekula-folya~
matok jelenlegi tudasunk szerint legpontosabban a kvantumfizika (kvantum-
mechanika} segitségével térhatok fel és értelmezhetSk, ezért azt a teriiletet,
amely a biolégiai folyamatok megismerését a kvantumfizika oldalarél kozeliti
meg, gyakran kvantumbioldgidnak nevezik,

A kvantumbiolégia tdrgykérét illetben a kiilonbozd szerzéknél kilonbozd
kérdések allnak elétérben. Egyesek a kvantumbioldgia keretében a sugarzasok
és a biolégiai rendszerek kélesénhatdsaval foglalkoznak, konkréten pl. a kovet-
kez$ kérdéseket tirgyaljdk:

a) ionizald sugarzas és az él8 anyag kolesénhatdsa izolalt enzimeken (in
vifro), és €18 organizmusokban miikédd enzimeken,

b) bakterislis, ndvényi, allati virusokon,

c) baktériumokon;

d) az ionizadlé sugdrzdsok mutédciét okozd hatdsa baktériumokon és maga-
sabbrend{i él6lényeken (drosophila, bab stb.),

e) tobbsejtli organizmusokon (a helyreillité folyamatok vizsgalata is;

f) a fotoszintézis kutatdsa (pl. a foton és klorofill molekula kolestnhatésa);

g) a szlrkileti 14tas és szinlatas vizsgdlata stb.

Az emlitett terlileteken mar viszonylag sok érdekes eredményre lehet hi-
vatkozni, és éppen ezért szlikitik le egyesek a kvantumbiolégiat a felsorolt té-
makérre. Eles hatdrvonal az emlitett kérdések és a sugdrbiologia megfeleld te-
riiletei k6zé nem huzhat6, ezért ezeket a sugdrbiolégia egy részének is tekint-
hetjiik,

Amikor azonban kvantumbioldgidrél beszéliink, sok mas kérdésrdl is szd
van, Sommermeyer, Dessauer is ide soroljdk pl. egyes molekuldknak (mutagén-
molekuldknak) egyszeriibb biolégiai objektumokra kifejtett hatasait, vagy a
szagérzetet el6idézd molekularis folyamatokat stb. Véleményem szerint, elfo-
gadva a kvantumbiolégia tdrgykérére vonatkozé fenti meghatarozdst, ide tar-
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tozik a biolégiai szempontbél fontos molekulédk szerkezetének, a molekuldkon
beliili folyamatoknak vizsgélata, a molekuldk optikai, elektromos stb. tulaj-
donsagainak feltdrdsa, a legkiilonbdzébb kolesonhatisok kutatasa, a #-elektro-
nck szerepének vizsgalata bioldgiailag fontos molekuldk felépitésében, a ben-
niik végbemend folyamatokban stb. Az utébbi terilletet azonban kvantumbio-
kémidnak is nevezhetjiik., Az utébbi években szamos elnevezés sziiletett, mind-
egyik azonban a mar emlitett kozos célra utal; feltarni a bioldgiai folyamatok
mélyén lejatszodé atom- és molekula-folyamatokat.

Nézzilk kozelebbrsl a kvantumbioldgia kutatdsi mddszereit. Nyilvan egy-
mishoz kapesoléds, egymést kiegészité kisérleti és elméleti mddszerekrdl van
sz6. A fizikdban hossza ideig kilonbséget tettlink kisérleti és elméleti fizika
kozott aszerint, hogy egy probléma megolddsdhoz milyen madszerrel nyulunk.
A kutatasi tevékenység ennek megfelelGen szeparalodott, ami maga utan vonta
a kutatéknak két tédborba vald csoportosulasat, akik szélsé esetekben gyakran
két kiilénboz6 nyelven beszéltek és szemléletiik is kiilonbtzd volt. Kétségtelen,
hogy kiilénbségek a kutatdsi médszerekben ma is vannak, és az egyik munka
inkabb kisérleti, a mdsik elméleti jellegli. Helytelen azonban, ha a két tevé-
kenység egymastdl fiiggetlen, és a maodszerek uralkodnak a probléméak felett.
Vitan feliil all, hogy eredményes munkat akkor végezhetiink, ha mindenkor a
megoldésra varé problémdt tartjuk szem elGtt. A kisérleti kutaténak azonban
ismernie kell az elméleti eredményeket és dlland6 kdlesdnhatdsban kell a prob-
1émék megoldésa felé haladni. Mindezt azért emlitettem, mert hasonld kérdé-
seket a kvantumbiolégia fejlédése is felvet. A bioldgia eddig donté modon ki-
sérleti tudomdany volt, latnunk kell azonban, hogy egyre nagyobb jelentdségre
tesz szert benne a széles matematikai alapokra épiilé elméleti tevékenység. Az
utébbival Kapcsolatban egyelére helyenként bizonyos idegenkedés tapasztalhato,
amit azonban fel kell oldanunk, mert a fejlédés fékez8je lehet. Mindezzel nem
azt akarom mondani, hogy a kisérleti biologus olymértékben mélyedjen el nl
elméleti fizikai kérdésekben, hogy a kvantummechanikit a biolégidban alkoto
médon miivelhesse, de arra sziilkség van, hogy a kisérleti és elméleti kutatok
koélestndsen megismerjék egymdas modszerét, azok lehetségeit, az altaluk elért
és varhaté eredményeket. Lassanként ugyanis ott tartunk, a fizikdban ezt mér
el is értiik, hogy kisérleti jellegli munkat sem végezhetiink alapos elméleti fel-
késziiltség nélkiil. Gondolok pl. a modern szerkezetkutatési médszerek (elekt-
ronspin-, magspinrezonancia-, neutrondiffrakcié. stb.) alkalmazisira, amelyek
a biologiai kutatdsokban sem nélkiilézhettk. Régi meggy6zédésem, hogy a jo-
vBben (taldn mér a kozeljovBben) nagy felfedezések varhaték éppen a kvan-
tumbioldgia teriiletén, de eredményre csakis komplex egylittmiikddés vezethet.
A jové biofizikusait fel kell késziteni az egylittm{ikédésre és szemléletiiket is a
fejlédés iranydnak ismeretében kell kialakitani.

Mindezek eldrebocsatdsa utan a kvantumbiolégiat illetSen, tekintetbe véve
az emlitett két kérdéscsoportot, tehat a sugarzdsok és a bioldgiai objektumok
kolesonhatisat, valamint a kvantumbiokémidt, a képzést kétiranyunak képze-
lem el. Az egyik alapos biolégiai, a m4sik alapos fizikai képzésre épiil. A biolé-
gusok képzése fizikai, a fizikusoké biolégiai képzéssel egészill ki. Az egyik is-
merete a biolégidban, a mésiké a fizikdban mély, éspedig olymértékben, hogy
mindegyik alapokat szerez a megfelel teriilet alkoté mivelésére. Egy példat
emlitek: a biolégus ismerje meg az atom- és molekula-fizika lényeges eredmé-
nyeit (beleértve a kvantummechanika alapjait is), £6 vondsokban a kufatisi
modszereit, teljesitbképességét, az dltala nyajthaté lehetbségeket, de nem mélyiil
el pl. a kvantummechanikai koézelit6 moédszerek megismerésében, azoknak
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konkrét esetekre vald alkalmazédsdban. A fizikus viszont éppen ezeket tanulja
meg, kiegészitve ismereteit a modern szilardtest-fizikai ismeretekkel, amelyek
a kvantumbiolégia szempontjabdl igen értékeseknek és sokat igérének latsza-
nak. Szerezzen azonban tdjékozodést a fizikus a biolégiai kutatdsok helyzeté-
rél, éspedig inkdbb a mikro-, mint a makrobioldgia teriiletén,

Amit az eléz6kben emlitettem, természetesen a képzés magasabb szintjére
vonatkozik, hiszen a kvantumbiolégidrél csakis a fels6bb években lehet szé. A
kvantumbiologia kiemelt két tertilete tehat a kovetkezd modon épillne be egy
0t évre terjedd biologus (biofizikus), illetSleg fizikus-képzésbe.

Biolégus (biofizikus) képzés Fizikus (biofizikus) képzés
1 mat., fiz., I ’ povoy o e
1 M}\kémiad alapképzés 1 , jmat, kémiai alapképaés
%E % & |® kvantumkémia (meg-
i1 g,g)atom- és molekulaszerk. 111 %E felel6 kwvantummech,
v S T ysugarbiolégia + kvan- v 23 alapolara €pitve),
v m‘é’j tumbiolégia  (koordi- v 2 )b) valogatott fejezetek a
naltan) biologiabél.*

Elképzelésem bizonyara egyoldalinak latszik, amikor a hazai biofizikus-
képzésben az egyszerlibb bioldgiai strukturdk és folyamatok tanulméanyozasat
szorgalmazom, meggybzédésem azonban, hogy ez a fejlédés iranya.

Ezzel egy Gjabb problémahoz jutunk. A biolégiai tudoményok kére hatal-
mas, de az egész biofizikat sem fedhetjiik le. Mindenekeldtt tehét arrol kellene
beszélnlink, hogy milyen célt és feladatokat tliziink a jévében magunk elé,
azaz milyen irdnyban kivanjuk a hazai biofizikat fejleszteni. Az elmult héna-
pokban a Biofizikai Tarsasidg Elnokségének kezdeményezésére sokféle kérdés
keriilt napirendre, amelyek mindegyike a biofizika egy-egy id8szerd és sokat
igéré tertilete. Ha koziilik csak egyet emeliink ki, mar az is teljes mértékben
lekéiné a hazai erdket. A kérdés, tehat az, hogy milyen teriiletre &sszpontosit-
suk erdinket (és ez fogja megszabni a biofizikus képzés iranyat is), Osszefiigg
a hazai biolégiai, fizikai és bickémiai kutatasi teriiletekkel. Ugy vélem, hogy
eredményesen, mindenkor korszerd szinten csak akkor tudunk dolgozni, ha el-
képzeléseinket a biol6giai, fizikai és biokémiai kutatdsokkal koordinaljuk. Ta-
lan nem is til nehéz probléma. A sugarbiologiaval érintkezd teriileten biolégus,
fizikus és kémikus partnerek egyarint vannak, és a miiszerezetiség tekinteté-
ben sem kergetiink alomképeket, A kvantumbiokémia pedig jol kapcsolédhat-
na a hazai bickémiai kutatdsokhoz annal is inkdbb, hiszen hazinkban a kvan-
tummechanikanak, ezen belill a kvantumkémianak is, szamos kivalé képvise-
16je van.

* Kiilon megfontolas targyat kell képeznie annak, hogy mit dlelnek fel a kite-
lezd kollégiumok, és milyen kérdések Keriilnek térgyalasra mem kotelezd kollégiumok
kere;cgbeii. Tovébbi egyeztetést kivan mindkét iranya biofizikus-képzés a biokémikus-
képzéssel is,

51



: ‘ A radiobiolégia oktatasarel.

VARTERESZ VILMOS
{Orszagos 4. Curie” Sugdrbioldgiai és Sugaregészségiigyi Intézet.)

Elérebocsatom, hogy hozzdszélasomban a biofizika egyetemi coktatadsat csak
érintem és inkdbb a szakbiofizikus képzésrél kivdnok néhany gondolatot fel-
vetni.

MindenekelStt tisztazni szeretném a biofizika és a sugarbiolégia egymashoz
valé viszonyat., Ez feltétleniil sziikségesnek latszik, mivel meglehetsen sok hi-
bas nézettel és félreértéssel talalkozunk. Azt nem kell itt bizonyitanom, hogy
nem lehet egyenléség jelet tenni a biofizika és sugarbiolégia kozé. Egy masik
hibéds nézet szerint a sugarbioldgia a biofizika része, Ennek a felfogisnak a hi-
bés volta mar nem magatdl érthetd, hiszen a sugédrbiologia egy fizikai dgens-
nek a bioldgiai objektumra gyakorolt hatdsaval foglalkozik. Ilyen alapon azon-
ban a gyogyszertant, vagy a toxikoldgiat esetleg a biokémidhoz kellene sorol-
nunk, mivel kémiai Agensek bioldgiai hatdsaival foglalkoznak., Nyilvanvald,
hogy ez nem lenne helyes, valészintileg a biokémikusok tiltakoznénak leginkabb
ellene. A biofizikat, biokémiat elsésorban nem a kiils8 fizikai, illetve kémiai
agensek biolégiai hatdsai, hanem az életjelenségek fizikai é&s kémiai folyamatai
foglalkoztatjak. Ez nyilvanvals. Talén szokatlan, ha azt mondom, hogy a su-
garbioldgia vertikalis jellegli tudoméany, szemben a biofizikdval. Bizonyos vo-
natkozasban alkalmazott tudomdany, felhasznélja a biofizika, biokémia, fiziols-
gia, morfolégia, genetika stb. alapveld megdllapitasait és modszereit. Masrészt
sajat teriletén alapvetSé altaldnos biolégiai ismeretek feltdrasara is képes. Az
eletfolyamatok egységes egészet alkotnak és az emlitett tudomanyigak mod-
szertani okokbo6l és a fokozddo specializdlédds miatt alakultak ki és az életfo-
lyamatok 16bbé-kevésbé kériilhatarolt szintjével foglalkoznak, A sugarzasok
biolégiai hatasainak tanulmanyozisa kapcsan felmeriilnek biofizikai, bioké-
miai, fiziolégai stb problémadk, amelyeknek egyiittes kutatdsa eredményekép-
pen remélhetd a sugdrartalom kialakuldsi mechanizmusanak megismerése. Ter-
mészetesen ez tulterjed a biofizika keretein és ezért a radiobioldgia egészének
cktatasarol sem lehet szo a biofizika keretében, a radiobiofizikanak azonban
megfeleld teret kell szentelni.

A munkaértekezlet targyat képezd problémat legaldbb két részre kell bon-
tani. Egyik része a biofizika egyetemi oktatdsa a kiilénbézs egyetemeken olyan
hallgaték részére, akik nem szakbiofizikusoknak késziilnek, a probléma masik
része a szakbiofizikus képzés.

A kérdés elsd részével, az egyetemi dltaldnos biofizikai oktatissal meglehe-
tésen rividen végzek, Célja az, hogy a biologusok, orvosok, biofizikai ismerete-
ket is szerezzenek az egyetemen éppen ugy, ahogyan biokémiat is tanulnak.
Ennek a keretei k6zott a lehetdségeknek megfelelé ardanyos hely kell, hogy meg-
illesse a radiobiolégiat is. Hangsulyozom, hogy én csak az ionizalé sugdrzasokra
gondolok — hiszen a sugarbiologian belil is végbement egy specializalodasi fo-
lyamat —, de fermészetesen ettSl fliggetlenlll taldn még jelentisebb helynek
kell megilletnie a fotobiolégidt is, mivel altalanos biolégiai jelentésége is na-
gyobb. A tananyagnak tartalmaznia kell elssorban az ionizald sugarzisok ha-
tasdnak els6dleges folyamataira vonatkozd ismereteket, hipotéziseket, a dézis és
hatds kozott megallapithaté kvantitativ Gsszefliggéseket, az oxigén-effektusi,
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a sugarhatasra fellépé biofizikai valtozasokat. Ezeknek az ismertetésével lénye-
gében a biofizikai egyetemi kollégium meg is felel feladatanak.

Egészen mas a helyzet a biofizikusok szakképzése terén. A szakbiofiziku-
sok kozott bizonyara tdbben lesznek olyanok, akik tanulményaik befejezéce
utan a radiobioldgia teriiletén fognak dolgozni. A kiképzésnek tehat olyannak
kell lennie, hogy munkébasdlldsuk utdn minél rovidebb idé alatt teljesértéki
munkaer8kké valhassanak. A szakiranyl képzés évei alatt ezért feltétleniil
szitkség van specidlis sugéarbiolégiai kollégiumra, vagy kollégiumokra is, ami
lehet8vé teszi, hogy a hallgaték a radiobiofizika problémaéaival behatdébban meg-
ismerkedjenek, kirajzolédjanak el6ttilk azok a kutatdsi irdnyok, amelyeknek
miivelése az adott idépontban leginkabb sziikséges és reményteljes, Nem ér-
zem feladatomnak, hogy ezen a helyen tanterv-szerti javaslatial alljak eld,
vagy akdar olyannal, amire tantervet lehetne felépiteni, hanem csak gondolato-
kat kivanok felvetni, amelyeket a biofizika oktatdsanak kidolgozdsa soran ta-
lan érdemes figyelembevenni,

A sugérbiolégia biofizikai alapjainak lerakisidban a szakképzés soran kii-
16nds salyt kell helyezni a sugérzds els6dleges aktusaira, arra, hogy mi térténik
a sugérenergia-kvantumok fizikai értelemben vett abszorpciéjakor, illetve koz-
vetleniil utdna. A lehet8ségek hatérai kézttt rendkiviil részletesen kellene tar-
gyalni a céltabla-elméletet, amelyik az elsé kisérletet jelentetie annak érdeké-
ben, hogy az ionizdlé sugdrzasok hatdsainak tanulményozisat kvantitativ ala-
pokra helyezzék. Kiilonosen vildgosan ra kellene mutatni az elmélet hidnyossa-
gaira, gyengéire is. Részletesen foglalkozni kellene a szabad gyokoknek a su-
gérhatdsban jatszott szerepével, tovdbba a két elmélet egységesitésére irdnyuld
torekvésekkel.

Emlitettern, hogy a radiobiolégia modszerei lehetévé tehetik alapvetd bio-
16giai folyamatok megismerését is a radiobioldgia sajat problémainak tisztézasa
mellett. A biolégiai informadcié tarolasanak és atvitelének sugarhatasra térténd
valtozdsa a sugérbiologia egyik kozponti kérdése. A sugirzisok alkalmazisa
masrészt értékes segitséget nyujthat az informaciéval kapcesolatos fundamen-
talis torvényszerlségek kutatdsdban, Ezért sziikségesnek latszik, hogy a biofizi-
kus szakképzésben behatoan foglalkozzanak a bioldgiai informaéciora gyakorolt
sugarhatds eddigi ismeretanyagdval. Kiilontsen alkalmasnak latszanak erre a
fagok, virusok, baktériumok sugirgenetikijanak biofizikai vonatkozasai, a nuk-
leinsavak, nukleoproteidek és egyéb makromolekuldk radiobiolégiai valtozasai
és az ezekkel kapesolatos energetikai viszonyok.

Az emlitetteknek van elssorban alapvetd jelentségiik, megitélésem sze-
rint a biofizikus szakképzés szamdira, Ezenkiviil azonban még szdmos olyan te-
riilet van a radiobiologiaban, amelynek helyet kellene adni a biofizikusok ki-
képzésében. Az egyetemi 4ltaldnos oktatdssal kapcsolatban mér szébakeriilt az
oxigén-effektus, amelyik a sugarbiolégiai egyik legaltalanosabb jelensége, ami-
nek a pontos mechanizmusa még ma sem tisztazott teljesen, az oxigénnek a
szabad gytkok képzédésében jatszott szerepével nem magyarazhaté kielégitSen.
Az ionizdlé sugdrzisoknak a permeabilitisra gyakorolt hatdsa ugyancsak felved
biofizikai kérdéseket is. Az idegrendszer, els6sorban a kdzponti idegrendszer
meglehetésen érzékeny és gyors funkciondlis sugarreakcidjanak mechanizmusa
jorészt biofizikai valtozasokon alapszik. Sorolhatnék még tovabbi példikat is,
de mondottam, hogy csak néhany gondolatot kivanok felvetni. A biofizikus
képzés részletes tervének kidolgozdsa sokkal alaposabb munkét, bizonyos szem-
pontok ismeretét és alapos megvitatast igényel. Azt hiszem, ez a megbeszélés
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kiilonben is csak azt a célt szolgalja, hogy a tervezés megindulasa el6tt lassuk
azt, hogy egyéltaldban mire kell gondolni.

Meg kell jegyeznem, hogy a radiobiofizikai kutatdsoknak a sugarhatis me-
chanizmusdnak megismerésében hallatlan jelentéségiik van és ezért feltétleniil
sziikséges, hogy azt itthon is szélesebb alapokra fektessiik. Ehhez azonban a
radiobiolégia teriiletén dolgoz6 biofizikusokra van sziikség.

Egy nagyon lényeges kérdésre kell azonban még kitérnem, amit a szakbio-
fizikus képzéssel kapesolatosan a radiobiolégia szempontjabél is nagyon gondo-
san meg kell vizsgdlni. A kérdés az, hogy milyen alapképzettsége legyen a
szakbiofizikusnak. Hangstlyozni szeretném, hogy a radiobiologia teriiletén a
biofizikai problémak kutatéi csaknem kivétel nélkiil fizikusok voltak, s6t a ta-
lalat-elmélet megfogalmazdsiban nagyon jelentSs részt matematikusok vallal-
tak. Fizikus volt Lea, fizikus Gray, Rejewsky, hogy csak néhiny nagyobb nevet
emlitsek. Meggy6z6désem, hogy ez nem véletlen. A biofizikai probléméak tanul-
manyozaséhoz olyan alapos fizikai, s6t matematikai felkésziiltség sziikséges,
amivel egy biolégus ma mir nemigen rendelkezhet. Viszont az is igaz, hogy
alapos biolégiai ismeretekre is sziikkség van, Mi legyen tehat? Tudunk olyan
biofizikusokat képezni, akik egyszemélyben kit{ing fizikusok és biolégusok? El-
meletileg természetesen elképzelhetd, de nem valédszinti, hogy a gyakorlatban
rendszeresen megvaldsithaté, hiszen mindkét tudomdénynak egy-egy sztikebb
terdlete is ma mér teljes embert kivan. A biofizika tudomanyénsk tehat fizi-
kusokra, biolégusokra, egyardnt sziikksége van. A jél-képzett fizikusnak azon-
ban kielégité bioldgiai, a biolégusnak pedig megfelel fizikai és matematikai
ismereteket is nydjtani kell, hogy bele tudjanak illeszkedni egymas szemléle-
tébe. A felmeriil6 kutatdsi problémak megoldasdn ugyanis egyiittesen kell
munkalkodniok, annak természetétdl fiiggben egyszer a fizikusnak, maskor a
biolégusnak kell nagyobb részt vallalnia. Ha ez nem igy térténik, akkor ritka
kivételt6l eltekintve, a jelenségek és kisérleti eredmények hibéds értelmezései
és téves kovetkeztetések sziiletnek. Erre sok péld4t lehet taldlni az irodalomban.
Természetesen igy is felmeriil az a gond, hogyan lehet egységes biofizikus-
képzést kialakitani, ha a részvevok killonbozd alapképzettséggel rendelkeznek. Ez
a kérdés azonban mar a részletekhez vezetne, és igy nem akarok rd bévebben
kitérni. Specidlis kollégiumok rendszerével sokat lehet tenni ennek érdekében
mar az egyetemi képzés sordn is, de feltétleniil felmeriil az a gondolat, hogy az
alaposabb szakképzés csak az egyetem elvégzése utén lehetséges. A kiképzés
részleteinek kialakitdsa azonban tovabbi behaté vizsgalatot igényel.
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Novényi funkciok és a biofizika,

FRENYO VILMOS:
(ELTE, Novényélettani Intézet)

A nivényélettannak Ugyszélvan minden teriletén erSltetés nélkil kiemel-
hetd szamos részletkérdés, amely a biofizika megvilagitisaban az eddiginél na-
gyobb egzaktsdgra emelhetd és természetes kapcesolatot 1étesit a két tudoményéag
kozott. A kdvetkezdkben sorravett pontok korantsem. terjes sorozatei a logiku-
san Osszefligg névényélettani—biofizikai részproblémdéknak,

A hézagos felsorolas logikai sorrendje sem egymadsbol kovetkezd, Nagy vo-
nasokkal felvazolt problémakdréket érintiink, pusztan a targyaldsi alap préba-
jaként. ) :

A fotoszintézises gdzcsere biofizikai problémdi.

1. A gdzfilm-kérdés. Jollehet a didaktikai sorrendben ez a problémakér sokkal
hatrabb tartozik, mégis itt eldre hozzuk, mert teljesen Gj és varatlan tényeket
tar elénk,

Mindenki ugy vélné, hogy élénk fotoszintézis kozben a levelek intercellu-
laris jaratai tobbé-kevésbé megtelnek oxigénnel. Gazanalitikai vizsgéalataink vi-
szont azt bizonyitottdk, hogy az intercellularis atmoszféraban csak kevéssé foko-
zodik az O, koncentrécioja fotoszintézis kozben, s6t ilyenkor is rendszerint még
mindig kisebb, mint a levegét koriilvevd kiilss légktr Oy koncentricidja.

Ezt mi Ugy magyardzzuk, hogy fotoszintéziskor a chlorenchyma intercellu-
laris hatérain felszabadulé O, abszorbedlva marad a sejtfalakon, tehit nemigen
jut be szabad O,-ként az intercellularis térbe. Az intercelluldris jaratokat haté-
rold sejtfalak hovatovabb telitédnek adszorbealt oxigénnel. Az ajabb Oy mole-
kuldk nem tudjak leszoritani a régieket a sejtfalrdl, mert az adszorpcié ereje
nagysagrendekkel nagyobb, mint a fotoszintéziskor felszabadulé O, gdznyomésa.
Az Gj gazmolekulak tehat mintegy intususceptioval a régiek kozé ékelédnek és
megindul egy monomolekuldris gazréteg migracioja a sejtfalakon a kisebb ellen-
allas felé, azaz a levél sejtkozottl jaratainak nyildsai, a sztémik irdnyaba.

Helyenként megtorlédnak, és egymasra csusznak ezek a rétegek, tehat az
adszorbealé feliilettsl tavolodnak, ezzel lazulnak és itt-ott felgylirddve levalnak.
Ez a folyamat mar jérészt a sztémanyildsok tajdn megy végbe.

Az egész koncepcio alapjelenségét ,,ad oculus” igazolja a vizbe meritett le-
veleken lathato ,,gdzfilm”, valoszinliségét pedig megerdsiti az a tény, hogy spe-
cidlis mikro-gdzanalizissel sikertlt a kils6é géziflmrél helyenként levald buboré-
zish6l szdrmazik,

A biofizikdra tartozik ennek az egész koncepciénak a kritikai tdrgyalasa
annl is inkdbb, mert a novényélettan — legaldbbis a budapesti egyetemen —
mar igy targyal bizonyos részleteket.

2. A COy-felvétel. Ugyancsak teljesen 1j és a biofizikdra tartozdé megéllapitdst
tettiink a fotoszintézis keretében a CO,-felvétel inicialis 1épésére vonatkozoban.
Koéztudomasi, hogy a névényi sejtekben a savanyu kémhatas az uralkodé. Rész-
ben ez lehet az oka, hogy a ndvényfiziologusok a gyenge anhidrosavként sze-
replé CO, felvételének tényleges inicidlis részét nemigen targyaljak, hanem
mindjart a COy-akeceptor kérdésénél kezdik a tirgyaldst, Ugyanis az az elemi
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tény, hogy csaknem minden sav képes CO,-t felszabaditani karbonatokbsl,
nehézzé teszi az elképzelést, hogy savas kozeg képes legyen CO,-t oldani,

Kimutattuk azonban, hogy a CO,-felvétel inicidlis 1épése mégiscsak oldo-
das, mert még 10%-os HySO, oldattal is béven felvétettink COz-gizt. — A bio-
fizikdra tartozik a lafszdlagos ellentmondds tisztidzdsa. Nyilvan arrél lehet szd,
hogy a savas folyadék molekulai kozt elég nagy tér van arra, hogy a COq tekin-
télyes része is elférjen. Ezt az egész kérdést meglehetésen slirgésen kellene tisz-
tdzni, mert a bioldgiai metodikdkban nagyon elterjedt az a fogés, hogy meg-
savanyitdssal kivinjuk megakaddalyozni egy kozeg CO, abszorpcidjat. Ez most
mar nem bizonyul egészen helytéllonak.

3. CO,-molekuldk dthatoldsa a sztéma-nyildsokon.

A levél bsszes feliiletének csak kicsiny téredékét képviselik a sztdma-nyila-
sok, mégis annyi CO, hatol be a levélbe, mintha nem is lenne kuiikulaval bo-
ritva (3—6 x 106 mol/em?/6ra). A diffuzié tehdt nagysagrendekkel gyorsabb a
sztémdkon at, mint egyebiitt; egyetlen sztémanyildson 4t 1 mp alatt kb. 60—&0
millidrd CO, molekula fut keresztill. Ez azért lehetséges, mert sziik réseken 4t
a diffizié meggyorsul. Verduin (1949) szdmitasai szerint a pérusok hatasa for-
ditva aranyos tavolsdguk négyzetével, mégpedig:

log Q/Q; = —k/d*

ahol d = a pérusok tavolsiga; @ =a diffuzié sebessége; @, = ugyanaz, de
végtelen d-nél; k = ardnyossagi tényezd,

Ezt a specidlis sebességll és iranyitott gazdiffiziét nagyon vilagosan kell
megmagyaraznunk, hogy érthetévé valjék a fotoszintézis teljesitménye a 0,03%
CO, koncentracié terhére,

A fényenergia dtalakitdsa

A fotoszintézis problémakorének egyik legérdekesebb biofizikai-energetikai
részlete a fényenergia transzformélédasa potencidlis kémiai energiava, Elsésor-
ban a molekuldk gerjeszt6désével kellene foglalkozni; azaz milyen valtozast
okoznak a fotonok, s az hogyan inditja el a tulajdonképpeni fotokémiai részletet.
Itt lehetne foglalkozni a klorofill jellegzetes fluoreszecenciajaval is, tehat a foto-
szintézis elmaraddsa esetén jelentkezd tiineménnyel.

A biofizika oktatdsa keretében megfeleld koncepeiot kellene kialakitani az
energia megkétésre. Lehetdleg olyat, amely vagy egyeztetni tudja a kiilénbozé
nézeteket, vagy pedig egyértelmiien cafolni és kirekeszteni képes a helytelent.

1. Rezonancig-elmélet. — Elinditéja elsdsorban Rabinowitch. Szerinte a
fényenergia rezonanciat kelt a klorofill-molekulak kozt, igy terjed at az energia
a granum egyik pontjarél a masikra. Ez a rezonancia a bevezetSje annak a fo-
lyamatnak, amely a fényenergiat atalakitja.

2. Elektronmigrdcié-elmélet és vdltozatai. Ennek értelmezése szerint a pig-
mentrendszerben a fény hatasdra elektronmigricié indul meg. E nézet vélto-
zatai;

a) Félvezeté-vdltozat. Terenin és tobbek felismerése alapjan a pigmentrend-
szert a félvezetSk sajatossaga jellemzi. Szaraz kloroplasztiszok tomegébdl alko-
tott filmek rétegében gyokok fellépése fény hatasara.

A fotoszintetizalé pigmentrendszer az un. p-tipust félvezetSk kozé tartozﬂ{
melyben 14tszélag a pozitiv toltés migral.
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b) Exciton-elmélet. Frankel a gerjesztett elektron és a nyomaban keletkezé
pozitiv tolfést tartalmazo ,lyuk” egylittesének jelzésére az exciton elnevezést
alkalmazza,

A gerjesztett elektron és a hozza tartozd lyuk megmaradhat ugyanabban
a molekulaban (intramolekularis exciton). Az energiavandorlis ilyenkor az Osz-
szetartozo részecskék végleges szeparalédasa nélkiil, rezonancia utjan torténik.

Az exciton komponensei 4t is léphetnek méas helyekre (intermolekularis
exciton), és egymastol tavol vehetnek részt a redukeids, illetve oxidaciés fo-
lyamatokban.

¢) Donor-akceptor vdltozat, Feltehets, hogy a klorofill egy ponton elektron-
donorral, mas ponton elektron-akceptorral asszocidlédhat és az egyidejli elekt-
roncsere kozben a molekula gyakorlatilag valtozatlan marad.

3. Rezonancic-egység, vagy vdltakozé molekuldk. A problémat a vildgos és
a sotét levelli valtozatok fotoszintetizdlasa okozza, Minkét viltozatba tartozé
azonos fajtaju noévények (pl. Acer negundo) egyforma intenziven fotoszintetizal-
hatnak.

A rezonancia-elmélet szerint tobb szaz, vagy tobb ezer klorofill-molekula
alkot egy olyan egységet, amely a fotokémiai folyamatokat egyliittesen tamo-
gatja. Ennélfogva a vildgos levelli névényekben kisebb szdmu molekuldkbsl all
a ,rezonancia-egység”. Ezzel szemben mé&s nézet szerint nines mindig minden
klorofill-molekula ,izemben”. A viligos levelekben gyakrabban keriil sor egy-
egy klorofill-molekulara, mint a sttét levelekben.

4. Kémiai elmélet. A kifejezetten biofizikai szemlélet mellett valtozatlanul
fenndll a biokémiai szemlélet is, melynek értelmében a klorofill kémiailag is
bekapesolédik a fotoszintézisbe.

Mindezeket a nézeteket valoszinlileg a biofizika lesz hivatva {8ként energe-
tikai szemszGgbdl megvizsgalni és az oktatds szamdra valamiféle egységbe o6t-
vizni,

A fényintenzitds és a kvantumhasznositds.

Meglehetsen ellentmondésosnak latszo teriilet ez; konkrét fogalmazésban
igy hangzik a probléma: egyforma fényintenzitdssal alkalmazott narancsvérds
és kékesibolya sugarakban a fotoszintézis intenzitdsa nem egyenls. A magyara-
zat a fénykvantumok kiilénbéz6ségében rejlik; a kvantum oszthatatlan és csak
egy molekulat gerjeszthet. A nagyobb kvantumu kékesibolya sugarak kvantum-
energidjanak egy része a fotoszintézisre nézve karbavész.

A kloroplasztisz mint mikroheterogén rendszer.

A fotoszintetizalé apparatus olyan egységekbdl 4ll, amelyekben ellentétesen
futd és kiilénbozd redoxpotencidlokon lehetséges folyamatrészletek elkiilénitet-
ten mehetnek végbe. Nyilvan a kloroplasztiszt kell egységnek tekinteniink mor-
folégiai alapon. Funkcié tekintetében maéar masként alakul a kép. PL a spendt
levelébdl ulrahanggal eléallitottdk a kloroplasztiszok fragmentumait; ezek bizo-
nyos alsé mérethatirig miikédésre képesek. Tehat a kloroplasztiszon belil tulaj-
donképpen még ilyen mikodésre képes kvantoszémdlk tekintendSk-e végso egy-
ségeknek?

A biofizika van hivatva arra is, hogy a sztréma--gréna rendszerben megha-
tarozza a helyét a szigorin vett fotokémiai folyamatok mellett az egyes afotikus
részleteknek. Ez ugyan topokémiai probléma, de talan csak azért, mert még nem
fogalmaztuk meg a molekuldris biofizika nézépontjabél.
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Hasonléképpen tisztdzni kellene a granumokban a klorofill-molekulak el-
helyezkedése koriil fenndllé nézeteket, Magam részérél még mindig Hubert
{1935) koncepciojat tartom leginkabb szemléletesnek, amelyet Frey-Wyssling
vitt 4t a koztudatba. Ennek az a lényege tobb maés elképzeléssel szemben, hogy
két fehérjeréteg kozott tiikoérképszerien allanak a klorofill-molekulak, fitol ré-
sziikkel irdanyulva egymads felé, mikézben porfirin gytr(jik laposan belefekszik
a, megfeleld oldalon 1évé fehérje réteghbe. A fitol lancok egy-egy lecitin molekula
hangvillaszer( zsirsav lancai kozé illeszkednek, mig a lecitinek foszforsavas ko-
lin 4ga (a ,,hangvilla nyele”) ugyancsak egymas felé fordul.

Foglalkozhatna a biofizika azzal a szereppel is, amelyet a Mg betolt a klo-
rofill-molekuldban, Ma tgy latjuk, hogy a porfirin gylirGiben a konjugalt kettds-
kotés-rendszer valamiféle stabilizalasat biztositja a Mg, mert ha kioldjuk, meg-
valtozik a klorofill szine. Rézzel ismét zolddé tehetjik a magnéziumtol megtosz-
tett klorofillt, :

Hova kapcesolédik a Mg a porfiringytirGben? Azt mondjuk, hogy 2 f6vegy-
értékkel a négy pirrol kozil kettének a nitrogénjéhez; a masik két nitrogénhez
pedig 2 mellékvegyértékkel kapcsolddik. Ahany helyen kozlik a szerkezeti kép-
letet, annyiféleképpen. Csak véletlentil fordul els, hogy egyformén rendezik el
a Mg {6- és mellékvegyértékeit.

Nyilvanvaléan hamis az efféle statikus kép. Bizonyara allanddéan &trende-
z8d6, talan egyenesen rezgd rendszerrel lehet dolgunk. A dimenzidk ezt lehetbveé
is teszik.

A négy pirrol nitrogénje kozotti tér atmérdje 2,5 A, a magnézium atomé 2,4 A;
konnyen alakulhat tehat kapesolat, de at is rendezédhet. A magnézium ‘majd-
nem 1ugy illik a porfiringylritibe, mint tengely a csapagyba.

Ezt a durva keépet a biofizika kell6en &trajzolhatja a tudomanyos igények-
nek megfelelen.

Foglalkozhatna a biofizika az oktatds keretében a klorofill-molekula ger-
jesztési szintjeivel is, természetesen beledllitva a problémat a mikroheterogén
rendszer adottsdgai kézé. Két gerjesztési szint nevezetes: az alacsonyabb ener-
giatartalmi allapotot a vérds fény, a magasabb energiaszintet a kék fény képes
létrehozni. Ide tartoznék a kvantumhasznositids kérdése is.

Nem lényegtelen a megzoldiilés és a redoxpotencial oOsszefliggésének kér-
dése. A protoklorofill redukciéval alakul &t zold pigmentté. Zarvatermséknél
ehhez fény adja az energiat. A nyitvatermék azonban sotétben is megzdldiilnek,
mert széveteik rH értéke 17-nél kisebb.

A légzés mint biofizikai téma

keretében foglalkozni kellene a lépcsbzetes energiafelszabaditassal. Viszony-
lag jol ismerjiik a novényi és 4llati sejt 1égzésének biokémiai részleteit. Tanitjuk
is, de csak ritka esetben targyaljuk energetikai nézdpontbdl, miért lehetséges az
a sorrend, ahogyan egymadashoz kapcsolédnak a részfolyamatok. Nem sziikséges
hangsualyozni, hogy milyen egzakt vonasokkal gazdagodik igy az a kép, amit a
légzésrdl alkotunk. Ezeket az energetikai részleteket nemesak a terminglis oxi-
dacié redoxlancolatival kapesolatban kivanatos targyalni, hanem az anaerob
fazist érintfen is, noha ott joval kisebb energiatermelés folyik.Viszont energe-
tikai aspektus nélkiil nem megnyugtaté a részfolyamatok sorrendjének targya-
lasa. (Az élettanok és a biokémia torekszenek ugyan energetikai szemlélet ki-
alakitasara, de ha a biofizika méar kidifferencidlédott ezekbél a tudomanyokhol,
akkor elsGsorban 6 valik illetékessé.)
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Feltétleniil a biofizika feladata a terminalis oxidacié keretében annak a
ténynek szemléletes megmagyarazéasa, hogy a savciklusbdél kihasitott és carriere-
ken 4t a citékrémokhoz szallitott hidrogének miként egyesiilnek a levegd oxi-
génjével, jollehet a

Fe2 > Fel

redox lancolaton tulajdonképpen nem H-vandorlds, hanem elektronvéandorlas
torténik.

Az energiafelszabaditis egyéb teriilete.

Egyes névények biolumineszeencidja. — A mitogenetikus és a nekrézisos
sugarzasok problémaéaja. —

Az anabidzis kapcsdn a szovetek redoxpotencidljdnak valtozdsai, mint az
élet fokozatos kialvasdnak kisérdjelensége.

Az anabidzis tartéssiga a hémérsékleti minimum és a hémérsékleti maxi-
mum pontokon til; a kiilénbségek biofizikai okai (Brown-féle mozgis stb.).

A novényi sejtélettan biofizikai problémdi.

A plazmastrukturat dsszetart6 erék kérdése. Toltésmintazat a citoplazméban,
mint az enzimmiikédések, anyagfelvétel stb. meghatarozoi. Az Attoltodés jelen-
sége. A plazma finomszerkezetének fizikai bizonyitékai (szerkezeti viszkozitéds,
rugalmassag, fénypolarizaciéra valé képesség stb.). Ionradiuszok és vegyértékek
hatdsa a plazma diszperzitdsara. A plazmahiszterézis, mint a sejtiéregedés egyik
tényezdje. A plazma rugalmassdga és viszkozitdsa, mint a hé-, fagy- és szaraz-
sagtlirés egyik alapja. A sejtnekrozisuk biofizikai részletei (a szdradéassal kap-
csolatos roncsolédédsok; a hé, a nehézfémsdok és egyéb tényezdk okozta koagula-
cio; a fagy okozta kozvetlen és kozvetett elvaltozasck a sejtben: az intercellula-
risokban képzddd jégkristdlyok vizelvondé hatdsa). Difftziés és ozmdézisos jelen-
ségek, Folyadékhartyak sajatossdgai a plazma hatdrhartydinak tanulminyoza-
saban. A lipoidok felszini elhelyezkedésének biofizikai magyarazata. A koacer-
vatumok, mint a citoplazma tanulmanyozasanak lehetséges modelljei.

A vizforgalom és vizgazdalkodds kérébsl,

Magvak hidratdcidéjakor a viztérfogat kimutathaté csékkenése, mint a viz-
molekuldk rendezédésének kovetkezménye. Transpirdcié a porusokon 4t (eltérés
Dalton térvényétsl, Stefan torvényének érvényesiilése), A szivéerbk alakulédsa-
nak tényezdi (S = P-}A—T). Szivoerdk érvényesiilése 10 méternél magasabb
fak leveleiben, A vizkohézid jelentésége a noévények vizforgalméban. A gyokeér
szivé-nyomé miikédésének biofizikai magyarazata.

A zérvdnyos tdpldlkozds kérébsl. Adszorpeids jelenségek a gyokér anyagfelvé-
telénél. Donnan-jelenségek az anyagfelvétel kapcsin. Csereionok szerepe az
elektromos feltdltédés megakadalyozasaban.

A nivekedés—fejlodés korébol. A légzés és a ndvekedés energetikai kapesolata.
Novekedésszabalyzo anyagok kozvetett hatdsa a sejtfalmicellumokat Osszetarté
erékre. A turgornyomads feszit6 erejének szerepe a micellumok kapcsolatanak
megvaltoztatdsaban. Sugarfajtak, illetve a hulldmhossz hatdsa a névekedésre.
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A mozgdsjelenségek korébél. A geoelektromos és a fotoelektromos impulzus a
gorbiiléses mozgdsok kivaltdsdban. A turgorvaltozdsok, mint egyes nasztidk
mozgatéi. A permeabilitds hirtelen valiozdsa, mint a turgorvaltozas kozvetlen
oka. Mechanikai és egyéb hatasok, mint a labilis plazmaszerkezetet megvaltoz-
taté tényezdk. Az akcids dram. A refrakter periodus. — Az élethez nem kotott
hajit6, kohézids, torzios stb. mozgiasok létrejotte és biofizikai részletezése.

A fizika és a matematika szerepe a biofizika egyetemi oktatasaban.

LAKATOS TIBOR

(Biofizilkaj Intézet, Pées)

Szeretném hangsulyozni, hogy amikor azt a kérdést vizsgédljuk, hogy milyen
szerepet t61fsén be a fizika és a matematika a biofizika egyetemi oktatdsdban,
akkor nemcsak az orvostanhallgaték, hanem rajtuk kiviil minden biol6gus-
hallgaté biofizika-oktatdsara is gondolunk. Nem kétséges, hogy a modern orvos-
és biolégusképzéshen egyarant egyre siirgetébbé valik a biofizika-oktatds beve-
zetése, nem utolsé sorban azért is, hogy kénnyebbé viljék a biofizikus kutato-
utanpotlas nevelése.

Biofizikat kivdnunk tanitani. A biofizikai problémak kell§ mélységli meg-
értéséhez pedig tobb-kevesebb fizika-ismeretanyag szilkséges, és a matematika
sem nélkiilozhets. A fizika és matematika szerepét az egyetemi biofizika-okta-
tasban egyardnt harom szemszoégb6l vizsgalhatjuk: 1. Mindketté hozzdjarul a
logikus természettudomdnyos gondolkoddsméd kialakitdsdhoz.

2. Mindkett8 alepvetésil szolgal: a fizikai ismeretek elengedhetetlenek a
biofizika megértéséhez; madsrészt szdmos fizikai ismeret kell6 szinvonali meg-
értése lehetetlen megfeleld matematikai alap nélkiil, s6t egyes biofizikai problé-
mak targyalasdhoz is szdmos matematikai ismeret sziikséges.

3. A fizika és a matematika egyarant képes a biolégus szdméra olyan gya-~
korlati ismereteket nytjtani, amelyek a kutatémunka soran nélkiilozhetetlenek.
A fizika részérsl megfelels kisérleti technikdra, a matematika részérél pedig a
biometria néven Osszefoglalhaté studiumra gondolok.

Vegyiik sorra ezt a hidrom szempontot és vizsgdljuk meg részletesebben.

I. A gondolkoddsmdd alakitdsa,

A fizika és a biofizika egymassal szoros kapesolatban és kolesonhatdsban
kell legyen. Az Gjkori fizika csaknem fél évezrede, valamennyi tudomény kozott
elséként valt egzakt természettudomiannya. Azéta is az egyéb tudomaéanyszakok
a fizikat hivjdk segitségiil a természet megismeréséhez vezet6 uton. Elsajatitjak
moédszereit, természetszemléletét, amely mintaja lehet minden természettudo-
mény madszerének és természetszemléletének. A fizika altal els@sorban képvi-
selt természettudomanyos gondolkodédsmoéd elsajatitdsa megtermékenyitheti a
biolégiai-biofizikai tudoményokat és meggyorsithatja fejlédésiiket. Nem akarom
ezzel azt mondani, hogy a fizika ma megoldhatja a bioldgia ill. a biofizika min-
den problémsjat. Ezt kézenfekvOnek taladljuk, ha figyelembe vessziik, hogy
gyakran a biofizika a fizikdnak olyan fejezeteit kivanja felhaszndalni, amelyek
még a fizikiban is csak részben felttrt teriiletek, és sok felderitetlen probléméat
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tartalmaznak (pl. irreverzibilis termodinamika, szildrdtest-fizika, kolloid-fizika
stb.). Valészinlinek kell tartanunk, hogy amikor a modern fizika ilyen, még
nem egészen feltart teriileteit alkalmazzdk a biofizikaban, olyan kérdések fog-
nak felmeriilni — mar volt ilyen —, amelyeknek megvalaszolasa a fizika szé-
mara is Uj torvényszerliségek megismerését jelenti. Ezen kérdéseket a jovendd
biolégus-biofizikusoknak kell feltennidk. Erre pedig ugy lesznek csak képesek,
ha otthonosakka valnak a fizika gondolatvilagadban. Mi jellemz6 erre a gendolat-
vildgra? Elsésorban az, hogy a fizika fogalmai mennyiségi, a kéztiikk fennallé
osszefliggések pedig matematikai jellegliek. Ezt a példat kell szem elétt tartania
minden mas tudoménynak, amely az egzakt természettudomany rangjara akar
emelkedni. Madsrészt jellemzi a fizika gondolatvildgit természetmegismerési
mddszere. Ha pl. valamilyen kisérlet eredményeképp grafikon (vagy tablazat)
formajaban fliggvényt kapunk, azt kétféle modon Onthetjiik matematikai for-
maba: vagy polinommal kozelitjiik meg (ez elegendd szamu tag esetén tetszés sze-
rinti pontossaggal irja le a két Gsszefliggd adatsort), vagy valamilyen hatarozott,
a jelenség természetére vonatkozd elképzelésbdl kiindulva irjuk fel a kisérletet
leiré6 matematikai Gsszefliggést. Ez az utébbi a fizika modszere, ennek segitsé-
gével tehetlink egy-egy lépést elére a megismerés utjan.

Ugy is fogalmazhatjuk ezt a médszert, hogy a kisérletek alapjan elméletet
allithatunk fel, amelynek segitségével az eredmények matematikai fogalmaza-
sat is megadhatjuk. Az elmélet akkor j6, ha emellett 4j kisérletek tervezésére is
lehetéséget ad, hiszen akkor mdris a megismerés kivetkezd 1épcs6jére léptiink.
Egészen bizonyos ugyanis, hogy az ujabb kisérletek eredményei kozott elébb-
utébb lesz olyan, amely nem fér a régi elmélet keretei kozé. Es ekkor 01j elmé-.
letet kell konstrudlni, Ezzel a szemlélettel az elmélet a természettudomanyok
€16 eszkoze, iranymutaté a kutatds szamara, de mindig kiegészitendd az 0j kisér-
leti eredményekkel. A helyes médszer tehat, amelyet minden tudomanynak
kovetnie kell: nem ,magyarizatat”’ adni a kisérleteknek, hanem olyan tedriat
alkotni, amely a kisérletes kutatast és ezzel a megismerést segiti. Osszefoglalva;
roviden azt mondhatjuk, hogy a fizika szerepe elsSsorban abban &ll, hogy médot
ad a helyes természettudoményos gondolkodasmoéd és modszer kialakitdsara.

Galilei szavaival szélva: ,,A természet kényve a matematika nyelvén van
irva”. Ez a megallapitis. nemesak a fizikusok szamaéra szél, hanem mindenki
szdmdra, aki természettudomannyal foglalkozik. A biofizika sem nélkiilézheti a
matematika segitségét. A matematika a logika kotott formdja. Mint ilyennek,
a matematika rendszerének tanulményozésa hozzajarul a szigoru logikus gon-
dolkodasmod kialakitdsdhoz. Logikai gondolatmenetek nélkiil a kisérleti ered-
mények nem értékelheték. Nem szabad azonban elfeledkezniink, arrél sem, hogy
ramutassunk a logikai gondolatsorokkal kapott eredmények ésszer(i korlétaira;
tudniillik arra, hogy a legszigoribb logikaval végigvezetett gondolatmenetek
eredménye is lehet hamis, ha nem vesszilkk figyelembe a hatarfeltételeket, ha
meg nem engedheté extrapoliciét alkalmazunk., Ez utébbi megjegyzést soha
figyelmen kiviil nem hagyva kell térekedniink arra, hogy lehetéleg minél jobban
bevezessilkk a matematikai formanyelv hasznalatdt a biofizikaba is. Réviden
szolva: a matematika szerepe elsésorban az, hogy hozzdjéruljon olyan gondol-
kodédsmod és modszer kialakitdsdhoz, amely az egzakt természettudoményok
rangjat biztositja a biofizika szdmaéra.
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II. A fizika és a matematika szerepének mdsodik aspektusa: elapismereteket
rnydjtanak a biofizika tanuldsdhoz.

A biofizika szamadra a fizika eszkdz. A biofizikai kérdések targyaldsanak
megértéséhez elkeriilhetetleniil fizikai ismeretekre van sziikség, éspedig olyan
fizikai ismeretekre, amelyeket mélyrehat6, mindent atsz6vé mikrofizikai szem-
lélet jellemez. Vilagosan kell l1&tni azt, hogy minden makroszképosan mérhets
fizikai paraméter mogott valamilyen mikrofizikai funkcié rejlik. A biofizika
szamara pedig ez a fontos. Péld4ul az akcidspotencial egyardnt érdekli a gya-
korlé orvost és a biofizikust, Mig azonban a gyakorlé orvos ma még — be-
érheti azzal, hogy ismeri az akcidéspotenciadl szokésos nagysagét, alakjat, terje-
dési sebességét, ritmusat; és ezek megvaltozasabdl tapasztalati alapon kévetkez-
tetni tud bizonyos patologias véltozdsokra, addig a biofizikust az akcidspoten-
cial mikrofizikai vonatkozasai érdeklik, és az akcidspotencidl természetét vizs-
gélva az elelktrolitok, kolloidok, szildrd testek szdmos atomi, molekuldris mére-
tekben lejatsz6do jelenségét kell ismernie és felhaszndlnia.

A mozgasi folyamatok tdrgyaldsa nem lehetséges kinematikai és dinamikai
alapismeretek nélkill, ugyanigy nélkiilézhetetlen a mechanikai mozgasok isme-
rete a hallasi folyamat megismeréséhez, Az ingeriileti jelenségek vizsgalata pl.
elektromosségtani; az anyagesere-folyamatok, az izommikédés, a héhaztartés
tanulmanyozisa tobbek kozott termodinamikai ismereteket kdvetel; a vérkerin-
gés problémainak egy része a hidrodinamika, a rugalmassagtan korébe; a géz-
csere és 1égzés kérdéseinek egy része pedig a molekuldris fizika korébe tartozik.
A radiobioldgia problémdi az elektronhéj és az atommag fizik4jadhoz vezetnek
el. Ez a néhany példa is vildgosan mutatja a fizika szerepének a bevezetésében
méasodiknak felsorolt aspektusat: a fizika alaptudomdany a biofizika szamaéra,
Es alig lehet a biofizikdban olyan kérdést taldlni, amelyre ez ne lenne igaz.

Legalabb néhany példan szeretnék ramutatni, hogy a matfematika fogal-
mainak és modszereinek ismerete ugyanilyen nélkiilézhetetlen a biofizikaban.
Igy pl. a szaporodds, névekedés, kvantitativ viszonyainak tanulmdanyozasakor
fliggvénytani ismeretekre, fliggvényiranszformdaciéra van szlikség; az izommoz-
gas elemzése a differencidlhanyados, az izom munkavégzésének kiszamitasa
az integréalds ismeretét koveteli. Permeabilitasi kérdések vizsgdlatanal differen-
cidlegyenlettel keriiliink szembe; a koordinata-geometria alkalmazdsaval pedig
lépten nyomon taldlkozhatunk. Ha pedig figyelembe vessziik azt is, hogy a
biofizikaban felhaszndlt fizikai ismereteken keresztiil kézvetve is sok matema-
tikaval taldlkozunk, akkor tovabb szaporithatnank a példidk szamat. Azonban
ez felesleges, mert egyrészt kozismert, hogy a fizika mennyi matematikat hasz-
nal, masrészt az eddigiek is ravilagitanak arra, hogy az elemi ismereteken
tdlmend matematikai alapokra van szilkség. Az ujdonsigot itt f6keéppen az
infinitézimdlis szdmitdsok és biolégiai alkalmazisuk jelenti. Nemcsak arrdl
van sz6, hogy bizonyos biofizikai problémik megolddsandl fel kell hasznalni
a differencidlds vagy integrdlads miiveletét, hanem a probléma megértéséhez
és a miveletek eredményének értékeléséhez egyarant nagyon vildgosan tiszta-
ban kell lenni a differencidlhdnyados, az integral fogalmaéval.

Mindezek alapjan jogosan mondhatjuk, hogy a biofizikdban a matematika
nélkiilszhetetlen szerepet jatszik, és varhatd, hogy szerepe még névekedni fog.
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IIl. A fizika és a matematika gyakorlati ismereteket is nyujt.

A fizika szerepe nem meriil ki az eddig elmondottakban. A biofizika egye-
temi oktatdsa soréan be kell vezetni a hallgatokat a kisérletezés maddszereibe.
Tzen a teriileten a fizikai mérésmédszerek olyan sokasagaval talalkozunk, hogy
szinte felsorolni is nehéz; a dinamométert6l a mechano-elektromos transdu-
cer-ig, a galvanométertsl a Wheatstone-hidon keresztiil a mikrohulldmu beren-
dezésekig, a binokuldris lupétol a kiilénbodzs fajta mikroszképokon 4t az elekt-
ronmikroszképig, a spektrofotométerek, elektronikus ingerlék és erdsiték, osz-
cilloszképoktsl a radiobiologiai mérdeszkézokig esak kis hanyadat soroltam fel
azoknak a fizikai késziilékeknek és modszereknek, amelyek a biofizika szdmara
nélkiilszhetetlenek, de taldn ennyi is elegends ahhoz, hogy barkit meggy6zzin
a kérdés jelentOségérsl. Nem akarom azt mondani, hogy mindezen késziilékek
hasznilatat az egyetemi oktatdsban meg kell tanitani, csak hangstlyozni ki-
vantam a fizikai mérési modszerek szerepének fontossagat.

Végiil a biofizika egyetemi oktatasdval kapcsolatban meg kell emliteniink,
hogy a biologusjeldltek szamara a matematika olyan praktikus ismereteket
nyujt a biometria néven tsszefoglalhatd studiumban, amelyek késébbi gyakor-
lati munk4jukban nélkiilszhetetlenek. Ezt olyannyira fontosnak kell tartanunk,
hogy a biofizika keretében a biometrianak kiilén helyet kell kapnia. Ezért nagy
vonalakban szeretném vézolni a biometria programjat:

1. Bevezetésiil meg kell ismerkednitk a hallgatéknak a kombinatorikéval
és a valdszinliségelmélet alapjaival, az eloszlasfiiggvényekkel.

2. Erre épitve gyakorlatilag j6él hasznosithaté praktikus biometria ismere-
tekre tehetnek szert: '

a) Statisztikai sokasdgok jellemzése — koézépérték, szoras, mintavétel.

b) Statisztikai probak: U-, t-, we-proba, koreldcio és regresszig-szamitas,
illeszkedés vizsgalat.

c) Kisérlettervezés.

3. Végiil szédmolastechnikai ismereteket sajdtithatnak el, beleértve a gépi
szamolassal vald megismerkedést is.

A statisztikai értékelés alkalmazasdval kapcsolatban fel kell hivni a figyel-
met arra, hogy a statisztikai probdk lényegének vildgos, szemléletes megériése
nélkiil a szdmitdsi modszerek ismerete haszontalan, a szamitasi eredmények
értékelése illuzorikus. Inkabb kevesebbet tanftsunk, de azt alaposan; a hidnyzé
madszerek késébb 6nalls munkaval, kényvekb6l elsajatithatok.

Vita (réviditett gyorsirasi jegyzékonyv)

Elnok: Tisztelt munkaériekezlet! Haldsan koszonom Ernst professzornak, hogy
erre az ankétra meghivott és mint a tématol tdvol allét, megtisztelt azzal, hogy
elnckdljek is. Pillanatra azt hittem, hogy mindez nagyon tavol &ll t6lem és ez
a megtiszteltetés taldn azért ért, mivel nem értek egyikhez sem, s igy konnyfi
lesz partatlannak lenni. (Deriiltség). Az elhangzottak sordn azonban nagyon
egyetértek Tarjan professzorral abban, hogy itt most a biofizika és a szilard
testek fizik4janak problémai nagyon kozel keriiltek egyméshoz. Tehdt az élet-
telen kristdlyokban lejatszodo jelenségek nagyon egyeznek, hasonlitanak ahhoz,
amit a biofizikusok az él§ szervezet fizikajaban prébalnak az utobbi idében
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megoldani. Azok a problémadak, amelyekrdl itt most emlités torténik, kiadjak
a biofizika tertiletét.

Felvetették a referalok — nagyon helyesen — azt a kérdést, hogy mi az,
amit ebpdl az egyetemi oktatds soran a hallgaték szdméra el kell adni. Viszont
nekem szerencsém, hogy nagyon sok téma, sok probléma vetédik fel és ezek
nem elSadési, hanem kutatasi problémadk is; a biofizika vitatott kérdései kdzé
kell, hogy tartozzanak.

A masik probléma — amirél a vita sorédn majd sz6 lesz — az, hogy az orvo-
soknak, akik példdul biofizikat hallgatnak, tulajdonképpen mennyire kell el-
tolni az el6adott anyag sdlypontjit éppen a biofizika irdnyaba és mennyire
szikséges nekik altaldnos, alapvet6 fizikat hallgatni.

Azt hiszem, mindkettére sziikség lesz és ez indokolja azt, hogy az orvosi
cgyetemeken, eltéréleg az 50 évvel ezel6tti helyzettsl, most mas fizikat tanita-
nak, mint amit a kozépiskolai tanarok, vagy fizikusok. Tehat ez indokolja azt,
hogy az orvosokndl kiilén fizikat tanitsanak és taldn éppen ennek az ankétnak
kell fényt deritenie arra, hogy ez a fizika mit tartalmazzon és milyen iranyban
menjen,

(Sziinet. utén)

Téth Lajos elnok: Kedves Elviarsak! A mai napra el6irt programunk elsé része
lezajlott: meghallgattuk a szép referdtumokat. Oridsi anyag keriilt 6ssze, amely
kdzott most mar lehet egy kicsit valogatni, és ez a hozzészoélék feladata lesz.
Juvancz Iréneusz: Tarjan professzor azt mondotta, hogy a mult alapjdn, de a
jovének tanitani. Azt hiszem, nem volt igaza Tarjan professzornak, amikor azt
hitte, hogy elég ezt ilyen roviden megemliteni, mindenki ért belble. Sajnos,
nem Ugy van, mert éppen az emlitett orvosi, biolégiai és matematikai tanterv-
vitdk sordn eléggé élesen kideriilt, hogy nem veszik tekintetbe azt, hogy egy
diploma 15 év alatt eléviil.

Amikor kiképeziink egy diplomds embert, arra szamitunk, hogy az 30—40,
esetleg 50 évig fog dolgozni, tehat éppen arra elég ez az ids, hogy diplomaja
héromszor-négyszer eléviiljén. (Deriiltség.)

Nem azt kell elérniink, hogy az a frissen végzett egyetemista kellGképpen
tisztdban legyen a tudomany jelenlegi alldsdval, hanem képessé kell 6t tenni
arra, hogy kovetni tudja a tudomény haladaséat.

Ehhez kapcsolédva rogton arra szeretnék kitérni, hogy azzal, hogy az or-
vosi karon félévre szallitottak le a fizika oktatdsat, elvigtik az alapjat annak,
hogy az orvostanhallgaték kell§ fizikai kiképzést kapjanak.

Azt gondolom, hogy a Biofizikai Tarsasagnak tobbek kozott az is fela-
adata, hogy amit elvettek fizika cimén, azt legalibb biofizika cimén vissza-
csempésszilk — ha szabad ezt a kifejezést hasznilnom.

Egy ilyen komplex kérdésnél, mint a biofizikai képzés, valahogy az a fon-
tos, hogy mit tudjon a segédtudoméanyokbédl a kutaté. Az elsé dolog az, amit
t6bben is hangoztattak, hogy megértsék egymaés nyelvét.

Teljesen egyetértek a referenssel: a legegyszer{ibb mddszerek alkalmazs-
sdnak a feltételeit kell megtanulni. Tudni kell tovdbba az alkalmazott méd-
szernek a korlatait, vagyis azt, hogy mi az, amit remélhetiink a médszertésl.
Azt is tudni kell, hogy az adott mddszeren kivil az illetd szaktudomaény is-
mer-e precizebb, pontosabb, megbizhatébb eljarasokat.

Az oktatdssal kapcsolatban felmeriilt a kotelezd és a nem kételezé kollé.
giumok kérdése is. Ehhez annyit szeretnék hozzatenni, hogy a kiilféldi egyete-
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meken ezeken a bizonyos specidl kollégiumokon a hallgatéknak néha t6bb,
néha kevesebb mint a fele, diplomis ember, aki munkaja soran utélag rgjott,
hogy ezt a teriiletet meg kell tanulnia.

A statisztika oktatasdra térnék ra. A matematika oktatisdaval kapesolatban
lényegében egyetértek a referiléval, de hangsulyozni szeretném, hogy mind-
ezekhez az analizis tanitdsa fontos, Nem értheti valaki eléggé a differencial
egyenleteket, sem a statisztikai elemzd eljirasokat, ha elébb nem tanitjuk az
analizist. En a javaslathoz annyit tennék hozza, hogy kezdjék az analizissel,
az analitikai alapokkal. Az &altalanos biolégusoktatdsnil is ebbél indultunk ki
és a matematikai tervet az el6zetes analizistanitasra alapoztulk. A statisziika
tanitdsdnédl nem az a fontos, hogy minél t6bb képletet tanuljanak meg, hanem
hogy az egész eljards mire felel meg, mit varhatok tdle, milyen legyen az a
modell, mennyire szabad nekem a modellt és a valésdgot azonositanom és ez a
kérdés hogyan jelentkezik az interpretdcional. A matematika oktatisaban na-
gyon nagy hangsulyt kell helyezni a modellezésre és az interpretdciéra.

Amikor kvantitative akarunk vizsgalni, nagyon precizen meg kell gon-
dolni, hogy mi az egység. Tehat kénytelenek vagyunk a témat precizebben meg-
fogalmazni. Tovabba kvantitative nem tudunk valamennyi tulajdonsigot vizs-
galni. Ki kell valasztanunk azt az egyet, vagy kett6t, amit a legrelevansabbnak
tartunk, Tehat nagyon élesen, kritikusan, megfontoltan kell nézni, hogy me-
lyek a legrelevdnsabbak. Igaz, hogy a végén prébaljuk — ahogy a meteorols-
gusok mondjak, — szinoptikusan szemlélni a kérdést. De azért mégis azon dél
el, hogy valdéban helyesen véalasztottam-e ki a relevans tulajdonsagokat. Ta-
vabba fontos a kisérleti terv. Ennek Osszeallitasinal is a statisztikdnak az a
fejezete érvényesiil, amit igy hivnak, hogy a kisérletezés $kondmiai efficien-
cidja. A kisérletezés 6konémiai eff1c1enc1aja foglalkozik azzal, hogyan lehet mi—
nél kisebb befektetéssel minél tobb eredményt kihozni. Persze hogy mi a.be-
fektetés, az eléggé problematikus dolog, az sok minden lehet. Pl. kevés a ki-
sérleti 4llat. Hogyan lehet ezzel minél t6bb informaciét szerezni? Avagy kevés
a devizaforintom., Akkor devizaforintra irdnyitani. Természetesen az Osszes
kisérleti kellékek kozott legértékesebb a kutatd kortexe.

Itt még ra szeretnék mutatni valamire a biometria oktatdsiaval kapcsolat-
ban: arra, hogy egyes dolgokban a szemlélet mennyivel mas kell, hogy legyen.
Amikor példaul a fizikdban mérem egy test silyat, ismételten megmérem.
Miért? Mert a mérés hibdkkal dolgozik, és ezeknek a kozépértékét veszem.
Ugyanezt a koncepciét egyesek atviszik a bioldgidba. Pedig ott nem gy van.
Azért van az, hogy killénbozé adatokat talalunk kilonb6zé egyéneknél, mert
azok valdban kiilonbézdéek.

Biologiai szempontb6l nem hiba az, hogy az emberek, s6t altaldban az &l6-
lények nem egyformék, hanem éppen ez a fejlddés alapja.

Ami a tanitasi metodologidt illeti, nem szabad a matematikat gy tanitani
a biolégusoknak, mint ahogyan a matematikusoknak tanitani kell. Egy biols-
gusnak vagy egy orvoshak elmagyarazunk egy matematikai tételt, azt azzal kell
kezdeni, hogy el6bb szemléletesen le kell vezetni és azutdn kévetni a matemati-
kaij bizonyit4ssal.

Sz6 volt a maximalizmusrodl. A tervink legyen maximalista, de reményeink-
ben legyilink minimalistak. Az 4ltalam ismert tantervekre sajnos az igénytelen-
ség jellemzd:
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Evrnst Jené: Engedjék meg, hogy néhany szot szoljak. Mi a legfontosabb a ta-
nacskozésban? A biofizika jovéje. Ha biofizikat nem tanitunk, akkor a biofizi-
kus utanpétlast nem tudjuk biztositani. Ezért targyalunk annak egyetemi okta-
tAsarél. Véleményem szerint tehat emogott az a cél 4ll, hogy a biofizika okta-
tasi programjarél valé targyalds perspektivdjdban az lebeg szemiink elétt, hogy
minden biolégiai tanulé szdméra legyen biofizika tanszék, annak 4lldsai pedig
biztositjdk a biofizikus utdnpdtlast. Ha minden biologiai fakultdson minden
biolégiai hallgaté szadmara biofizikai tanszéket akarunk, akkor ebbd6l maris
kovetkezik az, amivel Juvancz kolléga elfadédsat befejezte éspedig az, hogy
bizonyos mértékli differencialast feltétleniil javasolnunk kell. Ha az egyetemi
biofizikai oktatast nem lehet kozos nevezdre hozni az egyes 4dgazatok kozdtt,
akkor baj van, mert matematikai képzettségiik jelenleg a kozépiskolai mate--
matikén4l 41l meg. Tehat differencidl—integralszamitds mar nincs. Szamomra
szinte elképzelhetetlen, hogy hogyan lehetne kierészakolni azt, hogy akir mar a
kozépiskoldban is tanitsanak differencidl-integral szamitdst, hogy a medikusok
szamara beiktassunk egy matematikai fél- vagy egész évet. Egészen mas a
helvzet a biolégus egyetemi hallgatéknél, akiknek a tantervében bent van a
fizika és matematika, felsé mennyiségtan. Ezért azt kérni, hogy a kovetkezé
hozzész6l6k most mar differencialtabb feladatokkal is foglalkozzanak, 1ényeges,
beleértve még azt is, ami feltétlen kivanatos a biofizika fejlodése szempont-
jabol, hogy a szakfizikus hallgaték szdmara milyen kollégiumok legyenek, de
legyenek a biofizika kérdésérsl. Ezért kérném, sziveskedjenek ilyen értelemben
is hozz4sz6Ini, '

Neagy Janos: Az eléadasokban és az eddigi hozzasz6lasokban is sz6 esett a szak-
biofizikusok, szakbiolégusok, illetve a matematika terén miikédé biofizika-kép-
zésrél és igy kiilonbség jelentkezett a hozzaszdldsok alapjan a kettd kozott,
ami természetes, Szabad legyen most a medikusképzésben szerepet jatszo bio-
fizikai képzés matematikai oldaldrél néhiny szét ejtenem, mivel erre vonat-
kozolag az elmult évekbél és jelenleg is személyes tapasztalataim vannak.

Mar koriilbelil két évvel ezel6tt bevezettilk és ebben az évben megismeé-
teltik a matematikdnak, mint nem kotelezd kollégiumnak a meginditasat,
amelyre varakozéson fellil mind két évvel ezelétt, mind pedig ebben a tanévben,
meglehetdsen sokan jelentkeztek. Ez minden bizonnyal arra vezethetd vissza,
hogy a hallgatésdg értelmesebb része maga belatja azt, hogy a biolégiai, bio-
kémiai, fizikai jelenségek megértéséhez feltétleniil sziikségitk van bizonyos ma-
tematikai appardtusra. Ezeken a nem kotelezd eléaddsokon — és ezt szeretném
Juvancz kolléganak orommel elmondani, — nem csupadn a hallgatésig vesz
részt, hanem jarnak ide idegen tanszékekrdl is tanarsegédek. Az elmiilt évbzn
kiilén ilyen kurzus volt, amelyen széba keriiltek azok a matematikai dolgok,
amelyekre sziikségiik volt. A differencidl—integralszamitas, a differecial egyen-
let és azon feliil pedig a biometria bizonyos részei. Kiilén nagyon érdekes prob-
lémaként jelentkeztek a kiilonbdzé fliggvénykapesolatok abrédzoldsdval kapeso-
latos dolgok, amelyek valamely biologiai kisérlet befejezésével rendkiviil érde-
kesek és izgalmasak. Nagy silyt fektetlink példdul a szuperponalt exponencii-
lis gérbék értékelésével kapesolatos dolgokra.

gy masik probléma: az izotép tanfolyamokon szerzett tapaszialatok. Az
elmult évelkben j6 néhdny, t6bb mint tiz ilyen tanfolyamot bonyolitottunk le
végzett orvosok, vegyészek, biolégusok, fizikusok részére a kiilonbdzd szervek
megbizasabdl és ezeken a tanfolyamokon természetesen nem csupan a legsziik-
ségesebb izotép méréstechnikai dolgok keriiltek el6, hanem az atomfizikai,
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atomagfizikai fogalmak stb. Valahogy egységesen mindegyik tanfolyamon el-
hangzott a végén tartott kiértékelésnél olyan értelmit kivansag, megjegyzes:
.-Ez nagyon jé, csak azt mondjitok meg, hogy miérl nem oktatjdk ezt minden
medikus szamara, hiszen ezeken tulajdonképpen minden leendé orvosnak at
kellene mennie. Akkor azt mondottuk — mert mast nem mondhattunk rd —,
hogy bizonyos mértékben megkapnak az orvostanhallgaték ebbdl bizonyos
anyagot, erre azonban nincs idé: akkor két féléves volt, egy egész éves, a fizi-
kaoktatas az orvosi egyetemen. Nem tudom, hogy milyen valaszt adjunk most,
amikor egy félévre lecstkkent a flizika oktatdsa.

Hoffmann Tibor: Nagyon roviden szeretnék csatlakozni az elébb elhangzottak-
hoz, mégpedig elsésorban azzal kapcsolatosan, hogy kategorizaljuk: kiket érint
a biofizikai, vagy biofizikai irdnyn oktatas. Els6sorban az orvosok, a biolégusok,
a biofizikusok és a fizikusok jonnek-e széba? Itt a fizikusok &ltaldban nincse-
nek érdekelve, de azért szeretnék felvetni egypar dolgot, hogy esetleg a IIIL
osztalyhoz, vagy pedig megfelels helyen az egyetemekhez, stb. tudjunk fordulni.
Az okfatdsnak mivel ennyi oldalrél kell megindulnia, természetesen kiilénbo-
z6nek kell lennie, En azt tapasztaltam, ahogy beszéltem kiilfsldon fizikusokkal
és masutt is szélesebb kordkben, hogy egyre nagyobb az érdeklédés a biofizika
és altalaban a biolégia irédnt a fizikusok részérdl is. Ez olyan mértéki, hogy
szinte azt lehet mondani, hogy az elkévetkezendd 10 éven belil a fizikai prob-
1émak nagy része kozvetlenil vagy kozvetve biofizikai jellegll. Ez annyit je-
lent, hogy mi sem maradhatunk el, és fel kell keltenlink az érdeklSdést a fizi-
kusok koérében. Ez a propaganda részben tarsulati el6addsok formajaban tor-
ténik meg, a fizikusoknak szdlé olyan el6adasok formajaban, amelyek egy kis
bioldgiat esempésznek be a fizikusok szamara, de me olyan el6adédsckon, ame-
lyektél a fizikusok esetleg megijednek, Masrészt ugyanilyen elBaddsokat kell
adni a fizikushallgatéknak is. Nagyon sok mulik azon, hogy hogyan hirdetik
meg az eldadasokat. Ha sikeriil az egyetemen olyan fizikai jellegli eléadast be-
vezetni a biolégusoknak, amely &ltaldnos érdeklSdésre tarthat szdmot, akkor
ezt is hirdessik meg azokban a biolégiai targyakkal foglalkozé intézetekben,
amelyektsl varhatjuk, hogy emberek jonnek el oda. Helyes lenne ha e téren
tsszekapesolnank a tdrsulati tevékenységet az egyetemi oktatassal: ez volna a
javaslatom.

Ladik Jénos: A kvantumbiokémia, illetve mas néven elektronbiokémia oktati-
saval kapcsolatban szeretnék egypar megjegyzést tenni. Azt gondolom, hogy
elméleti targyrol 1évén szé, élesen kiilonbséget kell tenni a medikusok, a biold-
gusok és fizikus-vegyészek oktatdsa kozdtt.

A medikusokndl, ahol — ahogyan az eléttem szolék is mondottdk — a
kozépiskola matematikai appardatusara lehet tamaszkodni, talan valamiféle le-
iré jellegii ismeretkozlésre lehet szoritkozni, azt is esak fakultative.

- Més a helyzet a biolégusoknal; itt mér egy kicsit részletesebb lehetne az
oktatds, némi matematikai apparétussal, taldn a legegyszer(ibb kozelitd maod-
szerek ismertetésével is, olyan értelemben, hogy arra épitve késébb majd effek-
tiv kutatémunkat végezhessen az illets, legalabbis a pillanatnyi matematikai
apparatus birtokaban.

Viszont egészen mas a helyzet a fizikusoknal. A kiilfoldi orszdgokkal ellen-
tétben nélunk a fizikaoktatds egy kicsit eltolédott a térelmélet és az elemi
részek felé, ugyanakkor a fizika mas fontos fejezetei: a molekula-fizika és a szi-
lard testek fizikdja — nem biolégiai szempontbdl, de altalaban is, — egy kicsit
mostohagyerekek,
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Tehat elsésorban ez kellene a fizikusoknak: molekula-fizika vagy maéas né-
ven kvantumfizika oktatdsa és erdsebb szilard testek fizikdja oktatds. Ebbe bele
lIchetne épiteni a bonyolultabb szerves molekuldk, biolégiailag aktiv molekuldk
és a bioldgiailag aktiv makromolekuldk szamitdsat, ami a kovetkezd 1épés az
egyszerd molekuldk vagy egyszer(i kristdlyok szadmitdasahoz A moddszerek toké-
letesen ugyanazok, csak a biolégiai objektumok bonyolultabbak, tehdt még
nagyobb elméleti felkésziiltséget igényelnek.,

© Azutan részletesebben ismertetni kellene a kozelitd modszereket, de nem az
ugynevezett ab initio kozelité szamitast, hanem az ugynevezett szemiempirikus
madszereket, amelyeket manapsig sikerrel hasznilnak széles korben a kémia-
ban, illetve a kvantumbiokémiaban.

Probléma a fizikusoknél, hogy azok rendszerint semmi szerves kémiai vagy
biokémiai ismerettel nem rendelkeznek, ugyhogy azoknak, akik erre szanjak
magukat, a kutatassal parhuzamosan fel kellene venni specialkollégiumként
szerves kémiat és biokémiat. Szélni kell a vegyészekrdl is. Amint tapasztaltuk,
itt szintén eléggé megvolna az érdeklddés. Legaldbbis fakultativ jelleggel be
kellene vezetni minden vegyészeti karon a kvantumkémia oktatdsat, hogy aki
akarja, annak meglegyen a lehetfsége kvantumkémiidt és ezzel egylitt szildrd
testek fizikajat tanulni, és abba megint bele lehetne épiteni biolégiai rendsze-
reket is. Hangsulyozom, elvileg semmi kiilénbség nincs, csak ott azért nem lehet
olyan mélyen belemenni a mdédszerekbe, mint a fizikusoknal, mert a matema-
tikai és a fizikai el6ismeretek gyengébbek.

Még egy megjegyzésem volna az elektronbiokémia oktatdsaval kapesolat-
ban: a sugarbiolégidval kapesolatos problémakat, tehat a fotonok és 4ltaldban
a makromolekuldk kélcsonhatdsainak szdmitisat szintén ki lehetne épiteni az
oktatdsban a fizikusokndl; mésutt nem, mert ezek azutian még bonyolultabb
dolgok. Az életfolyamatok dynamikus valfozasai vizsgalatdban sziikség volna
még az irreverzibilis termodinamikéra és az irreverzibilis kinetikira. Ezf me-
gint a fizikusoknak kellene specidlis targyként oktatni, akiket érdekelnek a
biolégiai problémak, mert ez egyre er8sddé dolog —, mésrészt részletesebben
kellene tanitani az informécié-elméletet is a matematikai oktatds keretében
a valdészinliségszamitissal egyutt, mert a biolégiai terlileten szintén informéacié-
atadasi problémékrdl van szd.

Tarjdn Imre: Megprobalok most egy olyan javaslattal jonni, amely talan a jové
tennivaléit lenne hivatott bizonyos mértékben vazolni.

Hat olyan témakdrt emlitenék, amelyekkel a kés6bbiek soran foglalkoz-
nunk kell, éspedig talan munkabizottsigok formajaban. Jelen megbeszéléseink
tulajdonképpen gondolatokat ébresztenek és gondolatokat adnak e bizottsédgok
munkéjéhoz.

Mint emliteftem, hat ilyen munkabizotisdgra gondolnék a felmertilt felada-
tok tekintetbevételével, Egy ilyen lenne a fizika és biofizika célja és programja
a medikusképzésben. Egy maésik a fizika és biofizika célja és programja a biols-
gusképzéshben, perspektivikusan a biofizikusok képzésében. Harmadik: a ma-
tematika szerepe az orvosképzésben, hiszen ez is mar olyan kérdés, amivel fog-
lalkoznunk kell, mert hiSzen a kapukat dongetik. Ezt el kell ismerniink, 1at-
nunk kell. Negyedik: a matematika szerepe a biologusképzésben, Ugy vélem,
hogy most, amikor az oktatds reformjarol beszéliink, mar évek 6ta ez is olyan
kérdés, amivel taldn nekiink is, tehat a Biofizikai Tarsasdgnak is, foglalkoznia
kell. Otodik: moédszertani és didaktikai probléméak az 6sszes eddig emlitett te-
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ritlleten. Hiszen éppen Juvancz kollégank vetett .fel sok olyan lényveges kérdést,
amivel érdemes foglalkozni, mert hiszen a matematikat, de a fizikat is nem
gy kell oktatni az orvosok, vagy bioldgusok szdmara, mint ahogy azt a mate-
matikusok, vagy fizikusok szamara oktatjuk. Sok, nemzetkizileg sem tisztizott,
kérdés van itt. Hatodik probléma pedig a fizikusok bevonasa, a fizikus érdek-
16désének felkeltése a biolégiai kérdések iranyadba, amelyeket a hozzaszoldk
szintén emlitettek. Es most az €ls6 kérdésre szeretnék visszatérni, tehat a
fizika és biofizika célja és programja a medikusképzésben. Nem egyszerd
az egész kérdés, amit nagyon jél mutat az a most mér 2—3 éves vita, amely
nines is lezarva, s6t a kozeljovSben igen intenziv moédon folytatédni fog, az
orvosképzés reformja soran.

Az orvosképzés célja olyan &ltaldnos orvosok képzése, akik rendelkeznek
azzal a szlikséges ismeretanyaggal és készséggel, amely lehetévé teszi szdmukra
azt, hogy a diploma megszerzése utin, elindulva pdlyajukon, . hivatdsukat tar-
sadalmunkban teljesiteni képesek legyenek, de ugyanakkor rendelkezzenek
azokkal a képességekkel, alapismerefekkel is, amelyek lehetévé teszik azi, hogy
tovébbfejlédjenek éspedig oly moédon, hogy azokat mindennapi munkdjukba be
tudjak épiteni. Célunk természetesen egy erdsen gyakorlati jellegli célkitiizés,
hiszen nem is lehet més. Nekiink tdrsadalmunk szdmdira orvosokat kell adnunk.
Az erfsen gyakorlati jellegli célkitlizés mellett azonban van egy mésik célkitl-
zés is, éspedig olyan orvosok képzése, akik majd gyakorlati Gton fogjak tudni
az orvostudomdnyt mivelni. Réviden a kutatéorvosok képzése. A kettd egy-
elére egylitt folyik az egyetemeken. En a kovetkezd médon képzelem el ma-
gamnak azt az alapgondolatot, ami a késSbbick sordan a medikusképzés-reform
ténykedéseit iranyitana.

Ami a gyakorlati célkitlizést illeti, az én elképzelésemben kb. hasonlé kere-
tek kozott; mint ahogy jelenleg, folyhatna, de a kételezd kollégiumokkal egy-~
idében, azokhoz szorosan kapesolva, jol dtgondolt, nem kételezé kollégiumok
rendszerének bevezetése biztositana az érdekl8d6 hallgaték szdméra azt, hogy
tovabbfejlédjenek, most mar a kutatéorvos irdnyiban és alkalmat adna arra
is, hogy ne csak a jo képességli és érdekl6dé hallgatok nyerjenck kielégiilést,
de az el8addk is

A fizika szerepe az orvosképzésben véleményem szerint kettds: egyrészt
biztositania kell azokat az alapvetd elméleti és laboratériumi ismereteket, —
amelyek a tovabbi tanulméanyok, tehdt biokémia, élettan, radiolégia, belgy6-
gyaszat, kozegészségtan stb. folytatasdhoz sziikségesek, masrészt pedig — és
ezt nagyon szeretném hangsilyozni, — alapot kell hogy nyGjtson egy egységes
természettudoméanyos vilagkép és gondolkodasméd kialakitdsdhoz. E kettds fel-
adatnak megfeleléen kell hogy a targy tartalmazzon valogatott fejezeteket a fi-
zik&b6l, a biofizikdbdl és az alkalmazott fizika teriiletérsl.

Egyeldre nem gondolnék tébbre, mint arra, hogy az eldbbi célkit(izésnek
megfeleléen alakuljon az elsé évben a program, de a kés6bbi évek sordn legyen
lehetdség arra, hogy egy szintetizdld biofizika kerliljon beiktatdsra. Amikor a
medikus mir megfeleld fiziologiai sth. képrzettséggel, alapokkal rendelkezik,
akkor lényegesen komolyabb biofizikai oktatasra kerlilhetne sor, mint amire
az els8 évben sor keriil. Ez egyelére talan csak nem koételez6 kollégiumok for-
majaban valésulhatna meg, de én nagyon szeretném, ha nemsokéara megvald-
sulna kételezé kollégiumok forméjaban is.

Nagy Janos kollégdm emlitette az el6bb a matematikai specidlkollégiumo-
kat, amelyeket meghirdettiink, Ezt kiegészitem azzal, hogy meghirdetésre keriilt
egy ,,Valogatott fejezetek a biofizikab6l” cimii kollégium és egy ,,Sugarzasok fi-
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zikaja” cimi kollégium is. Van azutan egy dozimetriai kollégium is, tehat a
dnzimetriai kérdésnek lényegesen részletesebb targyalasa, mint amire egyéb-
ként lehetéség nyilik az elsé év soran.

Boros Ldszlé: Az el6zéekben vazoltdk azt, hogy milyen szinteken, kiknek a
szamadra kell oktatni a biofizikat. Nyilvanvalo, hogy a medikusok szamadara vald
cktatas, a szakbiolégusck szaméra valé oktatds eléggé nyitott kérdés. Az, hogy
a biokémikusok szamira is szitkséges biofizika oktatdsa, mar hangot kapott
ugyan, de kevéssé vildgosan meriilt fel. Szerintem ez egy kiilon szint lenne,
A biokémikusok szamara tébbet lehet nyujtani az elméleti fizikdbél, mint alta-
ldban a fizikusok szdméara, mert a bioldgiai folyamatokkal kapesolatban sokkal
tobb fizikara, kémiara és biofizikara van sziikség, tbbek kozétt példdul a nuk-
ledris problémdik eltérbe jutdsa miatt is. Véleményem szerint tehét ki kellene
béviteni a programot, hogy a biokémikusok szdamara is t6bbet nyGjtsunk a bio-
fizika oktatasban.

A biofizika képzésben valdsziniileg az lesz a fejlédés irdnya, hogy a jové
szdzadban nem lesz altaldnos biofizikus, hanem azon beliil sugédrbiolégus stb.,
vagy még specidlisabban csak kvantumkémikus vagy névénybiofizikus stb.
Ma viszont — azt hiszem — tényleg az kellene, hogy a tanterv dsezeallitasanal
egy ilyen altalanos biofizikai ismereteket nyajto tervet kellene késziteni, amin
beliil az alapvetd fogalmak természetesen egy rendes kollégiumban, rendes els-
adasban szerepelnének, viszont volndnak egyes specidlis teriiletek nem kotelezd
jelleggel masok szdméra. En is azt hiszem, jelenleg az volna a megoldas utja,
hogy a fizikusképzésen beliil a most végzé fizikusokbdl lehetne specidlkollégiu-
mokkal egy kis tabort gyfijteni, akik érdeklédnek a biofizika, illetve annak
=gyes agai irant,

Még egy kérdést emlitek meg: a szakbiofizikusok oktatdsat. Mindenesetre
sziikség van ott is a biokémia oktatisira, éspedig nem ugy, hogy azt hallgas-
sik, amit azok hallgatnak az egyetemen, akik biokémikusok lesznek, hanem
megint més szinten kellene eléadni a biokémiat: réviditve azokat a problémakat
kellene elGadni, amelyek a fizikdval rokon teriileten vannak.

Kertész Ldszlo: A hozzaszoliasokhoz kapesoléodva mondom azt, hogy az orvos-
képzés kereteiben a biofizika oktatds egyéves idejét feltétleniil meg kell hagyni.

Egyébként javasolhatnank, hogy a fizikusok érdeklddésének a biofizika
iranyaban valé felkeltése érdekében jaruljon javaslattal, esetleg felhivéssal,
Tarsasdgunk az Ebtvios Tarsasighoz. A fizikai oktatdsban, legaldbbis a specidl
kollégiumok keretében effektive a koézeljovbben mi felajanljuk ezt a fizikusok-
nak, hogy legaldbb kisebb girddjukat probiljuk igy magunkhoz édesgetni és
ezzel prébaljunk egy Gjabb bazist taldlni.

Guba Ferenc: Azt hiszem a mi szemléletiink eléggé egyoldaly, és azt képzeljiik,
hogy az Osszes bioldgus, aki az egyetemet el fogja végezni, mind hasonléképpen
kutatéintézetbe keriil. Ha ilyen is van, ahogy ez az orvosoknal térténik, egé-
szen nyilvanval6, hogy az orvosképzés keretében nem az orvoskutats-képzésen
van a hangsuly, hanem azon, hogy jo orvosai legyenek az orszdgnak és ennek
megfelelden kell ket kiképezni.

Ha ezt a kérdést az oktatds oldalarél nézziik, elsdsorban mindenképpen
egy olyan alapképzést kell adni, amelybe bele kell tartozzék a modern fizika,
de azért a fizika és ennek speciilis része, mint amilyen a kvantumbioldgia, vagy
a kvantumkémia, csak egy olyan emberrel megy, aki mar tudja az alapokat és
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azt hiszem, hogy oktatdsi rendszeriinkben éppen itt van hidnyossig, hogy a
diploma megszerzése utdn nincs rendszeres oktatds. ‘

Azt hiszem, ezt a kérdést olyan oldalrél is meg lehet vizsgalni, hogy meny-
nyire lehetséges az, hogy az egyetemi tanszékeken, vagy akar mas médon is,
olyan tovabbképzést biztositsunk, ami pl. biofizikat tanit és annak specidlis
teriiletébe komoly elmélyiilést tesz lehetdveé.

Garamwilgyi Miklés: Amint litom, a munkaériekezlet témaja eredeti célkitfizé-
sehez képest jelentSsen kib&viilt, amennyiben szébakeriiltek itt a fizikusok bio-
16giai, illetve biofizikai irdnyu képzésének kérdései, amivel teljes mértékben
egyetértek és zajosan helyeslek, kiillonsen Hoffmann elvtars hozzaszélasahoz,
azzal a megjegyzéssel, hogy az az érdeklddés, ami a fizikusok kirében a bio-
fizikai kérdések irant van, az nemcsak kiilféldre jellemzs. Nalunk frissen vég-
zett szakfizikusokkal, illetve fizikus hallgatokkal valdé beszélgetés soran azt
tapasztaltam, hogy hosszi idére terjedd érdeklédés all fenn a biofizika irant az
6 kortikben is és mér az is egy onmagaért beszéls, nagy eredmény, hogy pesti
&llasat, illetve lakasat és allaskilatasat is feladta azért, hogy Pécsre kertiljon
biofizikai vonalra.

Eppen Ugy, ahogy a biolégusoknak sziikségiik van az itt megtargyaltak
alapjan megfelels fizikai és matematikai képzettségre, bizonyos mértékig, ki-
londsképpen az érdekléds fizikusoknak is, szlikséglik van valamelyes biolégiai
ismeretekre, s6t egy eléggé mély biolégiai miiveltségre. :

Az a javaslatom, hogy a Tarsasig elndksége, akar egy mas alkalommal a
Tarsasdg plénuma a fizikusokkal, esetleg az EStvds Tarsasiggal egyiitt ezzel
a kérdéssel is foglalkozhatna, mert — ismétlem — ez az igény érzésem szerint
a fizikusok részér6l megvan.

Ha megnézzilk a természettudomanyi karokat és az azokon bevezeteit,
illetve bevezetendé szakbiologusképzést, akkor azt latjuk, hogy a szakbiolo-
gusok szdma az illetd kar bioléogus hallgatoihoz képest elenyész8, karonként
esetleg 25—30 hallgatéval lehet szamolni, akik — véleményem szerint — a bio-~
tizikdnak nem képezik eléggé széles tomegbazisit.

Itt van még a természettudomanyi karokon a tanari szakok problémaja.

Azt hiszem, nem volna helyes ezeket a hallgatokat teljesen kirekeszteni a
biofizikusképzésb8l és szdmukra egy tuilnyoméan leiré természetd, mult sza-
zadbeli interpreticiéval elfadott bioldgidt oktatni, ugyanakkor pedig néhany
tucat kiemelt biolégusnak a korszerd biolégiat. Ha a gyakorldé orvosnak sziik-
5ége van biofizikdra — ha nem is kifejezetten biofizikdra, de egzakt médon tir-
gyalt biolégidra -—, akkor véleményem szerint egy biolégia tanidrnak is sziik-
sége van, mert hiszen az fogja a kivetkezd biofizikus genericiét az egyetemre
ereszteni. Véleményem szerint tehdt a leiré targyak és példaul a pedagégiai
targyak radikdlis csokkentése aran is fontoléra kellene venni ezeken a szako-
kon is a biofizikdnak bizonyos oktatésat.

Sztanyik Ldszl6: Az eldzbekben javasolta Tarjan professzor azt, hogy be kel-
lene vezetni a biofizikus munkanak egy szintetikus formajat valahol az utolsé
évfolyamok tajan.

A nehézség viszont abban 4ll, hogy a fizikdnak eddig is kevés 6rasziméat
még kevesebbre cstkkentették, tehat egyszerfien nehézségek vannak a proble-
matika elhelyezésével ezen az éraszidmon beliil.

Szeretném felhivni a figyelmet a koévetkezd forméra, amely taldn kiutat
jelenthetne a ketts nehézségbsl. Esetleg olyan forméban lehetne megoldani
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a biofizika oktatésat az orvoskaron, hogy az elsé évi fizika és biofizika tényleg
csak alapozé oktatds volna, a részletes problémékat nem taglalnd, altalanos
térvényszerliségeket és ismereteket elevenitene fel, és megalapoznid a tovébbi
természettudomanyi jellegli stiidiumokat. Azutdn a kés6bbi szaktdrgyak okta-~
tasa keretében, példaul az élettan keretében, amikor leadjék a vérkeringés
élettanat, az az élettani tanszék, amely ennek oktatasaval foglalkozik, vegye
igénybe az orvosi egvetem biofizikai, orvosi fizikai tanszékét, és a vérkeringés
biofizikdjaval kezdjék a vérkeringés élettandnak ismertetését. Vagy amikor
leadjdk a légzés élettanat, akkor a légzés biofizikdjat e studium keretében az
ott taldlhaté biofizikai tanszék eldaddinak bevondsaval okbassdk. Azt hiszem,
mindenki elétt természetes ma az oktatdshan az, hogy ha a vér élettanat adjik
le, akkor a hemoglobinrél, annak kémiajarol, bickémidjarol beszélnek. Vég-
eredményben természetes dolognak tartjuk az élettan keretében biokémidt le-
adni. £n a magam részérsl ugyanilyen természetes dolognak tartandm azt, hogy
a hemoglobin bickémidja mellett a hemoglobin biofizikdjat is leadjak. Tulaj-
donképpen tehat mér az élettani el6adas keretében adjanak biofizikat is.

De igy sorolhatnim a tébbi stidiumot is: a szemészet keretében adni a
latas biofizikajat, az ideggyogyaszat keretében az idegingeriilet biofizikajat és
igy tovabb, a megfelels szakel6adék bevonasaval.

Tarnéczy Tamds: En feltétleniil az alapozas hive vagyok. Akar a biolégus-okta-
tas keretén beliil biofizikarél, akar az orvosképzés keretén beliil valami hason-
16r6] van szé, mindeképpen a fizika alapozza azt meg.

El kell dénteniink, hogy a fizikdban mit adjunk. A fizikaban alapfogal-
makat, mennyiségeket, térvényszer{iségeket kell tisztdzni, fizikai szemléletet
adni. Biztos, hogy ezt meg lehet csindlni aranylag rdviden, de taldn az a heti
hérom éra, amely pillanatnyilag erre rendelkezésre all, nem elegendd ahhoz,
‘hogy itt komoly mélységig lemenjlink.

Magat a biofizika témakérét nagyon jo volna meghatarozni és definiciéjét
is megadni. Nagyon helyes, hogy beszéliink réla, nagyon helyes, hogy nem
mondjuk soha ki, hanem mindig azt mondjuk, hogy ez is, az is, amaz is beletar-
tozik. De itt most arrol van szé, hogy a II. vilighdbord utdn minden tudomaény
rohamlépésekkel haladt elére, nemcsak kiterjedtségénél, hanem komplexita-
sénal fogva is. A biofizikénak, a pszicholégidnak, a biolégidnak, a matematika-
‘nak, az informaciéelméletnek sth. vannak olyan teriiletei, ahol ezek mind
fedik egymast és ezeknek a tudédsa kell ahhoz, hogy a biofizikat tovabb lehessen
miivelni.

A 30-as években volt eldszér arrdl szd, hogy biofizika. Személyes élményem
flz6dik hozza: 1942-ben hozta eldszor be ezt a dekad-osztdsu fogalmat a Phy-
sikalische Berichte, hogy Biophysik. En egy cikkem referdtumat kerestem
benne, amiben a hangzé-képzd liregek rezonanciaadatairél volt sz6. Meggy6zd-
désem. volt, hogy fizikat csindltam, a referdtumban azonban mégis a biofizika
cimszé alatt jelent meg.

Tehat ha az ember elkezdett gondolkodni rajta, akkor az deriilt ki, hogy bar
tiszta fizikai médszerekkel foglalkoztunk egy kérdéssel, de mivel biologiai ob-
jektumon, biolégiai dolgokat is érinté kivetkezményekkel jard eredmények szii-
lettek meg, ez mégis biofizikaként kezelhet6. Telt-miilt az id6 és ma ott tar-
tunk, hogy ugyanezeket az adatokat a mesterséges beszél6gépek szerkesztésénél
hasznaljak fel. Tehat a mérnoki tudoményokban bevalt az egész. Most olyan
biofizikai problematikdval 4llunk szemben, amely a fizikat, biologiat és elekt-
ronikus berendezések tudomanyszakét, vagy azok egyrészét fogja Gssze. Ez a
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beszédkutatds az, ami a hangelemzés szintézise és a gyakorlatban valé felhasz-
nilasa. Ha a beszédkutatas ,,biofizika” névvel is jellemezhets, akkor méginkabb
az érzékszervek fizikaja, amirél itt ma egyéltalan nem volt szo.

Elképzelésem szerint a biofizika valahogy ugy oszthaté fel, hogy van egy,
a szervezetben lefolyd jelenség-sorozat, amelyet vizsgdlni lehet. Azutdn van
olyan jelenség-sorozat, amelyet kiilsé fizikai informdciék felvételével, feldolgo-
‘zhsaval és kiértékelésével lehet jellemezni, Es végiil vannak olyan milieu-hata-
sok, amelyek méar aktivan belenyulnak a szervezet egyes elemi folyamataibs,
vagy esetleg egész folyamatdba. Ilyenek a sugdrzdsok hatédsai, akar pozitiv,
akar negativ értelemben véaltoziak meg.

Tehat ha én erre a hirom nagy teriiletre prébalom a biofizikat felosztani,
akkor ebbél egyharmadit elfoglalja az informacio felvétele, feldolgozasa és ki-
értékelése,

Teh4t amikor én azt szeretném, hogy ebbe az egész kérdés-komplexumba
bevennénk az érzékszervi fizikdt is, akkor ez ne azt a tdbbletet jelentse, hogy
nyole félév utdn még két [élév megterhelés, hanem hogy ez a kérdéscsoport
beletartozik a komplexumba és nem vélaszthaté el téle.

Ami az oktatds anyagat illeti, itt megint egy gyakorlati eredményrél tudok
beszamolni, ami elég szegényes, hogy ugyanis a fizikusok korében immar 15 év
6ta meg van hirdetve olyan kollégium, mely évenként valtozik, de koriilbeliil
3—4 évenként tartalmazza a fizikai akusztikat. A fizikusok kdrében barmilyen
{igyes propagandat csinalva, hirom-négynél t6bb hallgaté erre még soha nem
volt hajlandé jelentkezni. Szerintem nemcsak azon van a hangsily, hogy pro-
pagandat csindljunk, hogy elSadjunk, és specidl kollégiumokat szervezziink,
hanem az emberek is kellenek hozza, akik megtdltik ezeket a kereteket. A ku-
tatéintézetek felé térekvd medikusok szadmdara a biofizikai targyu specidlkollé-
giumokat esetleg kotelezévé is lehetne tenni, ha egvelére a fizika mellett az
alkalmazott fizikat kotelez6en nem is tudnénk bevezetni.

Gyakorlatilag tehat az lenne a javaslatom, hogy a harmadik vagy tébblet-
félévben a biofizika oktatdsa a kisérleti 1ranyokba torekvd medikusok szédmdéra
ilyen forméban kotelezévé tétessék.

Bdlint Arpdd: (Debrecen): A szakbiofizikus-képzéshez szeretnék par szdt szdél-
ni. En helyesebbnek tartandm azt, ha a biofizikusokat nem részben a biologu-
sok, részben a fizikusok koéziil probdlnank verbuvélni, hanem a biofizikus-
képzés a természettudomanyi karoknak egy 6n4llé szakja lenne.

En ugy tudndm elképzelni egy biofizikusnak a helyét és munkajat: 8 az
egyetemen a biofizika szakot végezte el, tehat se nem biolégus, se nem fizikus,
hanem biofizikus, bar ismeretei sem a biologidban, sem a fizikdban nem eléggé
mélyek, nagyon jél érti a biolégusnak is, a fizikusnak is azt a bizonyos emlitett
nyelvét.

Vets Ferenc: Tisztelt munkaértekezlet! Egész rividen csak két problémét sze-
retnék megemliteni, amit véleményem szerint a biofizika oktatdsénak &ltals-
nossa tétele targyaldsakor figyelembe kell venni.

Az egyik egy 4ltalanos tankdnyv kérdése, amely altalinos attekintést adna,
de ugyanakkor lehetvé tenné, hogy meritsenek bel8le a leendd oktatok és
hallgaték egyarant.

A masik kérdés pedig, hogy ennck a biofizikdnak az oktatdsat is végeznie kell
valakinek, tehat oktaté személyzet kiképzésére is szlikség van.
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Mess Béla: Bar Varterész dr. referatumdban meggyézéen toxikoldgiai analégid-
val igazolta, hogy a sugéarbiolégia nem tartozik a biofizika targykorébe, azonban
az orvosegyetemek negyedik éviolyamén van egy radiolégia nevi{i 6nallé tan-
targy, ahol rontgennel kapcsolatban sugarterdpiat tanitanak, De az az érzésem,
hogy egy kicsit leveg6ben log akkor ez a tanulminykomplexus, ha mindezeket
a kérdéseket, a radiolégiat stb. biofizikus szinten nem. értik és nem tanuijak.
Szerintem a radiolégiat mégis csak mindenképpen a biofizikdn kellene tanitani.
Hogy azutdn befér-e az elsGéves keretbe, vagy csak a negyedéves tantargy
keretében kellene bizonyos éraszamot lehasitani, az mas lapra tartozik. Sze-
rintem azonban az orvosképzésben a sugarbiolégiai oktatds nagyon alapvetd.

Ernst Jend: Csak annyit, hogy ezt az elsé munkaériekezletliinket nem is tugy
képzeltiik el, hogy itt elsd oOsszeiilésben mar kész anyagot fogunk termelni,
amely megeldja a rendkiviil szines, t6bbagu biofizikai oktatds kérdését. Azt hi-
szem azonban, hogy ez az elsG értekezletiink nagyon érdekes és eredményes
volt abbdl a szempontbdl, hogy majd osszefoglalva, most mar konkrétabb for-
maéban tudjunk targyalni a tovadbbiakban errél a kérdésrél. Nem hiszem, hogy
értekezletlink ennél tovabb tud menni. Természetesen nagyon szivesen vesszik
a kovetKez$ hozzészdlasokat is, de az anyag olyan nagy, hogy majd elég idébe
és'faradsagba keriil ennek az anyagnak, vegy legalabbis az anyag lényegének
Osszedllitdsa. Arra kérném a munkaértekezletet, hogy higyjen abban, hogy a
Biofizikai Térsasag elnoksége, amikor targyalni fogja a mai munkaértekezlet
anyagit, akkor egy tovabbi lépéssel ki fogja tudni tlizni a konkrétabban meg-
hatdrozandé anyag kérdését.

Einok: Megkoszondm az eglhangzott igen értékes, szép referdtumokat, amelyet
a nevezett elvtarsak megtartottak. Igen sok értékes gondolatot és adatot tar-
talmaznak, gy hogy ezért befejezésiil én is szeretnék egy javaslatot tenni Téar-
sasdgunk elntkiségéhez. Nevezetesen j6 volna, ha e referdtumok mésolatit, vagy
legalabbis b6 kivonatat elkészitenék és a tagsdg részére megkiildenék. Azt hi-
szem, hogy az elkdvetkezd alkalomra valé felkészillés konnyebben és jobban
mehetne azoknak a kiegészitéseknek a figyelembevételével, amelyekrdl Ernst
professzor elvtars az elbb mar szélott. Kérjiikk azt, hogy Tarsasagunk elnok-
sége vegye ezeket fontoléra, és amelyek alkalmasak, azok tekintetében a to-
vébbi lépéseket tegye meg.

Ezzel egész programunkat kimeritettiik és nagyon készoném a megjelenést.
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A Magyar Biofizikai Tdrsasdg I1I. Vdndorgytilését
1964. augusztus 26—28-ig tartotta Budapesten az Orszd-
gos ,,Joliot Curie” Sugdrbiolégiai és Sugdregészségiigyi
Intézetben.

Vdrterész Vilmos elndk megnyité szavei utin ke-
rilt sor Ernst Jené bevezetdjére.

BEVEZETO ELOADAS

ERNST JENO
(Biofizilcai Intézet, Pécs)

A Magyar Biofizikai Tarsasag és a Biologiai Bizottsag tavaszi (ilése hataro-
zata Ugy szolt, hogy a programban réviden jelzett anyag fontosabb pontjairdl
tartsak bevezets elGadést, amely targyanal és éles megfogalmazasanil fogva
alkalmas lesz alapos vita meginditasara. Akkor még nem is lattam, hogy meny-
nyire iddszer( volt e hatdrozat. De azéta két fontos esemény kiiléndsen aktua-
lissd tette:

a) A Biologiai Osztaly elétérbe allitotta a molekuldris biolégidnak neve-
zett szemléleti és kutatasi irdanyt.

b) A Nemzetkozi Biofizikai Organizacié pdarizsi kongresszusan a tagnemze-
tek megbizottaibol allé ,,Szervezd Bizotisdg” 1tj 12 tagl igazgatdtanicsot va-
lasztott és ebbe bevalasztottik személyemet. Ezaltal sokkal kézelebbr&l lat-
hattam meg a helyzetet és a probléméakat és ennek révén tovabbi szempontok
alakultak ki bennem a biofizikdval kapcsolatban.

A fentiek alapjan nem targyalom az egész anyagot, hanem egyes ponto-
kat részletesebben; és nem olyan beosztisban targyalom, ahogyan a syllabusz
jelzi, ti. killén pontokban: A) a hazai helyzet, B) a tobbi tudoménnyal vald
kapesolat és C) tarsadalmi feladataink, hanem ugyanazt a kérdést minden
szempontbol.

Kérem, hogy térjen majd ki a vita javaslataimra és javasolom, hogy a
vita eredményeként azokat a kérdéseket, amelyeket tisztdztunk, vigyik tovabb
azon szervek felé, ahova tartoznak: pl. oktatasi kérdést az akadémidn keresztiil
a kormaéanyzat felé javaslat formdajaban; vagy pl. altaldnos biofizikai érdekes-
ségli kérdést a Nemzetkézi Organizacié vezetSsége felé.

1. Térgyra térve els6nek valasztom a kibernetika kérdését.

Elvi kérdésként ismételem felfogasomat: kibernetika == informéaciéelmélet
-+ automatika és felvetem a kérdést, hogyan &ll a biolégia ezen a teriileten?
Véleményem szerint ez elsSsorban biofizikai feladat; azonban nemzetkdzileg
sines tisztdzva, pédig beldthatatlan jovs jelentbsége Mégpedig:

a) A téarsadalmi és magénélet terlletén a mult meséld — az irraciondlis,
az isten-mentalitds rdnyomta balyegét az ember eszmevildgara. Igy az
1500-as években istenszemléletben olvadt fel az egész emberi tarsa-
dalmi é&s maganélet: sziiletés, halal, hdzassig, de foglalkozas, s6t érkezés
is; ugyancsak az istenszemlélet dominalta a szellemi életet: religioi filo-
zofia, természettudomany egy kalap ald kerllt. Aztin a felvildgosodas-
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sal 1700—1800 koriil pl. szétvaltak szellemtudomaényra, ill. természettu-
doméanyra kibékithetetlen ellentétként.

Most a kibernetika djra odsszehozza az egész emberi tarsadalmi életet:
jog, nyelvészet, allamszervezés, ipar, kereskedelem, természettudomény,
pszichologia taldlkozik a kibernetika kozds mennyiségi szemléletében;
az Uj ipari forradalom targyi és tarsadalmi téren is 0 helyzetet teremt;
s6t még egy olyan egyéni kérdésben is, mint a tanulds modszere. Vi-
szont a mese, az irraciondlis elt{inik az ember szemléletébdl.

b) Tudoményos tisztdzds mar sokkal bonyolultabb; nagy lendiilettel folyik
ugyan a munka az egész vildgon, de kétségteleniil fennall, s6f né valami
szétesésféle. Mert a fejlédés tudomanyosan féleg a matematika vonalan
érvényesiil, de a biolégiai szempont nagyjabol tisztazatlanul maradt, pl.
a stabilizdlédds még nem kibernetika: Mecsek hegység is stabil. Vagy a
feed back-szeri jelenség még nem automatizmus, pl. akcié-reakcié a
Peltier—Secbeck jelenségben.

Biolégiai szempontbdl lényeges feladat:

1. a specialis struktara és az ezzel kapcsolatos funkeio, 2. molekuldris mé-
retekig lebontva; 3. az €16 szisztéma milyen mechanizmus révén produkalja,
4, az informdaciéfelvételt, a kodolast, a csatornat, a kédolt informécid felvé-
telét, a vilaszreakeiot.

Ezzel szemben biolégiai munkanak tekintik sok helven az elektromos
analégiak épitését: példanak idézem Taylort (Analog és Modell sympozium 157
lap, 5. 4bra) a neuron és a szinapszis egyik elektromos analogonjiban sikertilt
,oredukdlni” (1) az elektronecsévek szamat 5 duodioddra és 4 duotrioddra és
megjegyzi, hogy az errdl sz6lé dbra bal fele a neuron analogonja, a jobb fél
pedig a szinapszisé.

Sziikséges és fontos az ilyen iranyu kutatds is, de hol marad a biolégiai ill.
a molekuldris bioldgiai szempont?

2. Es hogyan allunk itthon e kérdésben?

Az akadémia keretében miikddnek egyes létesitmények, de a bioldgiatdl
elszigetelten, — a Muvel6dési Minisztérium kezdeményezése, okiatas egyetemi
szinten, helyes, de éppen nyelvészeti vonatkozds kiemelése szdmomra meglepd.
Pécsett az Orvosegyetem Biokibernefikai Bizottsdgot 1étesitett: Anatémia,, Bio-
fizika, Elettan, Ideg-Elme szerepel benne: kezdeti programunk, mit csmalunk
tanacskozunk miben segithetjiik egymast, kapcsolatok szorgalmazdsa mas
szervek felé.

Fontos feladatnak latom a kibernetika bioldgiai, ill. biofizikai szemléleté-
nek, jelent6ségének terjesztését pl. irodalmi kritika cimén is, de nem annyira
vitecikkre van szitkség, hanem az ismeretek terjesztésére, pl. TIT?, 1—1 nivés
elgadds vitaval stb. De legfontosabb az iskolai oktatds révén a terjesztés; fele-
18sségilinkre hivom fel a figyelmet a jov§ sziikséglete irdnt: a mai 6—10 évesek
15—20 év mulva legalabb is tanult munkdsok kell legyenek; a politechnikai
oktatas mai sziikséglet, géptan és automatika a jovében. Persze tovdbbképzés
mindig sziikséges lesz, de milyen alaprol?

Eldterjesztés a kormdnyzathoz: 1. javaslat: szdmszerl, mennyiségi gon-
dolkoddsra nevelés az 6voddtél kezdve; évodai jaték: a szdmoldtébla; az alia-
linos iskola felsGbb tagozatdban algebra, a kozépiskoldban kombinatorika,
differencidl és integral stb. A matematika, mennyiségi gondolkozds begyakor-
1asat épplgy a gvermekkorban kell kezdeni, mint a sportét.
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II. Miutan kihangsulyoztuk a matematikai oktatds és mennyiségi szemlé-
let jelentGségét, ratérhetlink az elméleti biofizika ill. @ matematikai biofizika
megbeszélésére, mert az €16z6 pont utdn nem okozhat félreértést amit mondani
fogok.

Bevezetének: Most Parizsban az USA egyik biofizikai intézetének igazga-
téja szinte kérkedett: az intézetben matematikusok, fizikusok és mérnskok van-
nak, de biolégus nincs. A matematikai vagy elméleti biofizikdval kapcsolatban
kétirdnyu talzdsnak vagyunk tanui:

1. Az elméleti vagy matematikai fizikautanzds megfelel6 ill. elegend§
biologiai realitds nélkiil. A matematikai modell fontos és hasznos lehet, de
felhivom a figyelmet arra, hogy pl. az izombiofizikus Hill. Gn. karakterisztikus
egyenlete Ujabban mar tisztelSi szdméra is elvesztette jelentSségét, mert nél-
kilszi izommiikodésre vonatkozdlag az altaldnos érvényességet, marpedig ez
lenne a donté értelme az dltaldnos matematikai elméletnek, Vannak iranyok,
intézetek és kutatok, akik egész tevékenységiiket matematikai formuldzasra
forditjak fiiggetlenll attdl, hogy mennyi biologiai realitis all e formuldk mé-
gott. Ezzel az irdnnyal nem érthetek egyet.

2. Ezzel szemben volt olyan kiilftldi professzor vendégem, aki diszkusszié
kozben elvileg és hatérozottan elvetett minden formaju elméleti ill. matematikai
biofizikat. Mondanom sem kell, hogy véleményem szerint ez még sulyosabb
tilzas, hiszen a természettudoményos munka nem mondhat le a fizikai és a
matematikai modellek nyGjtotta elénydkrél és altalaban a matematikai formu-
ldzasrol a haladds érdekében. Pl egy dnreguldcidés rendszer fizikai modellje
lényegesen elfsegitette a bioldgial autoorganizicié megértését és iranyt mutat-
hat ezirdnyt biologiai experimentalis kutatdsra. Persze az is igaz, hogy a mo-
dellr8l vagy analegonrél valo dllanddan ismétlédé eszmefuttatds és szévegter-
melés, ami ma tulsdgosan divatos, nem jelent tdbbé bioldgiai haladast a kiber-
netika teriiletén.

3. Ujra és ujra ki kell emelni a jézan megfontoltsdgot: egyrészt matema-
tikai és fizikai modellekkel és analogonokkal vald operalasrél nem mondhat le
a biofizikai irdny, de mdésrészt a matematika formulahasonlésagéabél nem ko-
vetkezik a materidlis valésdg azonossdga. Az informdcibtartalom mértékéiil,
ismétlem: az informéaciétartalom mértékéil nyugodtan elfogadhatjuk az entré-
pidnak nevezett matematikai fliggvénnyel kifejezhetd szédmériéket, de nem
fogadhatjuk el az entrépiat az informaciéelmélet alapfogalminak — ahogyan
egyesek kivanjak. Eppenigy nem, mint hogy azért, mert egyarant sullyal mér-
juk a cukrot és a birkat, semmiféle azonossagi kovetkeztetés sem lenne jogosult.

Teljes altaldnossdgban tagadom a kiillonbéz6 jelenségek matematikai lefrd-
séra talalt képletek formai hasonlésdga vagy aké4r azonossiga folytan tett olyan
megdallapitds helyességét, amely szerint a két esemény lényegileg, vagy f&bb
alkatelemeiben is kell bizonyos azonossiaggal birjon. Nem kivdnom ez alkalom-
mal érinteni az elméleti fizika teriiletén fellépd matematikai miszticizmus kér-
dését, viszont halarozottan elvetendének tarom ilyen tendencidk fellépését a
biofizika terfliletén. Ismeretes: a matematikai miszticizmus utjan eljutottak
egyesek Heisenberggel ahhoz a felfogashoz, hogy a természettudomany nem
a valdsagot irja le, hanem a valdsagrél valé gondolatainkat. Véleményem sze-
rint el kell utasitani a biofizika teriiletér6l ezt vgy hasonlé félrevezetS és
hamis koncepdiot.

FEs még egy lépéssel tovabb mehetiink, amenyiben felvetjiilk a kérdést,
hogy minden esetben alkalmas-e a biolégidban a szémszerd jellemzés vagy
meghatdrozds? Véleményem szerint nem! Mar a mult alkalommal jeleztem
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ezt és bizonyos Télreértésre vezetett az a példam, amely szerint az étlapon van
értelme a fél csirkének, de nincs a biolégidban. Természetes, hogy ez nem
akar takarni valamiféle vitalisztikus szemléletet, hiszen egy fél Na atomnak
sincs értelme. Talan Gj utakat és lehetfségeket tar fel a jovSben a biologia
szamdra a Boole-algebra.

(Mellesleg: érdekes volt most Parizsban Rosenblithszel valo egyik beszél-
getésem; 6 a kibernetika egyik nemzetkozi képviseléje a biologia teriiletén
és ennek folytan tagja az eladisom elején emlitett 12 tagu igazgatd tandcsnak
a Nemzetkozi Biofizikai Organizdcion beliil. Persze egyetértettiink a matematika
szerepének fontossigdban a kibernetikdban, de meglepte, hogy én bizonyos
ovatossagot javasoltam a matematika tulértékelésével kapesolatban a biokiber-
netika, sGt a biofizika teriiletén is. Diszkussziénk kozben tébbek kozott emlitet-
tem, hogy egy fél krumpli, az krumpli, de egy fél ember, nem ember és nincs
is semmi értelme. Az viszont engem lepett meg, hogy mennyire hatott, sét
mennyire tetszett neki ez az alapjaban egyszerd hasonlat.)

Mindez nem valtoztat azon az alapelven, hogy a természettudomanyos le-
irds egzaktsiga nem nélklifézheti a matematikai formul4zdst. Bz azonban nem
jelenti azt, hogy a matematikai formuldzds egyediil teszi egzakttd a leirast;
nem igy van!! Hanem dént6 szempont a hibatlan kisérlet és annak pontos és
objektiv elemzése; a biofizika egzaktsdgdinak alapkritériuma a bioexperimen-
tum helyes kivitelezése és kiértékelése. Es egyiittal ez a biofizikdnak jévéie
is, amelyben fonfos kiegészitG szerepet jdtszhat az elméleti vagy matematikai
biofizika, de nem vezetd szerepet!!

II1. Harmadik pontként réviden targyalom a biofizikdnak a 16bbi termé-
szettudomdannyal valé kapcsolatat; errdl részletesen szélni azt jelentené, hogy
letargyalndnk az egész biofizikat, amely hatarteriilet az Osszes természettudo-
méannyal. Ez alkalommal

1. legyen szabad kihangsulyoznom, hogy a biofizika alapvetfen biologiai
tudomény; ugyanis az elébb elmondott példa is és egyéb jelenségek is azt
latszanak igazolni, hogy egyes kordk és kollégdk elvileg nem hajlanddk észre-
venni a biofizika nevébdl a bios-t. Bzt nem tartom vita-targynak, hanem leszo-
gezni kivdnom, hogy a biofizika bioldgiai tudomdny, amelyet fizikai szemlé-
lettel miveliink, Problematikdja a biolégia teriiletérsl sz6l és ha nem biolégisi
targya vagy irdnyd a kérdésfeltevés, akkor nem biofizikdra tartozik.

2. Ha mar most el is fogadjuk kiinduldsnak ezt a kategorikus kijelentést,
akkor valaszolnunk kell mindjart arra a kérdésre, hogy milyen viszonyban
van a biofizika a tobbi biolégiai tudomannyal, természetesen jelenleg csak az
alapkutatissal foglalkozé experimentslis biolégiai tudomdényszakokra gondolok.
Amint ezt a kérdést kezdjiik feszegeini, akkor ismét csak félreérthetetlen kije-
lentéseket kell tenniink: a biofizika nem genetika, nem mikrobiolégia, nem sub-
strukturakutatds, nem orvosi fizika és — utoljira, de nagyon hangstlyozottan
— nem fiziolégia.

A Dbiofizika tehat ne akarja elvenni e tudomanyszakok kenyerét, amitél
kiilfoldon is, itthon is tartanak egyes kollégék; ne akarja, mert nem is képes
erre. Nem fejthéti meg a konkrét genetikai problémit, de feladata lehet az
ezirdnyl informaAcioelméleti elvi alapok kidolgozasa; a virolégia nem biofizikai
tudomany, de pl. a viruskristdly kialakuldsdnak mechanizmusa igen fontos
biofizikai feladat lehet; természetes, hogy a mikro-, és submikrostruktira ku-
tatds a biofizikatél kiilénallé tudomdanyszak, de e strukturanak funkucionalis
kapcesolata elsérend(i biofizikai munka lehet.
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E kérdés keretében szeretném megemliteni, hogy Tarsasdgunk elnékségi
iilésein tébbizben szdba keriilt az érzékszervek kérdése, amelyet egyes kollégélk
— mint sok kiilfsldi kollega is — teljes egészében biofizikai targynak kivin
tekinteni. Ezzel nem érthetek egyet. Természetes, hogy az érzékszervek muks-
désével kapcsclatban szerepelnek igen fontos és érdekes biofizikai kérdések,
de a hallds vagy latds egészben a fizioldgia teriiletére tartozik és nem is lenne
ajanlatos megalapozni egyes fiziologusok csdndes vagy hangos tiltakozésat
amiatt, hogy — amint panaszoljdk — miutan a biokémia kisajatitotta a fiziol¢-
gia felét, most a biofizika akarja elkaparintani a megmaradt részt, Persze
alapvetden helytelen e szemlélet, de ne adjon a biofizika alapot hozza.

3. A biofizika szemléleti modszere magatol értetédéen ugyanaz, mint az
egzakt természettudoméanyocké, masrészt azonban szemléleti alapje a bioldgia
és gondosan kell 6rkddnie azon, hogy el ne szakadjon ettfl. Ezért javaslom
hazai viszonyaink kozott, hogy a kétévenként tartandé sajat vandorgytilésein-
ket gy egyeztessik a Magyar Biokémiai és a Magyar Elettani Tarsasigok
véndorgytiléseivel, hogy pl. 3 évenként kozos vandorgyfilést tartanénk kozsen
érdekes, alapvetd bioldgiai probléméakroél és azok haladdsardl. Ezt a javaslatot
az MTA Bioldgiai Osztalydhoz tovabbithatnank.

Ezzel kapesolatban hadd emlitsek meg valamit: nem kivdnom ugyan igény-
bevenni az idét a kiilfsldi helyzet megvitatdsaval, de benyoméasom szerint
lassanként tébb lesz a tdrsasdgok szdma, a tarsasagokon beliil egyes kiilén rész-
letek szdmara a szekcidk, a komiték, az Osszekoté komissziok, a delegdltak stb.,
sth. szdma, semhogy attekinthetd lenne a természettudomany nemzetkoézi orga-
nizdcidja. Arrél aztdn meg mar csak kissé csodalkozva lehet beszélni, hogy az
osszejovetelek, a sympoziumok, a kongresszusok tomege, az ezeken tartott
eldadasok epidémiaszerifien szaporodnak és ez a helyzet méar felveti a kérdést,
hogy tulajdonképpen ki dolgozik, ha mindenki csak utazik és eldad. Hiszen
még a symposiumokon is az eldad4sok domindlnak és nem a megvitatdsok.
Es mindezek megjelennek nyomtatdsban is, Ugyhogy szinte aggddva kérdezi az
ember, hogy ezek a folybiratok, a reviewk, a kényvek, egyszéval a nyomtatott
beti hatalmasan és folyton duzzadé 4dradata mikor fog negativ hatast kival-
tani ill. kényszeriteni.

4. Visszatérve a-tudoméanyokkal valé kapcsolatra, megemliteném még a
sugarbiologiaval kapcesolatos helyzetet, amely feltétleniil tisztdzasra szorul iti-
hon is. Igaz, hogy az ionizalé sugdrzds igen fontos, de teljesen jogtalan — ahogy
Périzsban egyesek akartdk — kizdrni a sugarbiolégidbdl a fotobioldgiat, amely
a foldi élet egyik alapjelenségével foglalkozik. Igaz, hogy a sugarbiolégiai folya-
mat elsd fazisa a besugarzas fizikdja, de ez nem a biofizikdnak, hanem a fizi-
kénak és részben az Un. korhézi fizikdnak (vagy orvosi fizikdnak) targya.
Igaz, hogy a sugarbiologiai folyamat befejezé harmadik fazisa a sugéarartalomn,
amely — féleg irreverzibilis formajédban — esetleg a genetika, de leginkabb
az orvosi fizika, esetleg a patolégia targya. Viszont a kozépsé fazis, amely a
valddi sugarhatasrdl szolna és amely valdban a biofizika targya lenne, nagyjiban
ismeretlen teriilet.

De ha ismeretlen teriilet, akkor kutatésa igazéan a biofizikara tartozik és
semmiképpen sem lenne elfogadhaté, ha a biofizikdnak radioldgiai fejezete
ahelyett, hogy az ismerethidnyt megsziintetd feladatokat kutassa, inkabb az
ismert els6 és harmadik fazis adatainak részletezd leirdsa legyen.

Mas teriilete is van a sugarbiolégisnak, ahol kénnyen eltévedhet a bio-
fizika, éspedig az izotépok fejezete. Kétségtelen és pillanatra sem feledhetd,
hogy a nyomoz6é médszer hatalmas eredményt jelentett a tudoményban, éspe-
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dig els6sorban a kémiai kinetikédban, de féleg a biokémiaban. Igy pl. aligha
tilzds azt mondani, hogy a modern biokémia mintegy felét az izotdép nyomozo
moédszerrel alkotta meg. Ennek alapjan szolgalt az a tény, hogy az izotdopok ké-
miai szempontbdél azonosak, tehat csere révén kitlinéen vizsgdlhaté a reakcid
mechanizmusa. Ezt vildgosan kifejti Hevessy is, de hallgatélagos feltétele e
moédszer hasznilatdnak, hogy a csere f6leg homogén, gyekran egyfdzisit systé-
mdban folyik le, ami lehet§vé teszi az akaddlytalan cserét. De a biofizika nem
homogén és nem egyfazisii kémiai rendszerrel dolgozik, hanem tobbfazisa he-
terogén bioldgiai rendszerrel, amelyben nem allnak fenn a minden iranyban
akadalytalan diffGzié feltételei, tovabba amelyben submikro méretekben &llan-
déan véaltozik az anyagcesere is, meg az atomok illetfleg gyokok kotési allapota
ill. — energidja is. Mindezek alapjidn nagyon alaposan megvizsgilandé kérdés
a tracer-tan biofizikai jelentfsége és tartalma.

1V. Az eddigiek mér — azt hiszem — eléggé megvilagitjdk a biofizika
teriiletén a bizonytalansdgokat és a nehézségeket, amelyek felmeriilnek, ha
érdeklédiink a helyzetrdl.

Viszont érdekl&dniink kell, ha szorgalmazni kivanjuk a biofizikai tudoméany
jovejét. Mai koérilmények kozott ez a jove mashogy aligha biztosithatd, mint
ugy, hogy — a biokémidhoz hasonléan — biofizikai tanszékeket kell felalli-
tani az egyetemeken és a biofizika kotelezd targyként vonuljon be az egyetemi
oktatasba. De mibél alljon e targy, ha egyszer annyi alapveté problémival
talalkozunk?

Véleményem szerint, és errdl méar ismételten folytattam megbeszélést a
Nemzetkozi Organizicié vezet@ségében, slirgbs feladat egy biofizikai kézikiényv
(németiil Handbuch, angolul encyclopedia) a biofizikdrél, amely tartalmazza
az alapvet§ anyagot és amelybél a kiilonbozé szakok a botanikitél a mate-
matikai biofizikdig kivalogathatjak a szamukra kivanatos anyagot. ElGzetes
javaslatom kb. 10 kotetes angol nyelv( kiadviny nemzetkoézi szerkeszifséggel.
Err6l targyalok egy id8 6ta itthon is az Akadémiai Kiadoval; fontos kérdés,
hogy milyen piacra szamithat egy ilyen kiadvany. Ezzel kapesolatban is kérem
szives véleményiiket. Hazai viszonylatban elfreldthatélag jovs évre megjelen-
het t6lem egy kb. 500 oldalas ,,Bevezetés a biofizikaba” c¢. konyv, amelyet talan
hasznalhatnak itthon egyetemi biofizikai oktatdsra.

A bevezetd eldadas vitaja.

Tarjan Imre:

Nagy érdekl6déssel hallgattam Ernst akadémikus elGadésat és egy-két kér-
déssel kapcesolatban szeretnék néhany gondolatot az id6 4altal parancsolt révid-
séggel felvetni.

Ami a kibernetikat illeti, gy tudom, hogy a nyole kiemelt akadémiai téma
egyike a kibernetika, taldn nem ilyen cimszé alath, de az egyik cimszéba ez
feltétleniil beletartozik. Tehat egy nagyon lényeges problémakdrrél van szo.
WMinket persze elsGsorban a kérdés biolégiai vonatkozédsa érdekel. Arrél is tudo-
maéasunk van, hogy a nyelvészeti vonatkozésokat illetSen az Akadémia vonalan
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mar tértént bizonyos kezdeményezd 1épés. Egyelére csak adminisztrativ jel-
leggel, amennyiben a két illetékes osztdly, az Akadémia III. és 1. osztalya ko-
zott osztalykozi komplex bizottsdg 1éfesiilt, éppen a kibernetika nyelvészeti vo-
natkozasainak, az ezen a téren folyé munkdknak iranyitisara.

Ami a biolégiai vonatkozisokat illeti, lehetséges, hogy én tdjékozatlan va-
gyok, de nem tudok arrél, hogy ez id6 szerint ezen a téren folyamatban lenné-
nek konkrét munkdk, tehat felmeriiltek volna olyan konkrét feladatok, problé-
mak, amelyeknek kimfivelésé¢hez egy arra alkalmas kollektiva hozzafogott
volna.

Azt hiszem, hogy itt nagy hidnyossdgunk az — els8sorban magamat éxr-

tem bele —, hogy nem értek hozza. Széval nem mentiink keresztiil olyan is-
kolén, amin pedig keresztiill kell menni ahhoz, hogy az ember egy témakérben
a problémakat vilagosan ldssa, azokat megfeleld médon meg tudja fogalmazni
és azutdn a munkahoz az eredmény reményében hozza tudjon fogni. Ilyenkor
mindig az a szokds, hogy rendeziink ilyen témakérben egy eléadds-sorozatot,
olyanok bevondsaval, akik a témakérnek jé ismeréi. Ha ilyenek nincsenek
itthon, akkor meghivunk kiilfsldrél eldadékat. Ez nyari iskola formdjiban is
megtorténhet,
Egy mésik dolog az, hogy hosszabb, fél- egyéves tanulmanynitra kikiildiink
fiatalembereket, olyan helyekre, ahol meg lehet tanulni azt, amit ma méar i-
ik tudni ebbsl a témakérbsl. Pécsett tortént egy bizonyos kezdeményezés, de
ez is — Ugy vettem ki az elBad6 szavaibél —, egyelére inkébb szervezési, ad-
minisztrativ jellegli valami. Konkrét feladatok kit{izésérél és konkrét munka
elkezdésérél nem volt sz6. Persze az ilyen természetéi munkahoz igen sokol-
dalu kollektivara van sziikség és ez éppen a biofizika teriiletén mutatkozik meg
a legplasztikusabban.

Egy masik kérdés az a bizonyos kétféle tilzas, amirsl Ernsi akadémikus
az imént beszélt. Nevezetesen hogy lehet-e biofizikat Ggy tanitani, hogy tul sok
biolégus vegyen ebben részt, mert az a helyzet, hogy féként biolégusokbsl 4116
kollektivak vannak. Erre nem lehet olyan egyszerd vélaszt adni, annal is in-
kabb, mert ez mindig az adott problématél, feladattol fiigg. A konkrét felada-
fot kell nézni és ahhoz megfelels egylttest kell osszehozni. Ez bizonyos mérté-
kig a képzésre vonatkozik, ha azt nézziik, hogy hogyan képezziink biofiziku-
sokat. Lehet, hogy a biofizika bizonyos teriileteit olyanck fogjék j6l muvelni,
akik annak idején mint biolégusok indultak el és mint ilyenek, mér egyetemi
éveik alatt megfeleld specidlis képzést is kaptak a biofizika iranyaban. De Je-
hetséges, hogy olyan biofizikusok fogjdk ezt jél izni — problématol, a feladat-
0l fiigg —, akik nagyon alapos fizikus-képzést kaptak és akik fejlettek a bio-
légiai tudomanyokban.

A fizika tertletén a hébord utdni néhény évben felmeriilt az a probléma,
hogy kisérleti fizika vagy elméleti fizika. Méginkdbb felmeriilt, hogy kisérleti
és elméleti fizikusok allnak egymassal szemben. A haboru elétt ez a probléma
nem meriilt fel, mert csak elméleti fizikusok voltak, kisérleti fizika — anyagi
lehet6ségek hidnya miatt — nem volt. Par év alatt rajéttek arra, hogy nem
lehet killdnvalasztani a kettSt, szoros koordinAciénak kell lennie, a kisérleti
fizikus egy jelenséget észlel vagy eredményt ér el, ezt az elméleti fizikus meg-
magyarazza, vagy probalja megmagyardzni, majd az elméleti fizikus magya-
rézata alapjdn jon a visszahatds a kisérleti fizikus munkdjara. Tehit nagyon
szoros kooperdciéra van sziikség és ezt atvive a bioldgiai problémaékra, azt kell
tenni, hogy a biolégus vagy fizikus, ha valamit észlel, azt elméleti besllitottsagu
kutatdval targyalja meg és ennek alapjan prébaljék meg a kooperaciot, amely-
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nek alapjan az elméleti fizikus megmondja, milyen irdnyban kell tovébb-
menni. Ez annyit jelent, hogy vezetd szereprél semmiképpen sem lehet sz6,
kooperécié van, amelynek egymds mellé rendeltség a lényege. Lényeges problé-
ma, hogy olyan intézetekbe, ahol elsésorban biolégusok vannak, oda fiziku-
sok is keriiljenek és megforditva, ahol elsésorban fizikusok vannak, oda feltét-
leniil biolégusoknak is kell keriilnigk.

Boz6ki Ldszls: Megjegyzést szeretnék flizni az el6ttem sz6l6 azon meg-
jegyzéséhez, hogy héboru elétt nem volt kisérleti fizika. Ez véleményem. szerint
nem helyes, mert Eétvis Lorand munkéssiga, a Pogany-féle fizikai laborato-
rium az ot legismertebb laboratérium kézé tartozott a habord el6tt, valamint
120 publikécié jelent meg. Ezenkiviil a sugirbiolégia terén is sziilettek nalunk
nemzetkdzi jelentdségli eredményelk.

Ladile Jénos: Az elméleti biofizikdval kapcsolatos problémahoz szeretnék
megjegyzést flizni. Az elméleti fizika nem tudoméanyteriilet, hanem mddszer,
nevezetesen az a moédszer, amely matematikailag megfogalmazza a kisérleti
eredményekben a problémakat, illetve jol differencilt kisérleti eredményeket
prébal elemezni. A biofizikat is fizikai médszernek tekinthetjiik, ebbél kovet-
kezik, hogy nem lehet semmiféle ala- és folérendeltségrél beszélni, hanem csak
mellérendeltségi viszony lehet. A biofizika, az elméleti fizika 4gai koziil harom
olyan 4g van, amely a legjobban alkalmazhaté: a kibernetika, reakeid-kinema-
tika, kvantum-mechanika. Természetesen ezek szoros dsszefiiggésben lehetnek
gyiimslestzéek. A kisérleti munkahelyeken — é&s a korlatozott, szlik lehetfségek
talajan, — a feladat szabja meg, hogy csupa elméleti, vagy zommel elméleti,
illetve zémmel kisérleti ember legyen. Egy részteriileten részeredményt el lehet
érni, de ha komoly problémat akarnak megoldani, akkor akar kisérleti oldal-
rél, akar elméleti oldalrol indulnak ki, szitkségszerfien felmeril, hogy kelle-
nek a bizonyité kisérletek, Ezért mindenképpen komplex csoportok lennének
idedlisak,

Néhiny konkrét megjegyzést szeretnék tenni Ernst akadémikus eldadasa-
val kapesolatban. A kiozépiskolai matematikai oktatds fontossdgéval dsszefiig-
gésben kiilén ki kellene emelni és hangsulyozni, hogy j6 volna, ha a differen-
cial és integral szdmitds visszatérne a kozépiskolai oktatdsba. Egyetemi okta-
t4si tapasztalatok szerint ez rendkiviil hidnyzik.

A hazai kibernetikai kezdeményezésekrol annyit tudok, hogy az Akadémia
Szamitastechnikai Kozpontja foglalkozik olyan gondolattal, hogy sejt-anyag-
csere miikédési modellt készit és ezt prébalja kibernetikusan tirgyalni. Isme-
retes, hogy Hinselwood és munkatdrsai igen hosszi dolgozat-sorozattal részle-
tesen tisztaztik az egysejtiiekkel kapcsolatban a reakcié részét és igy fel van
tdlalva a probléma.

Szigeti Gydrgy: ElsGsorban szeretném &tadni az Eo6tvos Lérand Fizikai
Téarsulat legforrébb tidvdzletét és sok sikert kivanok a Tarsulat nevében a Van-
dorgytlésnek,

Engedjék meg, hogy én is péar sz6t széljak. En eredetileg, mint mérndk vé-
geztem, a fizikdnak mdsik hatarteriiletén, a miszaki fizika teriiletén dolgozom.
Mi az, ami mégis kozds a miiszaki és biofizika kozétt? Mind a két esetben,
vagy minden esetben a fizikus az egyes jelenségeket kell hogy megfigyelje, ki~
sérletileg reprodukalja, meg kell taldlni az alapjelenségeket, ezeket matematikai
formaba dnteni és akkor lehet szé az 8sszefiiggések megismerésérdl. Ehhez mate-
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matikai apparatust kell alkalmazni, akkor, ha valaki egy észlelés-sorozatot vala-
milyen, nem tipikus formuldval megkozelit. Hiszen minden korbe, vagy minden
fiiggvény felbonthaté hatvanysorokra, Fourier-sorra, vagy az exponencialisok
dsszegére. Ez azonban maganak a jelenségnek az okdarél, a jelenségek kozotti
dsszefiiggésekrdl nem ad képet. Tehdt ilyen jellegli matematika csak azt szol-
gélhatja, hogy valamilyen médon kezelni lehessen az észlelt anyagot. Mindig
tudni kell, hogy egy ilyen formulanak hol vannak az érvényességi hatarai. A
cél azonban az, hogy az Osszefiiggéseket kell megkeresni. Mi az, ami most tu-
laidonképpen koziis teriilet, ami a miszaki tudoményokat, a biofizikat és a bio-
16giat Gsszekoti?

Nyilvan itt a kibernetikdnak van 6riasi szerepe, amely mindeniitt az egyes
jelenségek, a vezérlés tudomdnyat, az egyes jelenségek gondolkozassal kapcso-
latos &sszefiiggéseit igyekszik feltdrni és azutin tovabbmenéleg — ahogy Ernst
prcfesszor Ur is mondta —, az automatizéilasi alapjelenségeket ujra reprodukal-
ni, Ujra megvaldsitani, vagy valami analég jelenséget létrehozni,

Ugyhogy én ugy latom, hogy a mostani vandorgyfilés programja ebbdl a
szempontbdl nagyon jél van Osszedllitva és minden remény megvan arra, hogy
nagy sikert fog jelenteni, amit a magam részérdl Gszintén kivanok.

Straub F. Bruné: Ernst elvtars bevezet6 el6adasahoz én is szeretnék hozza-
szdini, mert sok szempontbol nem értek egyet a hozzdszdélokkal és inkdbb az 6
eldadasaval értek egyet.

Ha szabad analdgiidt vonni, a biokémia kifejlédése, ami idérendben hama-
rabb jatszédott le, ugyanilyen problémékkal volt terhes és volt id8, amikor azt
mondtam, hogy a biokémia modszereinek alkalmazésa az él6 természetre vo-
natkozik, de azutidn hamarosan meggy6zédtem, hogy ez egyszeriien nem igaz,
meit a biockémidnak megvannak a maga sajdtos alapjelenségei és ennélfogva
azokat a sajatos térvényszerfiségeket kell kibogaraszni, amelyek itt adédnak
és amikor ezek megszilettek, akkor egyszerre a szerveskémia lecsapott megint
a biokémia teriiletére és az tsszes kémikusokat mozgésitotta. Rendkiviil érdekes
mindaz, amit a biokémién beliil csindlni lehet. De a bickémidnak eldszor fel
kellett fedeznie a sajitos biokémiai térvényszeriiségeket. Ezeket orvosok fedez-
ték fel, akik nem értettek a biokémidhoz, vegyészek fedezték fel, akik szintén
nem értettek hozza. Szoval ott is kooperdcié volt annak idején és kiillénbdzé
szakemberek drtottdk bele magukat olyan dologba, amihez nem értettek. Itt
latom Ernst elvtirs el6addsdnak helyes gondolatmenetét.

En egyetértek Tarjén elvtarssal abban, hogy ha ma nekidllunk egy problé-
ma vilagos megolddsdnak, azt mindenekelstt az szabja meg, hogy hogyan mii-
kédiink kozre. De kicsit el6bbre kell tekinteni és azt kell nézni, hogy a biofizika
fejlodését hogyan lehet szolgdlni? Nyilvanvaléan tgy, hogy sajatos biofizikuso-
kat termeliink ki, akik a jovében most mar nem hozzaértés nélkiil artjak bele
magukat a dologba, mint eddig, hanem mar az oktatisban megszerzik mindazt
a tudast, amire sziikség van.

Ezért tartom helyesnek azt a felfogést, hogy igenis, érdemes ma azon gon-
dolkodni, hogy mik a biofizika sajatos teriiletei és egyetértek azzal, hogy pél-
daul az érzékszervek fiziolégiajaval kapesolatban az a probléma, amit az el-
adé vilagosan kérvonalazott. Széval ez nem a biofizika teriilete. Nyilvan abban
is van biofizikai probléma és a biokémia sok teriiletén szintén jelentkezik bio-
fizikai probléma.

En problémat latok abban, amit Ernst elvtirs mondott, hogy milyen lesz
a biofizika kézikdnyve. Nyilvdn olyan lesz, ahogyan megirjék, mert az a tény
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fogja detlerminalni, hogy kik irjak és mit irnak, de ezt el kell kezdeni és véle-
ményem szerint az id6 megérett arra, hogy most méar megprébaljuk elkezdeni.

A problémat ott latom, hogy az egyetemi oktatdsban még ma is az orvos-
egyetemek azok, amelyek bizonyos lehetdséget adnak a biofizika oktatasara. Az
altalanos biofizikus képzés jelenleg még csak korvonalaiban van meg. Elvileg
mar van, de gyakorlatban még nem valésult meg.

Azt hiszem, a Biofizikai Tarsasagnak nagyon fontos feladata az, hogy egy-
részt az orvosegyetemek szamara a megfeleld biofizika-orvosfizika aranyokat
kialakitsa. Ott sem lenne értelme csak biofizikat tanitani. De ennél talan még
fontosabh az, hogy a Biofizikai Tarsasig nagyon hatarozottan és nagyon gondo-
san megmondja azt, hogy hogyan kellene kiképezni a biofizikusokat, hogy ez
a probléma mar ne keriiljon ismét ugyanigy ide. Azt hiszem, a Biofizikai Tar-
sasignak nagyon fontos feladata lenne, hogy ezekkel a kérdésekkel foglalkoz-
z&k és sokkal konkrétabban kocvonalazza a sziikséges tennivaldkat az egyetemi
oktatds terliletén,

A kdzépiskoldra vonatkozolag egyetértek a matematika szerepének hang-
salyozasaval. Azt hiszem, ezen a terlileten messzemend dolgokai nem tudunk
csindlni. Ezzel szemben a biofizikus-képzést a Biofizikai Tarsasagnak maodjaban
van megcesindlni ugy, ahogy akarja. Ha 1j javaslat jon, nyilvanvaléan az fogja
elnyerni a megvaldsitést.

Még csak annyif, hogy a kibernetikaval kapcsolatban a Biofizikai Tarsa-
signak is helyes lenne ezekkel a kérdésekkel olyképpen foglalkoznia, mint
ahogyan azt més tertileteken is teszik, példaul ahogy a névénycoenclogia terti-
letén foglalkoznak a sajatos biokémiai, biolégiai problémakkal. Engem ez a kér-
dés mint biolégus-osztalytitkart is foglalkoztat jelenleg. Ha Szegeden elegend§
a Biol6giai Kutatéintézet apparitusa, akkor vajon milyen elektronikus szamits-
gépekre van ott szitkség? Sziikséges-e sajat gép, vagy esetleg koopericiéban
meg lehet valésitani? Ugy tudom, az a terv, hogy Budapesten egy nagy gépet
akarnak felépiteni és Szegedrdl telex-szel lehet a géopel értekezni. Minden-
esefre hogy a bioldgidban informacié-elméleti kutatdsok sziikségesek, azt megint
a Biofizikai Tarsasignak kell megmondania és ma kell megmondani, hogy az
jonéhany év mulva megvalosulhasson.

Azt hiszem, az el6adasban felvetett dolgok nemcsak egyszerii szébeszédre
adnak alkalmat, hanem ezekbél lesz néhany év mulva realitas és nagyvon lénye-
ges az, hogy mar ma helyes &llaspontot foglaljunk el, mert ellenkez8 esetben
tévitra keriliink.

Sztanyik Ldszlé: Legyen szabad hozzdszolni két dologhoz, amit egyrészt az
elfado vetett fel, masrészt pedig a hozzdszélék érintettek.

Azt hiszem, hogy egyet lehet érteni Ernst akadémikusnak azzal a megfo-
galmazasival, hogy a biofizika fizikai szemlélettel mivelt biolégia. Ebbél mind-
jart kovetkezik az, hogy a biofizika oktatdsa a fizikai szemlélettel oktatott bio-
logia oktatasa kell legyen. Tehat a teljes bioldgia teljes biofizikai részét kell
a biofizikus oktatds keretében elBadni. Ezzel szemben a biofizika nemesak a
biol6gia oktatdasiabél, hanem miivelésébdl is all. Es itt viszont azt hiszem, hogy
nem helytelen, ha hazai, korlatozott erinket szambavessziik. Ha meg akarjuk
hatarozni, hogy melyek azok a teriiletek, amelyek a biofizikai irdnyzatok ki-
rébe tartoznak, akkor ebb6l a szempontbdl helyes, ha nem felejtjiik el, hogy
a biofizika a biolégia egyik iranya. A biologianak egyéb szakteriiletei is van-
nak és az egyéb szakterileteken elég intenziv kutatds folyik, amely itt-oit a
nemzetkézi szinvonalat is megiiti, amiben az irodalomban hivatkoznak. Ebhél
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tehat az kovetkezik, hogyha a biofizika részletkérdéseit be akarjuk allitani a
programba, a legintenzivebbé akarjuk tenni, akkor célszer(i lenne igazitani az
egyéb szakterileteken folyé kutatdsokhoz.

A miasik kérdés az egyvetemi oktatéssal kapesolatban a biofizikdban a ma-
tematikai szemlélet helyzete, Azt hiszem, hogy az a genericid, amelyrél ma mar
ugy kell beszélni, hogy kézépkora generici6, amely a haboru eléit nyerte a k-
zépiskolai képzését, egyaltalan nem sinylette meg, hogy a gimnaziumi okta-
tasban, a matematika oktatdsban a differencial és integral-szdmitds szervepelt.
Es ha most nem szerepel, és a miivelédésiigyi Kormanyzat lezdrtnak tekinti a
problémat, nem hiszem, hogy nem lenne érdemes foglalkozni ezzel és kizardlag
az egyetemi oktatds soran kellene felvetni a matematikai oktatds kérdését. Azt
kellene elérni, hogy az iskoldn kiviili foglalkoztatasban a matematika, fizika,
kibernetika és egyéh tudoményszakok mivelése elérje azt a népszeriiséget, amit
a sport vagy a mivészet milvelése jelent.

Ladik Jdnos: Azt bhiszem, hogy csak latszélag van véleménykiilonbség
Straub akadémikus és kéztem, nevezetesen abban, hogy természetesen, ha a fi-
zikai médszert kiterjesztem egy uj tertiletre, megvaltoznak mind a kisérleti,
mind az elméleti médszerek. Jol tudjuk, hogy amikor a fizika foglalkozni kez-
dett molekuldk, atomi részek szerkezetével, tovabbfejlédott a fizika, nemesak
a klasszikus mechanizmusokat alkalmazta, hanem kialakult a kvantumelmélet.
Amit mondtam, nincs ellentétben azzal, hogy szikségszerlien ki kell épiilnie
a specidlis kisérleli és elméleti médszernek. Eddig a fizika soha nem allt szem-
ben olyan bonyolult rendszerekkel, mint a biofizikai rendszerek, nyilvan a
modszerek itt egész masok, mint egy egyszerl folyadékvizsgalatnidl. Elméleti
oldalrdl sajat tapasztalatbdl is tudom, hogy bizonyos szilard test-moédszereket
is meg kell prébalni tovabbvinni méar a kezdeti 1épéseknél is. Ugy érzem, hogy
talan nem fejeztem ki elég vildgosan, mit értek fizikai modszeren; csak any-
nyira értelmezem, hogy matematikai megfogalmazas és kisérletek Gsszjatéka.

Juvanz Iréneusz: Bocsanatot kérek, én a magam tapasztalatat mondom el
Altalanos metodologus vagyok és ehhez hozzatartozik, hogy az embereket a 14-
bukn4l fogva lerdngassam az égh6l. A mostani hozzasz6ldsommal is ezt fogom
tenni.

Straub akadémikus parhuzamot vont a biokémia és a biofizika k#zdtt bi-
zonyos szempontbdl. Engedjék meg, hogy én éppen a kiilénbségre mutassak ra.
Hogy ez metodoldgiailag miben mutatkozik meg, arra vonatkozélag emlithet-
jik, hogy a biokémikusok munk&jat dltaldban akadalyozza, hogy a kémikusok
nem dolgoztak ki résziikkre kelléen finom metodikat. Mihelyt a kémikusok ki-
jonnek az Gjabb altaldnos metodolégiaval, abban a pillanatban a bickémia te-
riilletén hatalmas ugras tdrténik. Sajnos, sokkal kevesebb orvos foglalkozik fi-
zikai jellegli dolgokkal és Altaldban az orvosok sokkal kevésbé értenek hozzd.
Ennek magyarazatat abban ldtom, hogy kémiat egy bizonyos szinten lehet ma-
tematika tudds nélkiil mlvelni. fizik4at azonban lehetetlen. Marpedig az orvo-
sok és biolégusok matematikai képzettsége, f6leg hajlama, érzéke, sajnos gyen-
ge. Ez igen szépen latszik pl. a mostani biofizikus képzésben. Az Egyetiemen az
I évben van matematika, ez azonban rendkiviil rosszul ment. Nem akarjak ta-
nulni, Erre jén az, hogy kezdjiik tanitani a kozépiskoldban. Amig a kdzépisko-
lakban az igényt nem emelik fel, addig az egyetemi oktatasnak koriilbeliil egy
éves veszteségével kell szdmolni. Addig mi az egyetemi oktatast nem emelhet-
jik fel a kibernetika miivelésével kapcsolatban. Lényegében ez azt jelentené,
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— legalabbis én Ggy litom —, hogy egy vagy tObb ember raélljon erre a kér-
désre. Bzt azonban csak teljes foglalkoztatottsagu emberrel lehet elérni. Csak
ugy tudjuk megoldani, hogy Magyarorszidgon a biokibernetikidhoz valéban ért-
senek, ha fiiggetlenitett embereket tesziink oda.

Tarjén Imre: Ladik elvtdrs felszélalasaval kapcsolatban megjegyzem, hogy
a tudoményteriiletnek kétségtelen nagyon fontos tényezdje a jellegzetessége. De
azért ha korill akarom hatédrolni a tudoményteriiletet, a tudomanyégat, akkor
meg kell adnom feladatkorét is, targyat is. Ne hangsulyozzuk annyira a méd-
szertant, H

A biofizikdnal nem értek egyet azzal, hogy a biofizika fizikai mddszerek
alkalmazdsa a bioldgidban, hanem inkédbb azzal értek egyet, hogy fizikai szem-
lélettel miivelt biolégia, vagy masképp megfogalmazva, a bioldgiai jelenségek
fizikai oldalrél térténd vizsgalata, vagy fizikai aspektusok feltarasa.

Straub akadémikus emlitette, hogy a Téarsasdgnak foglalkoznia kell a bio-
fizikai képzés kialakitasival stb, Egy-két honappal ezel6tt a Tarsasigban volt
egy ilyen értekezlet, amelynek folytatasa is lesz és bizonyara nemcsak a fizika
viszonylatdban, hanem a fizika, matematika, biokémia, kémia viszonylataban
is torténnek kezdeményezd 1épések, mivel rendkiviil fontos hatarteriiletekrél
van Szo.

Tigyi Jozsef: Azt hiszem, hogy a Tarsasig akkor teljesiti jol a feladatat,
ha eleget tesz annak, amit az Alapszabdlyzat elSir, hogy feladata a magyar bio-
lizika tudomany fejlesztése. Egyetértek azzal, hogy legyen nemzetkozi hori-
zont, de a magyar Tarsasignak azt kell talan hangsilyozottan megbeszélnie,
hogy mi a magyar biofizika kutatds feladata a kozel- és tavoli jovében, melyek
azok a témdk, témacsoportok, amelyeket valéban nemzetkézi szinten mivelliink
vagy miivelhetiink a jév6ben, ahol rendelkeziink az egyéb kapesolatos adott-
sagokkal, személyi, targyi feltételekkel is. Ebben nem vagyunk egyediil, hiszen
az Akadémia Biologiai Osztilya azzal, hogy elhatirozta, hogy Szegeden létre-
hoz egy Biofizikai Kutato Intézetet és hogy ezek az intézetek milyen osztalyok-
kal fognak miikédni, azzal nagyjabo6l elére meghatrozta a kévetkezd évekre,
hogy a biofizikdnak mely &gai legyenek muvelve, azon szempontok alapjan,
hogy mire vannak kutaték, anyagi lehetdségek és tradiciok. Ha j6l emlékszem,
ezek az izom-ingeriilet, folyadék mobilizdcié, sugarhatds biokémidja, ehhez
csatlakozik a félvezet§ probléma a biologiaban, és a biolégiai kibernetika. Ez
egy kis orszdgnak elég nagy program. Ezen beliill minden témanak csaknem
lesz egy osztalya, ill. mivel&je.

Sz6 volt arrdl, hogy minél elébb allitsanak fel tanszéket. A tanszéknek ezen
a kereten beliil meg kellene jelélni a profiljat, azutdn meg kell jelslni, hogy
melyek legyenek azok a szakmak, amelyeket most mar intenziven mdveljenek
és amelyek 5 év milva eljussanak a nemzetkdzi termelés stadiumaba. Az izom
és ingeriilet teriileten nemzetkdzi szinten termel a magyar biofizika, a sugar-
bioldgia teriiletén is elmondhatjuk ezt. A tébbi terliletekhez erdsités kell. Azt
hiszem, hogy ezen 5--6 megadott témakdr az, amely megszabja a jovore a ma-
gvar biofizikai kutatas £6 fejlesztési korét.

Szabad legyen a mésik kérdéshez, a képzés kérdéséhez, a biofizikai képzés-
hez hozziszblni. Orvendetes, hogy a képzés elindult és egy éve folyik a buda-
pesti egyetemen és szeptemberben Szegeden is megindul, — Budapesten 25,
Szegeden 20 hallgatdval, s ezeknek kb. egy negyede biofizikus lesz. Orvendetes,

86



hogy benniinket annak idején megkérdezett minden illetékes szerv, mi a véle-
ményiink az oktatast illetéen. Azt gondolom, hogy tovabbra is figyelemmel kell
kisérni a biolégusok, de kiilondsen a szakbiolégusok képzését, hogy 4—5 év
mulva valéban megfelelé kutatékat kapjon a magyar biofizika. De kérdezem,
hogy az oktatassal kapcsolatban varhatunk-e 4—5 évig, mig ezek a hallgaték
kinének, mivel akkor ezek még nem lesznek kész, kutatisra alkalmas biofizi-
kusok. Az aspiransképzés keretei a Bioldgiai Osztily keretei kozott korlatozot-
tak. Azt gondolom, helyes lenne megfontolni, amit Bozoki elvtars tébbszor fel-
vetett mar, hogy a végzds fizikus és bioldgus hallgatokat az utolsé el6tti évben
valamilyen szervezett formdban a biofizikai kutatds felé iranyitsuk, akar ugy,
hogy a diplomamunk&jukat méar biofizikai jellegli téméabdl irjak, vagy tgy, hogy
az egyetemen biofizikai jelleg special kollegiumokat hallgainak. Erdemes len-
ne ilyen javaslatot tenni a Miivelédésiigyi Minisztériumnak vagy az kEgészség-
lgyi Minisztériumnak, hogy ezzel is eldsegitsiik azt, hogy ne 6t év mulva, ha-
nem mar elébb megfeleld szami szakember kapcsolodhassék be a kutatasba.

Gyérgyi Sdndor: Szeretne az oktatdssal kapcsolatban briinni tapasztalato-
kat elmondani. Brinnben a Biofizikai Kutaté Intézet kutatégiardaja az ottani
természettudomanyi karon a fizikus, kémikus és biologus hallgaték szamdra
egy-két féléves specidl-kollégiumot tart, amelynek keretében egészen réviden
ismertetik azt, hogy mi a biofizika és ezzel kapcsolatosan néhiny problémat
vetnek fel. Ez ugy a masodik, harmadik év tdjan torténhet. Utdna moéd van
arra, hogy képezzék a fizikusokat, kémikusokat, biolégusokat, vagy barkit, aki
érdeklédik és megfelelé alapokkal is rendelezik, és hogy az ottani biofizikai
kutatéintézetben externistaként dolgozzék az illeté az utolsé egy-két évben.
Es miutan végzett, akkor méd van arra, hogy az ottani intézet, vagy mas ha-
sonlé célu intézet kivalogassa azokat az embereket, akikre mar a kés6bbiekben
lehet épiteni és akik azutdn a végzés utdn még fél, vagy egy évig egy un. alap-
képzésen mennek at, ahol szigortian megadott tematikat kell végigtanulniok
és azutdn, egy év utdn, kapcsolédnak be a biofizikai kutatdsba.

Hoffmann Tibor: En nem az oktatdsi probléméhoz szeretnék hozziszolni,
hanem az altalanos biofizikai szervezéssel kapcsolatban szeretnék egy nemzet-
kozi példat felhozni, ami még nines kiforrva és ezért szeretnék erre vonatkozé-
lag javaslatokat és hozzaszblasokat hallani.

Az UNESCO Titkarsaga keretében megalakult egy biolégiai koordinald
tandcs, Szandéka az, hogy a molekularis biolégia teriiletén egy nemzetkszi inté-
zetet 1étrehozzon. Az volt ugyanis az elképzelés, és az a helyzet, hogy ugy lat-
18k, hogy egyetlenegy orszag, még a nagy orszdgok sem képesek arra, hogy &n-
alléan, egy teljesen széles programu molekularis-biolégiai intézetet létrehozza-
nak. Ennek részben politikai okai is voltak, részben pedig katonai okai és ezért
szerettel volna egy nemzetkozi intézetet 1étrehozni. Most az elképzelés az, hogy
az 1967—69-es években az UNESCO képes lesz ilyen intézet létrehozéséra.
Szilard professzorral és masokkal sok vita volt arra vonatkozélag, hogy milyen
modon, milyen osztalyokkal induljon ez meg. Pillanatnyilag 13 osztilyra van
tervezve ez a szervezet: az 1) osztdly lenne a matematika-informacié elméleli
és kiértékeld osztilya, a 2) egy kiilon elméleti osztaly, a 3) alap fiziko-kémiai
osztdly — ezt én osztdlycknak nevezem —, bar inkdbb a mi f6osztdlyunk fogal-
méat kozeliti meg. A 4) analitikai-kémiai csoport, az 5) organikus szintézis osz-
taly, a 6) sejt- és szdvettani osztaly, a 7) genetikai és 6roklédési osztaly, a 8) egy
altalanos orvosi osztidly — eddig ezzel az elnevezéssel futott —, a 9) allatorvosi
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osztly, a 10) novény-fiziologiai, vagy névénytani osztaly, a 11) sugérbiolégiai
osztaly, a 12) {irbiolégiai osztily és a 13) mérndki osztaly.

Ezek a nevek nyilvanvaldéan nem fedik teljesen és pontosan azt, hogy mi-
rél van sz6. Ugyhogy ha érdekes, akkor esetleg ezeknek a részletezésérsl le-
hetne sz6. Erre most nincs id6 és taldan majd egy mds alkalommal. Meg kell
mondani, hogy az 1. 2, 3. 6. és 7. osztalyok tovabbi bontisa is megtortént mar.
A féosztalyokra vald bontasi javaslatok is megtoérténtek. Az elképzelés az, hogy
czek a f8osztdlyok jonnének létre az els§ években és késébb alakulnanak ki
azutdn fozokatosan a tobbi osztdlyok. De hogy most ezek az osztadlyok milyen
stulyponttal mikddnének, azt természetesen elsdsorban az szabja meg, hogy mi-
lyen kutatd szakemberekkel és milyen felszereléssel kell indulni.

Azt hiszem, ilyen szempontbdl most els§ pillanatban nehéz ehhez hozzé-
szblni, de talan késébbi iddpontban, az utolsé napon mér ebben &llast lehet fog-
lalni,

Juvancz Iréneusz: A kéaderkivilasztasra vonatkozoélag hallottunk egy na-
gyon szép tervet, hogy Briinnben hogyan csinidljak. Ez elég nehezen menne,
mert hogy is van? A legjobb hallgaték altaldban a tiszta anya-szakmdaknal sze-
retnek maradni. Ez megvan a matematikusoknal, fizikusckndl és kémikusoknal
egyarant. Hatarterliletet mlvelni viszont igen nehéz. Tehat tisztelet a csekély-
szamu kivételnek, ezekhez a grandiézus és komolyan indokolt terveinkhez egy-
altalan nem latom biztosiva, hogy a fiatalsignak azt a krémjét fogjuk megkapni,
amelyre mi szamitunk.

Az Egészségligyi Vildgszervezet is tervezett ilyen nagy nemzetkozi kutaté-
intézetet. Nagyon oriilnék, ha illetékesek megcafolndk pesszimizmusomat, gy
a kaderlehetdségek, mint ezen intézet, s egyaltalan az anyagi és pénziigyi lehe-
téségek terén, amelyek elSttiink Aallnak.

Ernst Jent: Megktszindom a szives hozzaszélasokat és azt, hogy meghall-
gattak.

Straub F. Brund: Megkoszonve az eldadast és a vitdf, a magam részérél
annyit szeretnék hozzatenni, hogy vildgos, hogy az optimumnak és a redlis le-
het6ségeknek a keverékét kell megvaldsitani. Sziikség van optimizmusra, ter-
vezni kell a jévére vonatkozldlag és ezt csak optimista médon érdemes csindlni.
Vildgos azonban, hogy a reélis lehetfségeket figyelembe kell venni. Juvancz
elvtarsat megnyugtathatom, hogy vannak fiatal kaderek, akiket el lehet csdbi-
tani az. eredeti szakmdjuktél, de ehhez megfeleld szinvonald kutatasnak kell
lennie.

A vita utian kovetkeztek a 10 perces kiselSadasok.
(Az el6adéasok kivonatait kozoslilk).
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1. TOROK ATTILA:
(SZOTE Agykutaté Intézet, Szeged)

Inger és az érzet informaciéelméleti dsszefiiggései.

Mint ismeretes, a Weber-féle térvény fogalmazza meg az inger- és az ér-
zés-intenzitis Lkozotti kapesolatot. Eszerint az az ingererfsségvaltozas, amely
mar észrevehetd érzésintenzitds-valtozdst okoz, az eredeti inger nagysaganak
mindig k-szorosa. (k 1) Ez differencidlis Osszefiiggés, s kiintegralva logarit-
mikus 6sszefiiggést kapunk, Az atvitel-technikdban ezért alkalmaznak logarit-
mikus potenciométert, pl. a hang erdsségének folyamatos szabilyozasara.

Az inger &ltal szallitott energidnak elsé attranszformaélasa az érzékszervben
térténik. A kézpont felé futd impulzusok szdmat az FM. szabja meg. Az infor-
mécid, melyet szallit, tovabbi PCM rendszer szerint hatirozhaté meg. Tehat az
ingererdsség linedris véltoztatdsanal a kvantalast az érzékszerv ingerkiiszébe
szabja meg.Informéacidéelméleti alapon 8sszefugés dllapithaté meg, —— fizioldgias
hatarokon beliill — az ingererdsség, érzet. ingerkiiszob stb. kozott, mint atvitel-
elméleti fogalmakkal.

2. BTRO GABOR ES KIRALYFALVI LASZLO:
(Biofizikai Intézet, Pécs)

A hioclogiai kodolas vizsgélata.

Az 1962-es debreceni Biofizikus Véandorgytilésen intézetiink kifejtette, hogy
az ingeriilet kédolt ingerként foghato fel, és hogy maga a kédolas idéigényes fo-
Iyamat. A kérdés megkozelitéséhez olyan kisérleteket végeztink, amelyekben
az idéviszonyokat vizsgaltuk, A feltételezés szerint kddolds torténik a véglemez-
ben is. Ennek igazolasdra kisérleteinkben osszehasonlitjuk az indirekt és direkt
ingerlésre kapott izomvalaszokat megeldz6 idétartomokat.

GARAMVOLGYI MIKLOS:
(Biofizikai Intézet, Pécs)

A Z-csik ujraképzddése Z- és M-csikjatol megfosziott harantesikolt izom-
fibrillaban.

Régebbi munkénk sordn azt taldltuk, hogy a haréntesikolt izom Z- és M-
csikja lipase &ltal enzymaticusan emészthets. Ilyenkor az eredetileg nagy opli-
kai sfiriségli Z -és M-csik helyén vildgos, anyaghianyt jelz sav keletkezik. A
fibrillak azonban rendszerint nem esnek szét sarcomerekre — ill. félsarcomerek-
re — mutatva, hogy a hosszanti szubmikroszképos szerkezetnek legaldbb egy
része épségben maradt. A Z-csik helyén 1évd résben sikeriilt is myofilamentu-
mokat taldlnunk.

Ha ilyen kiemésztett Z- és M-csikt fibrilldkhoz kb. 10-*m ATP-t, 10-*m-t és
10-2m MgCl,-t tartalmazé Pringle-oldatot adunk, a Z-csfk ismét megjelenik,
mikézben a fibrilla erételjesen megrévidiil. Az M-csik helyén tovébbra is meg-
marad az anyaghidny. Az jraképzédétt Z-csik tobb esetben kb. féléra utén
spontan eltlint.
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E kisérletiink ¢les ellentétben &ll Huxley és Hanson ,sliding”-elméletével,
de jol értelemezhets az izomfibrilla hosszanti szerekzetérdl nyert sajat adataink-
kal. Bar kémiai Uton kivaltott, m{ivi rovidilésrdl van szd, ennek felderitendd
strukturalis mechanizmusa jelentds lehet a physiolégids izomrdvidiilés megisme-
rése szempontjabol is.

4. METZGER-TOROK GABRIELLA:
(Biofizikai Intézet, Pécs)

Az anizotrop szakasz hamutartalménak lokalizaci6ja.

Korabbi munkédnkkal kapcsolatban beszamoltunk a harantcsikolt izom
mikroincinerdcios vizsgalatairdl, s megéallapitottuk, hogy a fibrillan beliil a ha-
mualkotdrészek nagyjdban az anizotrop szakaszban lokalizalédnak.

Kisérleteinket méh szarnyizmabél preparalt fibrillan végeztiink. A fibrillat
Pringle-oldatban preparaltuk és interferencia mikroszképban vizsgaltuk, illetve
mértitkk, majd desztilldlt vizzel dtmostuk és szobahdmérsékleten szaritottuk. Az
anizotrop szakasz bizonyos idé mulva ketfé védlt. Ezutdn a kiszaradt fibrillat 400
(C%-on elhamvasztottuk. Az anizotrop szakasz anyaga az égetés utdn is megtar-
fotta a kettévalt strukturat, s a mért hamuértékek megkozelitették a naiv fib-
rilla hamuértékét. Vagyis a hamu az anizotrop friss anyagaival egyttt valtoz-
tatta lokalizacigjat.

5. TIGYI—SEBES ANNA:
(Biofizikai Intézet, Pécs)

Az anizotrop szakasz anyaganak vandorlasa kioldaskor.

A myozin kiolddshoz kapcsolédé munkak kozben vetddott fel a myozin
véandorlasanak vizsgalata. Kisérleteinket Apis Mellifica szarnyizman végeztiik,
izolalt fibrillat preparaltunk Pringle-oldatban, és a készitményen kiilonbézs
koncentracidju Edsall-Weber oldatot szivattunk &t mikroszkép alatt. A kioldas
folyamatat egyrészt faziskontraszt mikroszkoppal vizsgaltuk, masrészt keskeny-
filmre vettiik fel. Kiegészitésill interferencia mikroszkopon méréseket végeztink
az oldasi folyamat jellemz6 fazisaiban.

Kisérleteink szerint az anizotrop szakasz fehérje-anyaga eredeti helyérél
elmozdulva a Z-vonal mellé témoriil. Felvetddik a folyamat esetleges kontrak-
cids szerepe.

5. ERNST JENO:
(Biofizikai Intézet, Pécs)

Na-migricié és ingeriilet.

Béka hatsé-végtag ataramoltatas (Ldwen-Trendelenburg praeparatum) olyan
,ringeroldattal”, amelyb6l hidnyzik a K és Ca, hamarosan azzal jar, hogy meg-
sziinik a direkt és indirekt ingerlékenység. Ez reverzibilisnek mutatkozik, ha
ugyanis atkapesoljuk az atdramoltatist normalis ringeroldatra, jra visszatér a
direkt és indirekt ingerlékenység. A jelenséget akeids drammal és kontrakeioval
vizsgaltuk. Felvetodik a kérdés, hogyan értelmezheté e jelenség a Hodgkin-
elmélet alapjan.
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7. SZEPHALMI GEZA:
(Biotizikai Intézet, Pécs)

Vékony metszetekrdl késziilt EM-i felvételek kvantitativ kiértékelésének
metodikaja.

Az elektron abszorpcié altalanos érvényd torvénye I=lye—Sw, ahol I az
elektronsugar intenzitdsa az anyagrétegen valé athaladds utan. Iy a sugar eredeti
intenzitdsa, S a tomegabszorpcios egylitthaté és w az abszorbeald anyagréteg
feliileti slirfisége. EM-i felvételek kvantitativ kiértékelésének elvi lehetdsége
azon alapul, hogy S az EM-ban fenndllé koérilmények kozott kémiai osszetétel-
161 j6 kozelitéssel fiiggetlennek tekinthetd. Az EM-i felvételek készitésétdl a kész
mikrograf denzitometriis kiértékelésig elvégzendd részfeladatok egyenleteit 6sz-
szevetve a kiindulasi egyenlettel, gyakorlatilag alkalmazhaté tsszefliggés adédik
a biolégiai struktiara jellemzd w fellleti striiségére.

Az irodalomban eddig leirt metodika sikmetszetekre alkalmazisa nehézsé-
gekbe ltkozik, de a felmeriilt problémak a metodika tovabbfejlesztésével meg-
oldhaték,

3. HAJNAL—PAPP MARIA:
(Biofizikai Intézet, Pécs)

A K, Na, P és Ca eloszlasa az izomban.

Az izommiikddésben szerepet jatszo K, Na, PO, és Ca ionoknak a kotési al-
lapotat, illetve az izomallomanyban valé elhelyezkedését vizsgaltuk oly médon,
hogy K-42, Na-24, P-32 és Ca-45 izotépokat tartalmazé oldatot dramoltattunk at
Liwen—Trendelenburg-féle eljarassal preparélt békan.

Az ilyen médon K-42 és P-32-vel végzett kisérletiinkrél mar beszamoltunk.
A kapott kvalitativ és kvantitativ értékek alapjin azt a kovetkeztetést vontuk
le, hogy az intrafibrillaris és extrafibrillaris K nagyjabél sem keveredett ezek-
ben a kisérletekben. (A P—32-vel végzett hasonld kisérletek mgegyeznek a K-al
kapott eredményekkel.)

A kisérletet megismételtiik Na-22-vel, Na-24-gyel és Ca-45-tel is. A Ca-45-
tel végzett kisérlet eredménye kb, a K és P eredményekhez hasonlé. A Na-22
és Na-24-nél a masik harommal ellentétben, az izom spec. aktivitasa megegyezik
az atdramlé oldat spec. aktivitdsival, noha a Na 4dramlssi ideje 1 éra, a tébbié
3 ¢6ra. Az irodalmi adatok is a Na gyors cseréjére utalnak. A sacch.-os Ringerrel
kimosott izmok spec. aktivitdsa nagymériékben cstkken a Na-22-vel, illetve a
Na-24-gyel ataramoltatott izmok spec. aktivitdsdhoz képest.

9. BELAGYI JOZSEF, DAMERAU W. ES LASSMANN G.:
(Biofizikaj Imtézet, Pécs)

Sugarzasindukalt szabad gyokok vizsgilata izomszévetben
elektronspin-rezonancia madszerrel.

‘Az ionizild sugédrzds hatdsdnak tanulmanyozasa biolégiai objektumon -—
kiilondsen vazizmokon — alapvet§ érdekességl. Az ionizdlé sugdrhatds primér
részét radikdlképzédés kiséri, amely elektronspin-rezonancia mddszerrel tanul-
manyozhaté,
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A szerz6k liofilizalt izomszdveten végeztek vizsgalatokat Co80 gamma és
Rtg.-besugarzds utdn. A besugarzas szobahSmérsékleten és cseppfolyds levegd
hémérsékletén tortént. A mérést X-band spektrométeren (1= 3,2 em) H,y lireg-
rezondtorban végezték szobah&mérsékleten és 80 K°-on.

A mintdk kiilénbdzé hémérsékleten térténé mérésével a képzdstt radika-
lok atalakuldsat tanulményoztdk, Megallapitottak egy quartett struktira fellé-
pését,

10. MOROCZ—JUHASZ MARIA ES ORKENYI JANOS:
\Biofizikai Intézet, Pécs)

Az izomrovidiilés és erdkifejtés elvalasztasa.

Az irodalomban régéta és sokat vitatott probléma az izomkontrakeié két
jellegzetes tipusénak, a rividiléssel és a feszliléssel jard kontrakcionak termé-
szete. Feltételezve, hogy itt két killénbszé folyamat szerepel, megprobaltuk a ro-
vidiilést és erdkifejtést szétvalasztani. Kisérleteinkben Liwen—Trendelenburg-
preparadtumot hasznaltunk, melyet hypotdnids (1/; n) Ringer-oldattal dramoltat-
tunk 4t. A béka jobboldali m. gastrocnemiusat direkt ingereltiik egyes ingerek-
kel és mind a révidiilést, mind a fesziilést mechanoelektromos atalakité segitsé-
gével katéddoszeillografon regisztraltuk. A hypoténids oldat aramlasanak meg-
induldsa utéan par perccel a rovidilés idSbeli lefolydsa megvéltozott és egyes
ingerre kifejezett tetanuszoid rangést tapasztaltunk, miként ez ismeretes az iro-
dalombdl. A feszlilés képe nem, vagy alig valtozott. Kisérleteink alapjan arra
ksvetkeztethetiink, hogy az izom erdkifejtésében clyan folyamai jatszik szere-
pet, mely killénbdzik a rovidiilés alapfolyamatatol.

11, TIGYI JOZSEF:
(Biofizikai Intézet, Pécs)

A viz lokalizaciéjanak vizsgalata az izomban triciumos radiogrifia segit-
ségével. : ! I

‘Hyperténias oldattal elérheté az izomnak egy olyan allapota, melyben az
ingeriileti folyamat még teljesen ép, de mechanikus kontrakcié nem mutathaté
ki, Ez a jelenség reverzibilis és kivaldan alkalmas az ingeriilet és a kontrakeidt
Ssszekots folyamatok, tovabba az ingeriilet izoldlt tanulményozasara.

Jelen vizsgalatainkban a jelenségben — az ingeriilet és a kontrakci6 szét-
valasztdsa soran — a viz elhelyezkedését vizsgdltuk meg. Kidolgoztunk egy
olyan stripping-filmes eljarast, mely az elézetesen tritiumos vizzel telitett izom-
viztartalménak kozel fiziologiss koriillmények kozitt valo tartasdval teszilehe-
t6vé az autografia elvégzését,

Megsllapitottuk, hogy a hyperténids oldattal kezelt izomban a viz elhelyez-
kedése szabalyos, ellentétben a normél Ringben tartott kontrollokéval, ami azt
jelenti, hogy ahhoz, hogy az ingeriilet utdn a mechanikus kontrakeié is bekd-
vetkezzék, a strukturahoz kotott vizen kiviil a szabad izom-vizre is sziikség van.
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12. CSAGOLY ENDRE:
{Orsz. ,Frederic Joliot Curie” Sughrbiolégiai és Sugdregészségligyi Kutaté Intézet,
Budapest)

Bioldgiai nagymolekulak feliiletaktivitas vizsgalata: polarografias maxi-
mum elnyoméas és molekulasuly osszefiiggései.

A vizsgalatokhoz az elekirokapillar gorbe negativ potencidl teriiletére esé
{ém maximumokat — elsésorban a Co II/O alapmaximumot — valasztottuk. Ez
a maximum tipus — Cl- ionok jelenlétében — jobbnak bizonyult az oxigénnél,
kiilénésen magasabb héfokon térténé munkaknal. Az elnyomaési gorbéket 40 C~-
on vettlik fel, Ilyen héfokon az adszorpceids izotermdk az elnyomds 30—70%,-0s
tartoméanydban exponenciilis lefutasuak, féllogaritmusos léptékben ,kiegyene-
sithet6k”, és irdnytangenssel jellemezhetSk voltak. Az irdnytangensek az iro-
dalmi molsilyokkal forditott ardanyt adnak, és az eljaras 100,000 nagysdgrendig
kkozelitd molekulasily mérésekre alkalmasnak latszik.

Feliiletaktiv nagymolekuldk koziil fehérjéket (szérumfehérje frakcidk, zse-
latin, enzimfehérjék: tripszin, pepszin, ribonukledz), kilénféle RNA preparatu-
mokat, nyal-mucint vizsgaltunk.

Jé1 kovethetdk — folyamatos idégdrbe felvételekkel is — a molekula mé-
retvaltozassal jaré reakcidk. Sugarhatdsra bekovetkezd kezdeti reverzibilis
fehérje molekula-asszocidcidkat, valamint — elssorban tripszines — emésztési
folyamatokat mértink, illetve a maximum potencidlon folyamatosan regisztral-
tunk.

Hasznosithatd az eljaras molekula stabilitds vizsgalatoknal, még a kevésbé
ielderitett szerkezetii nagymolekuldknal is.

13. MASSZI GYORGY ES ORKENYI JANOS:
{Biofizikai Intézet, Pécs)

Gelatina oldat mikrohullamd vizsgalata.

Feltehets, hogy mikrohullama mérések értékes adatokat nyujtanak a bio-
légiai funkcidkban szerepet jatszé makromolekularis rendszerek strukturajarel.
i feltevés kisérletes alatdmasztisara gelatina sol és gél oldatokon végeztiink
méréseket. Vizsgalatainkat cm-es hullamhosszisdgn elektromdgneses rezgések
tartomdnyaban végeztiik. Az altalunk hasznalt mérési modszerrel a mintan ke-
resztil haladt elektromégneses hullam amplitudéjaval ardnyos aramértéket ha-
taroztunk meg. A kozvetlenil mért értékbdl kiszdmitottuk az egyes anyagok
mikrohulldmu abszorpeiéja kozotti kiillsnbséget. Gelatina hémérsékletét +5.-—
+30 CC-0s intervallumban véaltoztatva azt targyaltuk, hogy gél &llapotban az
energia abszorpcié nagyobb mint sol allapotban, tovdbba a gél hémérsékletét
emelve az abszorpcié jelent6s mértékben cstkken, sol allapotban pedig kis mér-
tékben no6. Tehat a sol és gél allapot kozottl strukturalis kiilénbséget jelzi a
mikrohulldma mérés,
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14, TOTH LAJOS ES KROMPECHER ISTVAN:
(Orvosi Fizikai Intézet, Debrecen)

A nyomas terjedése biclogiai szovetekben.

A csonttdrés gyogyulasat vizsgalva megismertiik, hogy sarjszévetbdl kiala-
kulé porcos kallusz kifeilddésének oki tényezéi kozott jelentds szerepe van a nyo-
masnak. A csonttorés terét kitdlté kdzegbe csontszilankok nyulnak be a sarjszé-
vetbe, és a haté nyomads folytan ezek mellett koncentralt eré-hatas lép fel. A koz-
vetlen vizsgilatot nagyon megneheziti a torési tér keskenysége, ezért modell-
kisérlethez folyamodtunk,

A) A modell-kisérletben a t6rési teret kitdlts kozeg helyett, a sok tekintet-
ben hasonlé mechanikai tulajdonsdgokat mutatdé zselatint alkalmaztuk, termé-
szetesen a méretek erds megndvelésével, (12383 cm). A csontgerenda szerepét
egy, félgomb-felliletli porceldn mozsartérd jatszotita. A nyomas megndvekedése-
kor vizsgaltuk a rugalmas fesziiltségi- és nivévonalakat.

B) A modellkisérlet elméleti aldtamasztdsa. Laplace két-dimenzids egyenle-
tébél indultunk ki. Uj, vektoros eljarassal levezettiik a fesziiltségi és nivogorbé-
ket. Eredmény: a nyomds a torési térben valtozd, a koncentralt eréhatas levezet-
hetd. Azonban a csontgerendatél nagy tavolsagban a nyomads csaknem egyenletes
elosztast mutat.

C) Az elmélet és a modell-kisérlet szerepe a biofizikai targyaldsokban.

15. HOFFMANN TIBOR:
(Tavkozlési Kutaté Intézet, Budapest)

E. Coli tenyésztési sebességének befolyasolasa elektrosztatikus térrel.

Kvantummechanikai meggondolasokbol eldzéleg arra a kovetkeztetésre le-
hetett jutni, hogy elekirosztatikus térrel a sejtek osztéddsi frekvenciajat lehet
befolyasolni. Szigetelék mozgatds folyamén elektrosztatikus téltést nyerhetnek.
Ezt a két jelenséget dsszekapesolva E. Coli baktériumokat razé-asztalon teflon
tormelék jelenlétében és anélkiil, tovabba féldeléssel és anélkiil tenyésztettiink.
Az eredmény igazolta az elektrosztatikus tér hatasdra vonatkozo feltevést.

16. LADIK JANOS:
(MTA Kozponti Kémiai Kutaté Intézete, Budapest)

Ultraibolya sugarzas mutagén hatisanak lehetséges értelmezése.

A DNS-beli bazisparok tautomer atalakuldsi lehet8ségei és a Watson—Crick-

féle mutaciés mechanizmus, — A Léwdin-féle alaguteffektusos proton-dtrende-
z6dés a bazisparok hidrogén-kdtéseiben, — A hidrogén-kotés potencial-fuggve-
nyének kozelitd szamitdsa. — #-eclektron elosztds a bézispidrok alapéllapotiban

és egyes gerjesztett 4llapotaiban. A 7-elektron eloszlds megvéltozdsanak hatdsa
a potencidl-fliggvényre. — A potencidl-fliggvény alakjidnak megviltozasa ésa
tautomér atrendezfédés valoszinlisége kozotti Osszefliggés.
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17. RONTO GYORGYI:
(Orvosi Fizikai Intézet, Budapest)

Az ultraibolya sugarzas primer hatasanak vizsgilata a bakteriofiagok struk-
turajara.

Korabbi munkainkban beszédmoltunk a T 7 bakteriofagok ultraibolya sugér-
z4s hatasara torténd inaktivaciéjarol, a dézis-hatasgorbe lefutdsarsl.

Az inaktivéciés térténésekkel parhuzamos fagstruktira valtozasokat ultra-
ibolya abszorpcids spektrofotometria segitségével vizsgaltuk. Jelen munkéankban
a kis dézisu besugdrzasok (maximalisan vizsgalt doézis 0,5-10-7 einstein/em?2) ha-
téasdra keletkezé primer fototermékeknek az él§ fag és inaktivalt fdg egytittes
abszorpeids gorbéjébsl valé szétvélasztdsat végezziik el, és a primer ionizicids
aktus, valamint az észlelt biolégiai hatds (fag-inaktivacié) kozott lezajlo folya-
matokat tanulmanyozzuk.

18. HORVATH IMRE ES V. FEHER ILONA:
(Agrartudoményi Egyetem, Godi1l6)

A fény szinképi osszetételének hatasa a szénhidrat-anyagcserére.

A szerzék ,torpefitotronban” kondicionélt koriilmények kozott vizsgaltdk
a fény szinképi 6sszetételének hatasat a szénhidrat-anyagceserére. (Napi ritmus-
ban programozhatoan valtozo hémérséklet, paratartalom, fényintenzitds, meg-
vildgitdsi id6 hossza, allandé CO, koncentrici6, egyenld viz- és tapanyag-ella-
tottsdg.) A kiilonbozd szinképi Osszetételll fényt szines fénycsdvek szolgaltattik,
melyek a lathaté hullamtartomanyban eltéré spekirilis Osszetétell fényt bizto-
sitottak.

A vizsgélat alapjan (bab, borsé, kukorica) megallapithaté:

a) a fény mindsége a szénhidrat anyagcserét jelentdsen befolvisolja (old-
haté szénhidratok, keményits, hemicelluléz abszolit és relativ mennyisége),

b) kiilonbszé névényeknél azonos mindségii fény eltérd hatist eredményez,

¢) a fény mindsége befolydsolja a szénhidratok egyes szervekben (gyokér,
szar, levél, termés) torténd lokalizaciéjat.

19. IGALI SANDOR:
(Orsz. . Frederic Joliot Curie” Sugdrbiolégiai és Sugiregészségiigyi Kutaté Intézet,
Budapest)

Biolégiailag aktiv homolog desoxyribonucleat hatisa Escherichia Coli Rtg-
el besugirozott populaciéinak mutacios frekvenciajara.

Az Escherichia coli egy methionin igényes auxotroph biokémiai mutinsa-
nak spontdn prototroph reversiojat kis dozisu rtg. besugérzis significansan
megndéveli. A baktériumbdél kivont biolégiailag aktiv sajat desoxyribonucleat a
populédciéval egyiitt besugérozva cstkkenti a prototroph coloniaképzi revertdns
centrumok ardnyat. A kisérleti eredmények alapjan bebizonyosodott, hogy a bio-
logiailag aktiv homolog desoxyribonucleat megfeleld kisérleti feltételek mellett
bizonyos védelmet nyujthat a rtg. sugarak mutagén hatésa ellen.
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20, FALUDI BELA:
{ELTE Széarmazas- és Orokléstani Tanszéke, Budapest)

Diszubsztitulalt fenoxiecetsavak molekuladris szerkezete és niévekedésser-
kentd hatésa kozoiti osszefiiggés.

. Burgonya-sztvettenyészetekben megéllapitottuk, hogy a 2,4—D és a 3,4—D
a novekedést nagy mértékben serkenti. A 2,5—D hatésossdga alacsonyabb. A
2,3—D, 2,6—D és 3,6—D, tovabba a fenoxiecetsav alapvegylilet tumoros néve-
kedést nem indukal. Az egymadashoz képest para helyzeti kloratomokat tar-
talmazo vegyiiletek (2,6—D és 3,6—D) tehat nem novekedésserkentdk. Az ortho
helyettesitések hatdsossidga attdl fiigg, hogy a fenoxiecetsav alifdas csoportjahoz
képest a klératomok hogyan helyezkednek el. Az antipodidlis 2,4—D és 3,4—D
névekedésserkentd hatdst, a 2,3—D nem. A 4-metil-2-klér vegyiilet inaktiv,
mig a 2-metil-4-klér fenoxiecetsav hatdsa megegyezik a 2,4—D-vel, ami arra
utal, hogy a 4-klér szubsztiticié hatasspecifikus. A 4-monoklor fenoxiecetsav
nivekedésserkents hatdsa a 2,4—D-hez viszonyitva kisebb, igy a ketftes helyzeti
aspecifikus szubsztiticié is befolyasolja a névekedés mértékét.

A hatasmechanizmusra vonatkozé vizsgdlataink szerint a tumoros noveke-
dést indukalo fenoxiecetsavak detergensekkel analdég modon viselkednek: a
mitokondriumok elektrontranszport rendszerébdl oldhaté DPNH oxidazt sza-
baditanak fel.

21. PARADI ELEMER:
(ELTE Szarmamés- és Ordkléstani Tanszéke, Budapest)

A v sugarzas hatasa 2,4—D-vel indukalt nivekedésre.

10, 20, 30, 40 és 80 Kr (CofY%) dozisok hatdsdt vizsgaltuk 2,4-diklorfenoxi-
ecetsavval indukéalt tumoros noévekedésre burgonya-szivettenyészetben.

Megéallapitottuk, hogy a burgonyagumo, illetve a beléle késziilt szovette-
nyészet mas novényi szervekhez képest viszonylag sugdrrezisztens. Ha a besu-
garzast teljes gumokon alkalmaztuk, akkor a beldliikk késziilt szdvettenyészet
mindossze 400, novekedésgatlast mutatott. Ha kdzvetlenill a szdvettenyésze-
teket sugdroztuk be, akkor a novekedésgatldas mértékét elsésorban a szbvet-
tenyészet kora hatarozta meg. Igy 2 napos szévetek 10 Kr-rel valé besugarzasa
45% koérili nivekedésgatldst okozott, mely a dézis emelésével tovabb nem foko-
zodott. EbbSl arra kovetkeztethetiink, hogy a ndvekedésnek van egy sugéar-
érzékeny és sugarrezisztens komponense. Az 5 napos korban tértént sugarke-
zelés lényegesen kisebb mérték{i novekedésgatlast idézett el8, amely arra vall,
hogy a sugarérzékeny novekedési komponens csak a ndvekedés igen korai
szakaszdra jellemz6. A besugarzott szévetek 2,4—D—14C akkumuliciéjaban szig-
nifikans kiilénbséget nem tapasztaltunk. Ebb&l arra kévetkeziethetiink, hogy
a 2,4—D akkumuliciéjaval nem kozvetleniil Gsszefliggéshen &ll6 folyamatrél
van szd, amely valdszinlleg DNS szintézis lehet.
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22. CSUKAS SANDORNE:
(ELTE Szarmazas- és Ortkléstani Tanszéke, Budapest)

Sugarérzékenység valtozasa a Drosophila larvik fejlédése soran.

Kisérletiinkben a larvak sugdrérzékenységét vizsgaltuk 32P-tartalmu
20 #C/ml aktivitasu taptalajon.

Azt talaltuk, hogy a harmadik ldrvakorban sugirzissal szemben nagyfoki
érzékenység mutatkozik. A sugarérzékenység alakuldsinak elemzésére 70-—105
oras kort larvékat rovid idStartamra (1—4 6ra) 32P-tartalmu téptalajra helyez-
tiik, majd izotépmentes taptalajra tettiik, 75 és 102 é6ra kozott a larvik sugar-
érzékenysége fokozodik, kés6bb cstkken. A letalitdsi szazalékon lemért szenzi-
tivitasi maximum az érzékeny peridduson beliil 95 és 100 6ra kozé esik.

A 32P-nek a larvdk morfogenezisét befolydsolé hatdsa 4ltaldban abban
mutatkozik, hogy a bédbozdédas késik. A morfogenezis a kezelés id&pontjatdl
fliggben kiilonbozd szakaszban gatlodik. Az érzékenységi maximum periédusi-
ban az allatok féként homogén béaballapotban pusztulnak el

Eredményeink alapjan arra kovetkeztetiink, hogy az id8sebb larvik nagy-
foku sugdarérzékenysége nem a sugirhatds irodalomban korabban feltételezett
kumulélédasaval magyarazhaté, hanem a morfogenezis egyes szakaszainak
kiilénds érzékenységével fligg dssze.

23. VARTERESZ VILMOS, HIDVEGI E. J., HOLLAND J., BOLONI E,, LOVAS
B. ES CZUPPON A.:

(Orszigos ,,Frederic Joliot Curie” Sugirbioldgiai és Sugiregészségligyi Kutato Intézet,
Budapest)

Rintgen sugarzas in vivo hatisa a sejt fehérje szintetizilé rendszerére, I.
Strukturalis és funkcionalis valtozisok.

Intézetiink biokémiai osztidlydn a biolégiai informaécios rendszerre gyako-
rolt ionizdlé sugarhatassal foglalkozunk. Részletesen tanulmanyozni kivanjuk,
miként valtozik meg a code translatio 1épése (RNS-rél a fehérjére térténéd code
&tfordités) besugarzasa.

Tengerimalac majabdl subcelluldris cytoplasma partikuldkat izoldlunk,
amelyek in vitro koriilmények kozott fehérjeszintézisre képesek. Beszamolunk
az izolalt ribosomdk biokémiai analizisének eredményérdl, az analitikai ultra-
centrifugds vizsgilatokrél és elektronmikroszképos képeket mutatunk be jol
felismerhet6 messenger-RNS lanceal.

600 r teljes besugdrzott allatok méjanak microsoma, illetve ribosoma frak-
ci6jabél RNS-t izoldltunk. Tanulminyoztuk az RNS heterogenitisit DEAE
cellusose oszlopon, tovabba saccharose sfir(iség-gradiens ultracentrifugiléssal.
Ezen kisérleteket elfzfleg in vivo nucleinsav precursorral jelzett RNS-sel is el-
végeztitkk. A strukiur-RNS jel6lddését hosszii radioaktiv jelzéssel tanulmanyoz-
tuk, a messenger-RNS jel5l8dését pedig rovid radioaktiv jelzéssel.

Discutéljuk az ionizdld rontgensugdrzds in vivo hatésdt a fehérje szinteti-
zalé rendszer strukturajara és funkci6jara.

97



24. HOLLAND J., HIDVEGI E. J,, LONAI P, VARTERESZ V.:
(Orszégos ,,Frederic Joliot Curie” Sugarbiolégiai és Sugaregészségligyl Kutaté Intézet,
Budapest)

Rontgen sugarzas in vive hatasa a sejt fehérje szintetizalo rendszerére.
II. Az in vitro aminosav inkorporaldé rendszer tanulmanyozasa.

A fehérjeszintézisben résztvevs subcelluldris partikuldk (ribosoma rend-
szer) sugdrérzékenységének vizsgalata soran rendszert allitottunk Ossze, amely
in vitro kériilmények kodzott C14 aminesavakat inkorporal (Nirenberg rendszer).
Tanulményoztuk az aminosav inkorporédcié kinetikdjat és kiilénbozé fehérje-
szintézist gatlé antibiotikumok hatéasat. Vizsgdltuk polyuridylsav (mint mester-
séges messenger-RNS) ribosoma-polymerizalé és Cli-fenilalanin inkorporéciét
fokozd hatdsat, eldinkubilt rendszerben.

Saccharose stirliség-gradiens ultracentrifugalassal analizdltuk a polysoméak
strukturélis valtozdsait RNA-ase, valtozé Mgt+ milieu és komplett rendszer-
ben torténé inkubélds hatasara.

Bemutatjuk a fenti modszerek segitségével végzett Osszehasonlité vizsgi-
lataink eredményét normal és in vivo 600 r dozissal besugérzott allatok ma-
i4bdl izoldlt polysomékon.

25. HIDVEGI E. J., SZABO L. D,, HOLLAND J., VARTERESZ V.:
(Orszagos ,,Frederic Joliot Curie” Sugirbioldgiai és Sugaregészségiigyi Kutatéd Intézet,
Budapest)

A histon biokémiai-biofizikai hatdsanak tanulminyozisa a DNA code at-
irds szabélyozasaban,

A biolégiai informéacié atadas (DNA-r6l az RNA-ra térténd code transcrip-
tio) folyamaténak szabalyozasaban a histonok fontos szerepet toltenek be mo-
lekuldris bioldgial szinten — tdjabb felfogés szerint. A histon a DNA informé-
cios feliilletét ledrnyékolva befolyasolnd a messenger- és mas BRNS-ek szinté-
zisét.

Korabbi két munkankban megerésitettiik, hogy egyrészt az tn. tumor spe-
cifikus histon (Busch H. 1959—62) valdoban kimutathaté tumorokban, mig mas
altaldban vizsgalt szervekben nem. Masrészt ez a histon kis mennyiségben
valoszinlileg a normadl csontvelSben is eléfordul és a csontvelé leukémiidssa
valdsa folyaméan dominaléva valik. Utébbi tényt kapesolatba hoztuk a DNA-
histon anyagesere megvaltozasaval a leukemogenezis sorén.

Legtijabb kisérleteinkben modell objekfumnak a chorioallantois membran-
sejteket vilasztottuk és észleltilk, hogy limitalt trypsin kezelésre csak a bazisos
jellegi histonfehérjék bomlanak. Az igy kezelt sejtekben az RNS turnovere
meggyorsul, amit annak tulajdonitunk, hogy a DNS feliiletérél a supressor
histont eltavolitottuk. A felfokozott RNS turnovert kiilénbozd histonok (sajit
histon, borji thymus és tumor histon) kilénbdzd mértékben képesek befo-
lyésolni.

Discutaljuk a histonok specifikus sajatsdgdt a DNA code transcriptio sza-
béalyozdsaban,
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26. NIEDETZKY ANTAL:
(Biofizikai Intézet, Pécs)

y-sugarzas hatasa izolalt sziv ioncseréjére.

Intézetlink vizsgalatai szerint sugérzis hatisdra az izomban jellegzetes ion-
csere-valtozas kovetkezik be. Mivel a szivizom tobb szempontbdl a vazizomzat-
bol eltéré moédon viselkedik, 120—T700 r vy dozisok hatdsat vizsgaltuk a sziv Na
cseréjére, Kisérleteinkhez teljesen izolalt, radioaktiv Ringer-oldatban (Na—22,
Na—24) spontan m(kdds békasziveket haszndltunk. A sziveket két csoportra
osztva az egyik csoportot Co-forrassal besugdroztuk, a mésik csoport kontroll-
ként szerepelt. Besugérzas utan a pitvarokat és a kamrakat kiilonvalasztva dol-
goztuk fel. Egetés utdn a hamut feloldva aktivitast és Na~tartalmat mértiink és
specifikus aktivitast szdimoltunk. A besugérzott kamra-izomzat Na-tartalma na-
gyobb, a Na specifikus aktivitdsa kisebb mint a kontrolloké. Pitvaroknal csak
200 r telett kaptunk ilyen eredményt. A specifikus aktivitds eltérése altaldban
20—30%,. A pitvar vimtartalma 1—2%;-kal né, a kamraizomzaté nem véaltozik.
Ugyanazon szivnél a Na—24 specifikus aktivitdsa nagyobb mértékben valtozik
mint a Na—22-é. Mindez az irodalmi adatokkal ellentétben a szivizom jelentés
sugérérzékenységére utal.

27. SZTANYIK LASZIO, GESZTI OLGA, MANDI ERIKA

£S MAKRA ZSIGMOND:
(A Magyar Néphadsereg BEgészségiigyi Szolgalata, az Orszigos , Frederic Jdliot Curie”
Sugdrbiolégiail és Sughregészségligyi Kutatd Intézet és az MTA KozpontiFizikai Ku-
taté Intézete, Budapest)

Kisérletek kevert neutron-gamma sugirzas relativ biolégiai effektivita-
sanak meghatirozisara.

A MTA Kisérleti Atomreaktordnak egyik vizszintes csatondjahoz készitett
biolégiai besugédrzé berendezésben sorozatos méréseket végeztiink a csatornibol
kiléps sugirzis Osszetételére és doézisteljesitményére vonatkozdéan. A bioldgiai
hatést tobb, mint 1500 db besugirzolt egéren vizsgaltuk és dsszehasonlitottuk
a konvenciondlis rtg. sugdrzds hatdsdval. A kvantitative is jol demonstrilhaté
biologiai hatdsok alapjan meghatéroztuk a kevert sugirzés és egyes komponen-
seinek relativ bioldgiai effektivitasst.

28. SANTHA ANDRAS:
(Magyar Néphadsereg BEgészségiigyi Szolgilata és ,Frederic Joliot Curie” Orszagos
Sugérbiolégiai és Sugaregészségligyl Intézet, Budapest)

Tonizalé sugarzas hatasa vordsvértestsuspensio diamagneses tulajdonsagaira,

Kiilénbtz6 higitasa virdsvértest suspenziot klivettdban gyengearamu elekt-
romagneses térbe helyezve, a suspensio felsé hatéran idSben és terjedelemben
pontosan mérhetd, éles hatdru feltisztulds képzddik. A volumen és az id6 viszo-
ny4abol szamitott diamagneses dllandé (DmK) jellemzé az azonos kisérleti egyed-
re. Ha rontgenbesugérzis elgtt és utan hatdrozzuk meg a DmEK-t, jellegzetes
kiilonbséget észlelink, ami arra utal, hogy az ionizalé sugarzas megvéltoztatja
a virdsvértestek reagalé képességét az elekiromdagneses térre. Vizsgiltam a
DmK véltozasat a rintgendozis, az id6 és a vordsvértestszdm fliggvényében.
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29, MANDI ERIKA, SZTANYIK LASZLO ES GESZTI OLGA:
(A Magyar Néphadsereg Egészségligyi Szolgilata és ,Frederic Joliot Curie” Orszégos
Sugarbiolégiai és Sugiregészségiigyi Kutatd Intézet, Budapest)

Egerek vértérfogatanak meghatirozasa radioaktiv vassal

Az utébbi években nagyszamu vizsgalatot végeztiink egerek vasanyagese-
réjére vonatkozéan. A vasanyagcsere vizsgalatokhoz elengedhetetlentil sziiksé-
ges a vértérfogat pontos ismerete, Minthogy egerek vértérfogatira az irodalmi
adatok kozott meglehetésen nagy kiilonbségek vannak, célszerlinek lattuk az
egerek vértérfogatdnak meghatarozasat is elvégezni.

Kisérleteinkben az izotép-higulds mérésén alapulé modszert alkalmaztuk.
Az izotép-jelzést magas specifikus aktivitdsu Fe®9%-el végeztiik, Mddszertiink ab-
ban tér el a szabvany methodikaktol, hogy a vértérfogat meghatirozisat nem
egyazon, hanem 10—15 allatbél 4llé csoportokkal végeztiik.

Statisztikus értékelés alapjan ezzel a modszerrel az egerek vértérfogata a
teststily 10,8 + 0,8%,-dnak adédott.

30. DOKLEN ANNA:
(Orszagos ,,Frederic Joliot Curie” Sugarbiolégiai és Sugiregészségligyi Kutaté Intézet,
Budapestt)

Ionizilé sugirzis, mint az erythropoesis stimulalé faktor — produkeip in-
gerein in vitro.

Kiilonbozé mosott szévethomogenatumokat (vese, tiid§, 1ép) sugaraztak be
standard koriilmények kozott 1000 r osszdodzissal. Vizsgaltak a szdvet homo-
gendtumok konyhasés feliiliszéjanak erythropoietikus hatisat a besugarzast
kévetd kiilonbszé idSpontokban; in vitro; patkdny csontveldsejtek hemoglobin
szintézisének mérésével, &s in vivo: a kerings vérdsvérsejtekbe torténé Fedo-
felvétel, vordsvérsejt- és retikulocytaszam meghatérozas segitségével.

Vizsgélati eredményeik alapjan: kiilonbozé szovetek azonos ddzissal besu-
garazva kilénbdzé erythropoietikus effektust mutatnak, A vizsgalt szovetek
koziil a lépszovet hatdsa a legintenzivebb. Az erythropoietikus hatas idéfliggé-
sében valtozik: mind az in vivo, mind az in vitro testeléssel novekedd aktivitas
mutathaté ki, amelynek maximuma a besugarzist kovetd 90 perc kériil van.
Két 6raval a besugarzas utdn a mintdk erythropoietikus aktivitdsa a kontrollo-
kéval megegyezd. Kés6bbi idépontokban mind a csontveldsejtek haemoglobin
szintézisében, mind az in vivo parameterekben gétlé hatds mutatkozik. A dozis
valtoztatisit az effektus iddrendi eltoloddsa és intenzitasdnak megvaltozasa
koveti.

31, SANTHA ANDRAS ES KOCZKAS GYULA:
(Magyar Néphadsereg Egészségligyi Szolgdlata és .JFrederic Joliot Curie” Orszagos
Sugarbioldgiai és Sugdregészségligyi Kutatoé Intézet, Budapest)

Fehérvérsejtek ozmozisos rezisztenciavaltozasinak meghatarozisa réntgen-
besugarzassal kezelt allatokon izot6pméodszerrel.

Nytlbél és kutyabol nyert, P32-vel jelzett fehérvérsejteket in vitro kiilén-
béz6 qualitasti rontgensugarral sugaraztuk be. Megéallapitottuk, hogy in vitro
a fehérvérsejtek ozmézisos rezisztencidjanak csékkenése sokkal inkabb fligg a
rontgensugar qualitdsatol, mint dézisatol.
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32, SZABO L. D., HOLLAND J. és VARTERESZ V.:
(Orszagos ,/Frederic Joliot Curie” Sugarbiologiai és Sugdregészségligyi Kutatd Intézet,
Budapest) ‘

Nehéz viz hatasa csontvelosejtek nukleinsav anyagcseréjére.

Korabhi eléaddsunkban megallapitottuk (Szabd és munkatarsai: II. Radio-
l6gus Kongresszus, Budapest 1964), hogy a nyulcsontvels sejtek nukleinsav és
fehérje anyagcseréje a rontgen besugdrzas hatdsara dozistdl fliggben csokken.

A kozelmultban végzett vizsgalatok alapjan ismeretes, hogy a nehéz viz
jelentdsen befolyésolja a sejtek anyageseréjét és valészintleg els6sorban a nuk-
leoproteinek anyagcseréjén keresztiil hat (Gross P. R. 1960—63). Mivel a ront-
gensugarzas is elsfsorban a nukleoproteinek anyageseréjét karositja, ezért ki-
terjesztettiik vizsgalatainkat a csontveldsejtek anyageseréjének tanulmanyoza-
sdra a nchéz viz jelenlétében,

Kisérleteink soran a nyulcsontveld sejtek RNS és DNS turnoverének valto-
zasét tanulminyoztuk in vitro a mediumban jelenlévé nehéz viz koncentracic-
janak fiiggvényében. Ugy talaltuk, hogy 50%, feletti nehéz viz koncentrécié je-
lentds blokkoldst okoz a nukleinsav anyagcserében. Tanulmanyoztuk tovébba,
hogy a nehéz viz eltavolitdsa utdn miként indulnak be a sejt anyagcsere folya-
matok, valamint a radioakiiv precursorokkal eléjelzett sejtekben a gatlas és
gatlas alodli feloldéds 1épései hogyan kovetkeznek egymas utan.

Discutdljuk a nehéz viz, illetve réntgen besugarzis hatasara el6allé valto-
z4s némely hasonlosagat és kiilonbségét.

33. KALMAN ERZSEBET, KUTAS V. ES SZABO L.:
(Orszégos ,Frederic Joliot Curie” Sugdrbioldgiai és Sugiregészségligyi Kutatéd Intézet,
Budapest)

Maj-ribonukleoproteidek immunbiokémiai valtozasai rontgenbesugarzis
hatasara.

Az irodalomban a kiilénbdzd szerz6k nem képviselnek egységes allaspontot
a ribonukleinsav antigenitasaval kapcesolatban. A kérdés elddntése annal is in-
kabb id6szer(i és érdekes, mert a legijabb biokémiai és genetikai kutatési
irdanyzat egyre t6bb fényt derit a nukleinsavak fehérjeszintézisbeli, sejtanyag-
cserebeli igen fontos, sokoldalt funkcidira. Felfogasunkat, mely szerint a ribo-
nukleinsav az antitestszintézis indukaldsdban is lényeges szerepet kell hogy
jatsszon, az aldbbi kisérletsorozattal vizsgiltuk.

In vivo supralethilisan rontgenbesugarzott, illetve nem besugérzott tenge-
rimalacok majabsl Pain és Butler-médszere szerint ribonukleoproteid prepara-
tumot készitettiink. Az antigén-antitest reakeiét percipitacios, illetve immuno-
diffuziés moédszerekkel vizsgaltuk, Ribonukledzos emésztést is alkalmaztunk.
Kalman és Antoni altal kordbban lefrt médon az antigénbdl poly- és oligonuk-
leotida frakciékat allitottunk el8. Az oligonukleotida frakeiéval haptengatlési
kisérleteket folytattunk. A ribonukleinsavban szegényebb, emésztett antigén,
tovabba a poly- és oligonukleotida frakciék segitségével tovabbi analiziseknek:
vetettilk ald a tengerimalaemaj ribonukleinsav immunolégiai viselkedését.
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34. ELEK GABOR, TOPERCZER JOHANNA:
(Orszdgos Onkolégiai Intézet, Budapest)

51Cr-el jelzett NK/Ly ascites tumorsejtek alkalmazasa az immunolysis vizs-
galataban.

Kisérleteink alapjan megallapithat6, hogy egérben fenntartoit 10 napos
NK/Ly ascites tumorsejtek 51Cr-el jeidlhet8k. A jelzés gyors lefolyasa és fligg
jelzett sejtek alkalmasak arra, hogy immunolysisben tumoros immunsavok tite-
rét lehessen vellik megdallapitani. Az antitestek feltarjak a magvas sejteket és
a kiszabadulé 5!Cr képezi a lysis indikatorat. Az ismertetett modszer elénye ab-
ban 4ll, hogy ezzel a magvas sejtek lysise kozvetleniil vizsgélhat6.

35. DAMJANOVICH SANDOR és DRASIL VLAGYIMIR:
(DOTE Kordlettani Intézet, Debrecen é&s Brndi Biofizikai Kutaté Intézef, Csehiszlo-
vékia)

SH-gatlok hatasa Erlich-ascites tumorsejtek sugarérzékenységére.

Szerz0k vizsgaltdk a parachloromercuribenzoat (PCMB) és a monojodecet-
sav (MIA) hatdsdt Erlich-ascites tumorsejtek sugarérzékenységére. Megallapi-
tottak, hogy olyan kis dézisokban, melyek nmagukban nem befolyasoljdk sem
a tumorsejtek szaporodasat, sem a DNS és RNS synthesisét, a PCMB nem okoz
radiosensitisatiét, mig a MIA érzékenyiti a sejteket a réntgenbesugarzas irdnt.
Fenti vizsgalatokat -}-20 °C-on és —78 °C-on végeztédk. Az eredmények alapjin
discutaljdk az SH-gatlé tipust sugirsensitorok lehetséges hatismechanizmusat.

36. MESS BELA és HAMORI JOZSEF:
(POTE Anatémiai Intézet, Pécs)

I131-¢] jelolt somatotroph hormon radioautografias lokalizaciéja fehér pat-
kany szerveiben.

A I13l.¢l jelslt somatotroph hormon (STH) igen révid idé alatt (5—10 pere-
cel az injekcié beaddsa utan) kotédik a vesekéreg elsérendli kanyarulatos csa-
tornainak hdmjdhoz. Jellegzetesen lokalizalédik a jodizotoppal jeldlt STH a
maj Kupfer-sejtjeihez is. Az Osszes t6bbi szerv (hypophysis, mellékvese, panc-
reas, bél, 1ép, thymus, nyirokesomd, tibia epiphisis fugaja) csak jelentéktelen
mértékben koti az izotéppal jelslt STH-t. Sem a I13l-el jelslt kutya serum al-
bumin, mint fajidegen fehérje, sem a NiI®3! forméajaban beadott jédizotép nem
mutatta a vesében és a mdajban a jelolt STH esetén észlelt jellegzetes lokaliza-
ciot. A pajzsmirigyben a I'3l-e] jelolt STH beadédsa utin ecsak hosszabb id8 utdn
(3—6 6ra) ért el jelentSs mértéket az autoradiografias feketedés, ami arra utal,
hogy a pajzsmirigy csak az STH-r6l leszakadt, anorganikus k&tésben 1évé j6d-
izotépot veszi fel.

Szerzék mindebbdl arra kévetkeztetnek, hogy az STH priméren hat a vese-
kéregre, ami jo Gsszhangban 4ll e hormon addsa sordn embernél észlel; stilyos
diurezis kialakuldsaval (Paulsen). A Kupfer sejtek szerepére vonatkozéan szer-
z6k tobb alternativat vetnek fel
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37. VARGA LASZLO:
(Orszdgos ,Frederic Joliot Curie” SugdrbiolGgiai és Sugdregészségilgyi Kutaté Intézet,
Budapest)

A thyreotrophormon hatasa a pajzsmirigy nukleinsav anyagcseréjére in
vivo.

Kézismert, hogy a thyreotrophormon (TSH) in vivo és in vitro egyarant
fokozza a pajzsmirigy jédanyagcseréjét és a hormon-fehérje szintézisét. Az
utébbi idében a nukleinsavak szerepét eldtérbe helyezik a fehérje szintézisben,
ezért a TSH-nak a fehérjeszintézisre gyakorolt hatdsa kihat a pajzasmirigy nuk-
leinsav anyageserére is. E kapesolatot P—32 alkalmazédsaval, a pajzsmirigy nuk-
leinsav turnoverének vizsgalataval kivantuk igazolni.

Kisérletliinkben 200250 g-os tengerimalacokat hasznaltunk. Az &llatok
naponta 2,5 I. E. TSH-t (Ambinon, organon) kaptak intraperitonealisan 1--3
napig. A nukleinsav anyagesere vizsgélatnal 24 éras szakaszos jelzést alkalmaz-
tunk P—32-vel. Az Allatoknak 100—100 #C P—32-t adtunk intraperitonealisan.
KH,PO, forméban. ;

A pajzsmirigy ribo, desoxiribonukleinsav, sav-, és 1 lipoidoldékony frak-
ciét Schmidt—Thannhauser szerinti szétvalasztissal nyertiik. TSH-val kezelt
dllatoknél az emlitett frakciékban 2-—3-szor nagyobb P—32 beépiilést taldl-
tunk, ami a nukleinsav-anyagcsere fokozdédasara mutat.

38. KAMOCSAY DEZSO:
(I. sz. N6i Klinika, Budapest)

Az ultrahang hatisa a malignus tumorokra.

Az ultrahangkezelés és a gépek elBallitdsanak nagy lendiiletet adtak 1945-
‘ben Horvathnak, Nyugat-Németorszdgban é16 hazdnkfidnak eredményei: 4 mell-
rékot sikeriilt meggyégyitania ultrahang-besugdrzéssal. Azonban az utinvizs-
gélatok azéta kideritették, hogy a malignus sejtek ugyan elpusztulnak, ha elég
nagydozisi ultrahangbesugdrzdst kapnak, azonban a kisebb dézisok inkabb a
rosszindulatli sejtek szaporodédsat idézik eld. Az I. sz. Kérbonctani Intézetben
(Balé prof.) Guerin-rdkos patkinyokon végzett sajat kisérleteink is ezt bizo-
nyitjak (5 diapozitiv): egyizben t6rténd 2 perces nagydézisi ultrahangbesugar-
zas segitségével a mar mogyordnyi, tehit biatosan halalt okozé Guerin-rik
ugyan a patkanyok 53%-4nal meggyégyult, a tobbieknél azonban az attétek
elszaporoddsdt és a haldl gyorsabb bekévetkezését tapasztaltuk. Woeber prof.
(Bonn) tapasztalata szerint a bérrékok kisebb adag réntgenbesugarzasra gyo-
gyultak, ha ugyanakkor ultrabesugérzést is kaptak, tehat a carcinomis sejtek
az ultrahang hatdsira senzibilisebbekké valnak a réntgennel szemben. Ennek
megfeleld késziiléket is &llitottak eld. Klinikank és masok is végeznek kisérlete-
ket abban az irdnyban, hogy az tn, kevésbé sugérérzékeny tumorok ultrahang-
besugarzéds segitségével a réntgen, illetdleg a radiummal szemben érzékenyebbé
tehetbk-e,

Ezért az ultrahangnak a rosszindulatti daganatokra gyakorolt hatésival
foglalkoznunk kell.
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39. VARGA—MANY] PIROSKA:
(Biofizikai Intézet, Pécs)

Tzotop szétvalasztas thermodiffuzié segitségével.

Az 1961-es Biofizikai Vandorgy(lésen beszamoltunk a Ca%0—Ca?, tovabba
a K39—K4%? izotépoknak oldatban térténd thermodiffizids szétvalasztasardl. In-
tézetiink tovabb folytatta az izctép-oldatok thermodiffuzios szétvalasztasat. Ki-
sérleteinkhez jelenleg Na22Na23, Na2—Na2, Na?2—Na?3—24 tovabba Li7 izo-
topot tartalmazé oldatot hasznaltunk, A kisérleteket kiilonbozé ideig végeztik.
Aktivitds, koncentracié és specifikus aktivitds meghatarozasa utan, a kisérlete-
ket az elvalasztisi faktor (f) segitségével értékeltiik ki. Kisérleti eredményeink
szerint — a LiCl gy latszik kivétel — £ > L

40. HOMOLA LASZLO:
(Biofizikai Intézet, Pécs)

A kiilonbozs feliiletnagysagu membranokkal hatérolt kolloid rendszerek

T P

Két, azonos anyagi mindségl, egymassal parhuzamos membran kiilon-kii~
150, kettds racs kozé van rogzitve. A két membran racsozatanak kilonbozdsége
miatt kiilonbozé a két membréan szabad feliiletének nagysaga. A kisérleti ké-
sziilékben a két membran kozott kolloid oldat van zart térben, amelybél az ol-
dott molekuldk kidramlasit erésen hétraltatjdk a membrénok. Mindkét memb-
rén kilsé oldalan tiszta viz van csSben folytatédé térben. Ebben a haromkam-
ras rendszerben viztranszport jon 1étre az egyik viztérbél a masikba a nagy fe-
liilet fel6l a kis feliilet irdnyaban, A kisérletek egy része a viztranszport kovet-
keztében a két szélsd viztér kozott kialakult nyomadskiilonbség mérésére ira-
nyult. (Pl, 184 ecm vizszintkiildnbség.) A kisérletek masik részében a két sz&1s6
viztér kézott azonos voll a vizszint. Ekkor pl. 3 hét alatt 19 ml vizdramlas volt
megfigyelhets. A feliiletnagysag kiillonbdzsége altal létrehozott viztranszport
kompenzéalhaté volt ellentétes hatést koncentricidkiilonbséggel, amelyet a
membranckon kidiffundalt anyag okozott. A vizterek kimosdsa utan ismétlddots
a viztranszport. Az ismétlés sokszor volt lehetséges, t6bb hénapon &t is. Tobb
olyan szubmikroszkopikus, biolégiai struktira ismeretes (tdbbek kozdtt a vese
glomerulus érfala is), amelyben viztranszport vagy koncentricié-differencia
fenntartasa torténik, és hasonlénak latszik az ismertetett rendszerhez.

41, POCSIK ISTVAN:
(Biofizikai Intézet, Pécs)

A permeabilitas homérsékletfiiggésének vizsgilata.

Folytattuk a temperatira koefficiensek vizsgdlatdt kiilénbsz6 hértyékon.
Tojasfehérje mellett tejbdl is sikeriilt agyaghengerekbe félig atereszté hartydt
késziteni, Nagy ozmozisos effektust eredményezs hartyikon a 10 C%-os hémér-
séklet emelés jelentGsen novelte az adott nyoméson atdramlott viz mennyisé-
gét, a hartya nélkiili, kiilonben véltozatlan feltételek mellett végzett kisérletel-
hez képest. A Kkisérletekbél a termoozmozis jelenségénél felléps anyag- és ener-
giadramlasra, illet6leg ezek kiolesdénhatdsira kovetkeztethetiink.
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42. VETO FERENC:
(Biofizikai Intézet, Pécs)

Termoozmézis tytktojason.

Intézetiink korabbi kozleményel beszadmoltak azokrél az adatokrél, melyek
szerint fizikai modellekben félig atereszté hartydkon és novényi szévetekben
temperaturagradiens hatdasara viz transzportdldédik a melegebb helyrél a hide-
gebb helyre. Erdekesnek latszott megvizsgalni, hogy hasonlé effektus kimutat-
hatd-e allati eredetii objektumon. Ilyen iranyu kisérleteink egyik alanyanak a
tytktojast valasztottuk. Itt a probléma kiiléndsen érdekes, mert nagy szama
egybehangzé irodalmi adat szerint a sargdja ozmozis nyomdésa — koncentrécio-
jat tekintve — hénapokon keresztli 1,8 atm-val meghaladné a fehérjéjét. Mé-
réseink szerint: 1. Ep sargija golydk desztillalt vizbél valé duzzaddsanak Qup—e
1,7. 2. Termoelemmel mérve a nativ tojas sargaja néhany szazad fokkal mele-
gebb mint a fehérje, 3. Aramlé, kissé hipoténids Ringer oldatban tartott ép sar-
gija golydkat diatermidzva, azok hémérséklete néhiny tized fokkal magasabb
az oldaténal. Ennek koévetkeztében ezen golyok vizfelvétele szignifikansan ki-
sebb mint a nem diatermidzott kontrolloké. A kérdéses effektus tehat allati
anyagon is kimutathatd és tovabbmenden szempontot jelenthet az emlitett kon-
centracid kiilénbség hatasat kiegyensulyozdé mechanizmus értelmezéséhez.

43. FALUDI BELA és GYURJAN ISTVAN:
(ELTE Szdrmazds- és Orékléstani Tanszéke, Budapest)

A 24-diklorfenoxiecetsav akkumuliciéja burgonyaszovet-tenyészetekben.

Gylirliben jelzett (14C) 2,4—D-t tartalmazé taptalajon névekvd burgonya-
szovettenyészetekben a 14C specifikus aktivitasa a taptalaj specifikus aktivitasa-
nak kétszerese. A novekedésre toxikus 2,4—D adagok esetén a szovetek 4C
tartalma a t4ptalajénal valamelyest kisebb. Az akkumuldciés szint méar a te-
nyészidé korai szakdban allandé szintre 3ll be.

A kiilénb6zé dikldorszubsztituilt fenoxiecetsavak csokkentik a 2,4—D fel-
halmozis mértékét. Az indolecetsav az akkumuldciét lényegesen nem befolya-
solja.

Noveszthetdségiik szempontjabol kiilonbozé érzékenységli burgonyafajtak
koziil az érzékeny Giil Baba tenyészetek 4C felhalmozdsa jéval nagyobb mér-
tékd, mint a rezisztensebb Margit burgonyafajtdé.

Karboxilban jelzett 2,4—D-vel végzett vizsgdlatainkbél azt kaptuk, hogy
az érzékeny fajtaban a dekarboxilacid intenzivebb.

Az akkumulalt #C aktivitds csaknem teljesen az alkohololdékony vegyii-
letekben taldlhaté. Az alkohololdékony frakciébél késziilt radiokromatogram-
mokon hirom jél definidlt folt mutatkozik, melyek koziil a 2,4---D képviseli
az aktivitds mintegy 40%p-at,
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44, BOJTOR IVAN, KOCZKAS GYULA és KISS ISTVAN:
(Orszdgos ,,Frederic Joliot Curie” Sugdrbioldgiaé és Sugdregészségiigyi Kutaté Intézet,
Budapest és Forte Fotokémiai Ipar, Budapest)

Népesség atlag-sugarterhelésének filmes mérése rontgendiagnosztikai vizs-
galatoknal.

Az egyén genetikai sugirterhelésére nézve a népesség koérében végzett,
nagyszamu vizsgilat eredménye alapjan lehet konklizidkat levonni. A popu-
lacié éssz-sugérterlielésének keresztmetszetében jelent6s komponens a ront-
gendiagnosztikai vizsgalatoknal kapott dézis. Ennek ismeretében adatokhoz ju-
tunk az atlagos sugdrterhelést illet6en és lehet6vé valik a terhelés cstokkentése.
Az ilyen irdnya méréseket altaldban megfeleld felépitési ionizédciés komrés
miiszerekkel végezték. Igen egyszerli integrialdézismérdnek kindlkozik e teriile-
ten a nagy méréshatéri, nagy feliiletd filmdoziméter. Erre a mérési médra ko-
rabbi filmdozimetriai kisérleteink alapjan lehetSség mutatkozik. Film-érzé-
kenységi és elShivastechnikai kisérleteink alapjan a Forte Mikrofort filmet al-
kalmazzuk diagnosztikai dézismérés céljara. Az igy kialakitott filmdoziméterrel
megkezdtik méréseinket nagy forgalmi réntgen intézetekben.

45. DOSAY KARQLY, BOJTOR IVAN és KOCZKAS GYULA:
(Orszdgos , Frederic Joliot Curie” Sugdrbiolégiai és Sugdregészségiigyi Kutatd
Intézet, Budapest)

Automatika jelentdsége a filmdozimetriaban.

A filmdozimetria mind szélesebb teriiletekre t6rténé kiterjesztése sziiksé-
gessé tette az automatikanak jelent6sebb bevondsat a filmdozimetriai szolga-
latba. Igy sziikségessé valt a film szdmozasa, a filmek '~ .[vékeretbe térténé
berakasanak, kidolgozdsdnak és kiértékelésének aut _.atizacidja. Jelen alka-
lommal elsGsorban a filmek keretbe torténé ber-’_.asdval, kidolgozisdval, vala-
mint szamozédsaval foglalkozunk. Eldadasur’ _an ramutattunk arra, hogy egy-
szeri mechanizmussal sikeriil a filmek ke... - torténé behelyezésének megol-
désa (intézetlinkben Solymosi Jézsef). A filmek kidolgozisdnak automatikus
megoldasaval kapesolatosan ramutatunk az ismert 2léhivé automatik haszné-
latara. A filmek szamozasat Ugy oldottuk meg, hogy a filmre 1-t61 kezdSd&en
hét szdmjegyet nyomiunk, A szédmvaltds automatikusan térténik, de biztositva
van a kézi szdmvaltas lehetdsége is. A filmek adagoldsa a szamozashoz szintén
automatikusan torténik,

46. NIKL ISTVAN:
(Crszdgos ,,Frederic Joliot Curie” Sugdrbiolégiai és Sugdregészségiigyi Kutaté Intézet,
Budapest)

Phantomok készitése és hasznalata.

Olyan teriileteken, ahol az embert ionizadlé sugarzasnak kitenni kockaza-
tos, vagy sugaras beavatkozdsok Osszehasonlitisa céljabél azonos alanyokkal
praktikus dolgozni, phantomokat alkalmazhatunk. Az emberi szervezet phan-
tommal vald helyettesitését a lehetség és a felhasznalas célja hatdrozza meg.
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Csak a kiilsé sugarzdsok mérésére alkalmas inhomogen phantomot ismerte-
tink, mely speciélis célra késziilt, Az ismertetés soran beszamolunk a phan-
fomkészités menetérdl.

47, MILTENYI LASZLO ES DESEO GYORGY:
(Debreceni Orvosegyetem, Koérélettani Intézete, Debrecen)

Biologiai felezodési id6 meghatarozasira csokkentett hatterii kisallat egész-
testszamlaléo médszerrel.

Hazai mérémiszerekkel sszedllithatd egyszerl, kielégitd pontossiagh egész-
testszamldlé modszert dolgoztunk ki, A moédszer hasznilhatésdganak bizonyi-
tésdra meghatdroztuk az egyes mérések kozotti eltérést, a szdmlalads hatasfokat,
jelzett fehérjék bioldgiai feleztdési idejét.

Az egyes mérések kozotti eltérés kismérvi, az eredmények Osszehasonli-
tisit egyes sorozatok kozott nem befolyasolja. A modszer hatdsfoka alacsony
de még igy is sokkal kisebb jelzfanyag mennyiséget lehet hasznélni, mint mas
félidémeghatdrozas esetén. Jelzett fehérjék altalunk mért biolégiai félideje azo-
nos az irodalmi értékekkel.

48, FARKAS GYORGY ES HORVATH PETER:
(Optikai és Finommechanikai Kozponti Kutaté Laboratérium, Budapest)

A radiocirkulografia alapproblémai.

A radiocirkulogrammok analizise folyaman azzal a feltételezéssel kell élni,
hogy a scintillaciés detektor szolgaltatta jelsiir{iség ardnyos a keringésben 1évé
miatt ez az ardnyossig csak kozelitéen igaz. Az eladis sordn megvizsgiljuk,
milyen detektor elhelyezéssel lehetséges a sziv mérési geometridjat 4llandé ér-
téken tartani és ezaltal az izotdép levonulasi gorbét pontosabba tenni.

A tovabbiak sordn a szerzék targyaljik, hogy a cirkulogramm értékelése
alkalmaval miképpen lehet a jobb és bal szivgdrbébél a szivre jellemzd adato-
kat meghatarozni, majd Gsszehasonlitist tesznek az RIHSA és a radicakiiv ne-
mes gazokkal készitett cirkulogrammok kozitt.

49. TOROK SANDOR:
(Orvostudomdnyi Egyetem, Orvosi Fizikai Intézet, Debrecen)

Megjegyzések a linearis regressiohoz.

A biologia teriiletén, a gyakorlati életben tdbbszor taldlkozunk olyan meny-
nyiségekkel, melyek kapcsolatban vannak egymassal. A két valtozé kozotti kap-
csolatirél képet nytjt a korreliciés diagram. Ha ennek pontjai minél jobban
illeszkednek valamilyen egyeneshez vagy gbrbéhez, a legkisebb négyzetek elve
moédot nytjt az egyenes, illetve a giorbe egyenletének meghatarozasira. A gya-
korlati életben elsSsorban fontos a linedris regresszié. Az el6adasban mias elv
alapjan végezziik a regresszids-elemzést. Ennek definiciéja: a regresszids koef-
ficiens egyenl$ a lehetséges iranytényezdk szamtani kézépértékével és a regresz-
szibs egyenes atmegy az (X; y) ponton.
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A vizsgalatok ekvidisztdns intervallumokra vonatkoznak, a mérések szdma
N=2n (n egész). A regressziés koefficiens (m) zart formuldval megadhato és
a kozolt tabldzat segitségével kénnyen kiszamithatd. Gyakorlati példdn bemu-
tatjuk, hogy a két kiilénbozé elv alapjan végzett szdmitdsok végeredményei
igen jol megegyeznek. Végiil megallapithaté, hogy a kézépre vonatkoztatott
szimmetrikus mérési eredmények kiilonbozé mértékben hatnak a regressziés
egylitthatora és kiilénosen dontdek a széls§ fazisban végzett mérések. Ugyanez
vonatkozik Gauss moddszerére is.

50. KERTESZ LASZLO, LAMPE LASZLO ES DZVONYAR JANOS:
(II. Belklinika és Sziilészeti Klinika, Debrecen)

Az anyai-magzati jédanyagesere vetélkedés vizsgalata,

A jédanyagcsere terhesség alatti valtozdsdnak kovetése céljabodl szerzék pat-
kany- és nytlkisérletekben vizsgaltdk a radiojod eloszlasat a terhességi idé és
az inkubiciés id6 fliggvényében. A placentan térténéd jodatviteli gradiens mel-
lett a magzati oldal aktiv jodkoncentrilé helyeivel is szamolniok kellett. Meg-
allapithattdk, hogy a magzati pajzsmirigy csak a ragesalék terhességének utolss
hetében valik funkcionilévd. Ezzel szemben a magzati gyomorfal jédaviditdsa
mar a terhesség korai szakaban is oly nagy, hogy esetenként feliilmulja az anya-
ban maradt jodkészletet.

A vizsgalatok folyamén kiildnleges problémat jelent a terhesség idSpont-
janak pontos ismerete és az ingadozd magzatszam miatt valtozékony konkur-
rens magzati oldal korrekcioba vétele, Szerz0k I—125 és I—131 izotopokkal ket-
tésen jelzett radiopapirkromatografias eljarassal egészitették ki fenti észlelése-
iket: fetiiné az aktiv és inaktiv jodid- ill. jédaminosav foltok paradox megje-
lenése a gyomorfal kromatografids szepardtumain.
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A Tarsasdg 1965. augusztus 23—26-dn az Edtvss Lo-
rdnd Fizikai Tdrsulat veszprémi vandorgyftilésével parhu-
zamosan szakmai Gsszejovetelt tartott Bauman Miklds el-
noklete alatt. Ernst Jen6t az E¢tvis Lordnd Fizikai Tdr-
sulat referdtum tartdsdra kérte fel, melyet az aldbbiak-
ban kozliink.

AZ ELEKTRONBIOLOGIA FELE

ERNST JENO
(Biofizikai Intézet, Pécs)

Taldn Ggy tlinhetf, hogy a cimben jelzett kivansig nyitott kapukat dénget,
hiszen kozismert, hogy elektronszemléletben irjik le a modern tankényvek pl.
a biologiai oxydaciét, s6t — mondhatjuk — az egész enzimolégiat. Hasonlokép-
pen elektronfolyamatra vezetik vissza a fotoszintézist és t6bb mas alapvetd je-
lentGségl bioldgiai torténést. Ezért meriilhet fel el6adasom cimének idészeriit-
len volta.

Csakhogy jelenleg nem sok helyen és nem sok kényvben érvényesiil a mo-
dern elektronszemlélet, sét egyes kérdésekben kifejezetten hattérbe szorult, még-
pedig elsévonalbelinek szamité intézetek ill. kutatdk részérdl. Hasonlé meglepd
és egyuttal érdekes szitudcidval méar taldlkoztam tudomdényos palyam kezdetén,
mikor az elektrolyt-elmélet mar atjarta az egész bioldgiat. Es ilyenkor lépett fel
az u. n. Hill—Meyerhof féle elmélet, amely az izomkontrakeié alapfolyamatit az
ortodox kémiai szemlélet(i glykogén-tejsav bomlasban vélte megtaldlni. Hidba
volt az egyes helyekrdl elhangzott ellenvetés, hidba mutattam réd, hogy az izom-
miiktdés jelentds frekvencidja eleve kizarja a folyamatos tejsavképzddéssel vals
magyarazat lehet6ségét. Hidba dolgoztam ki az elektrolyt elmélet szemléletében
az ionizaciéval jaré elektrostrictio biologiai mérési modszerét, és hivatkoztam az
1. abra jelezte vildgos helyzetre. Csaknem két évtizeden keresztiil utjat allta a to-

1, dbra. A térfogatestkkends, kontrakcié és tejsaviképzédés idébeli lefolyasa.
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vébbi haladdsnak ez az elmélet és termelte a megerSsité cikkek ezreit, amelyek
aztan nyomtalanul siillyedtek el a tudoményos feledésbe, miutan végiil kideriilt
az elméletrdl, hogy halott volt mar sziiletésekor, barhogyan cicomdéztik is fel.

Es most, félszdzados tudoményos tevékenység utdn Gjra atélhetek hasonlé
szituaciot. Még munkissdgom elején mutattam ki az elektrolit-szemlélet utjan
jarva az izommikodéssel kapesolatos Nat-K+-cserét, azonban csak a direkt in-
gerléssel jard artalmazott izom esetében taldltuk ezt jelentSs mértékben. To-
vabba az elektronfizika és az elektronkémia nagyfoku kifejlédése 6vatossigra
intett engem az elektrolitok biolégiai szerepére vonatkozoé feltevésekben. Es most
mikor mar a biolégidban is jelentés tért hdditott az elektronszemlélet, megint
diadalitjat jarja egy most mar talhaladott elektrolitszemléleti elmélet az inge-
riiletrél, mely szerint az alapfolyamat — roviden kifejezve — permeabilitas-
valtozasbol és Nat-K+-ioncserébsl all. Es ismét altaldnositjdk ezt az elméletet
is a cikkek szazai, talan ezrei. De senki sem tud pontos valaszt adni az egész
elmélet két alapkérdésére: hol van és mibél 4ll a membran és milyen materi-
alis folyamatot jelent e membran polarizicidja, depolarizacidja, repolarizacidja,
hyperpolarizaciéja?

Ezért véleményem szerint nagyon hatarozott formaban kell és idészerd is
felvetni az altaldnos szemléletii elektronbiolégiai kimunkalasanak kérdését, Még-
pedig elsGsorban az inger-ingeriilet teriiletén, ahol ez az id6szertitlen elektrolit-
szemléleten alapulé elmélet kifejezetten gatolja a tovabbi haladast, pl. abban
az iranyban, hogy bedolgozzuk az inger-ingeriilet egész jelenségkomplexumait a
biokibernetikdba, amely viszont aligha virigozhat elektronszemlélet nélkil.

De menjiink sorba! Taldn nem jarok téves tton, ha az elektrolit-membran
elmélet altalam tdlhaladottnak tartott mai érvényesiilését legaldbb is részben
egy érdekes koriilményben keresem. Abban ugyanis, hogy mintegy két évsza-
zad 6ta a kisérletes bioldgia elektromos folyamatot haszndl ingerként. Ezen az
uton jottek létre az elektroténusnek nevezett jelenségek idegen és izmon; en-
nek jelentését talan annyiban foglalhatnank ossze, hogy bizonyos funkciénélis
valtozdsok lépnek fel e szerveken illetve szoveteken elelktromos drammal vald
kezelés hatésara.

Azonban a valédi ingerek nem elektromos természetiiek. Egyszerd ismert
tény, hogy a latas ingere a fény, a melegé a h§; tovabba a hallast, a helyzetér-
zékelést, a tapintdst mechanikai ingerek hozzik létre, mégpedig — miként is-
meretes — gy keletkeznek ezek az érzetek, hogy megfelel6 bioldgiai recepto-
rok fogjak fel az ingert. Sajatsdgos utja a biolégiai kutatdsnak, hogy a fény-
receptor miikddésével kapesolatban még mindig beszélnek membran depolari-
z4ciérol, noha a fizika fotoelektronja kinalja magit — mutatis mutandis — al-
kalmazasra. Ugyancsak nagyjaban érintetlentil hagyja a fizika héaram tétele
a héreceptorok miikodésérsl szolé tanitast.

Hasonlé a helyzet a mechanoreceptorok mai fiziolégiai leirdsdban és a kér-
dés altalanos tisztdzdsa érdekében ezt a problémat kivanom részletesebben meg-
beszélni eléadasom folyamén. A minél konkrétabb fejtegetés érdekében a ta-
pintasérzettel jaré mechanoreceptorok kozil egyet fogok részletesebben meg-
tirgyalni, az u. n. Pacini-féle tapinto testet.

A Pacini-féle test kb. mm nagysigi anatémiai képlet; a 2. 4bran 100-szoros
nagyitdsban lithaté hosszmetszete, a 3. dbridn pedig 200-szorosan. Mindketts
bél kideriil, hogy a kozépen 1év6 csupasz idegrostot szdmos lamella veszi koriil
hasonléan a vordshagyma szerkezetéhez. A kozponthoz kozellévs lamelldk sii-
riibben allnak, kifelé né kézottiik a tér, amelyet folyadék télt ki. Még nagyobb
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" 3. 4bra. Pacini-test hosszmetszet
| (x200)
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nagyitasban (x30 000) lathaté (keresztmetszetben) a 4. dbrdn a kozponti ideg-
rost, & néhany lamella kozvetlen kozelében. A pontos elhelyezkedést mutatja
az 5. dbra, mely egy Pacini test keresztmetszete 2000x-es nagyitasban. A kereszt-

4, dbra. Pacini-test, keresztmetszet (x30 000).

metszetet talan jobban szemlélteti a szerzék rajza, mely a 6. dbran lathaté kb.
azonos nagyitisban; a belsd lamelldk (kb. 60) stribb és a kiilsék (kb. 30) rit-
kébb elhelyezkedése; a bels6k tulajdonképpen fél hengerpaldstnak, a kiilsk
egész hengerpalastnak felelnek meg. A 7. abra ismét hosszmetszetet mutat, (x11,
500), amely demonstralja, hogy a lamelldkon (mer6legesen a test hossztenge-
lyére) kollagén rostok szinte abroncsszer{ien helyezkednek el. Megemlithetd még,
hogy a Pacini-testet természetesen kétdszéveti burok veszi korl.

A szerkezet leirdsabol kitlinik, hogy a Pacini-féle tapinté test kiilsé mecha-
nikai behatisra valtoztathatja alakjat, deformilédhatnak benne egyes alkatré-
szek, vagy felléphet kismértékii Osszenyomds. Itt réviden megemlitem Hubbard
kisérletét; eszerint a hossziukds testet a rovidebb tengely iranyaban éri a nyomo-
erd. Ez kiilonbozd mértékid eltolédast hoz létre az egyes lamelldkon ill. azok
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5, dbra.
Pacini-test.
(x200)

6. dbra
Pacini-test
rajz
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helyzetében attél fiiggden, hogy milyen tédvol vannak a kdzponttél; minél ta-
volabb, annal nagyobb a kitérés. Ennek mértéke ezekben a kisérletekben 19—
90 u volt, mégpedig 2,5—40 u/msec sebességgel, de meg kell jegyezni, hogy kb.
mikron nagysigu kitérés mar eléri a hatésos inger kiiszobértéket.

7. dbra. Pacini-test, hosszmetszet (x11 500)

Egy maésik kozleménybdl szdrmazik a 8. abra, amely félsémasan mutatja
a Pacini-testtel végzett kisérlet berendezését; rajta a mechanikus ingerl6* és
az elektromos jelenséget elvezets elektrodok. A 9. dbra felsé része egy gyengébb
ingerre kapott elektromos valaszt jelez; az els§ kiugras az ingerl6bél jové mii-
termék, a mésodik az ingeriiletnek megfelels elektromos impulzus. Ha nagyobb
az inger, akkor az alsé képen lathaté ismétl6d6s ingeriileti impulzusok lépnek fel.

Misik munkabél valé a kovetkezd 10. 4bra amelyen a felsd gorbe jelzi a
mechanikus behatast, a rajta levé periodicitds msec-okat jelent; a mdsik gor-
be eleje az u.n. receptor potencidl, mely megfelel az 4ltaldnossigban generator
potencidlnak nevezett és minden ingerelt biol6giai anyagon fellép6 elsédleges
elektromos jelenségnek. Ennek folytatdsa a mar tovaterjedt ingeriileinek meg-
feleld akeiés dram. Ugyanezen cikk egyik &brajat mutatja a 11. dbra, amelyen

* Pejhallgaté membranhoz erdsitett bakelit rudacska,
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Ser”

8. dbra. Pacini-test, nyomds-kisérlet (félsémadsan).

9. dbra. Pacini-test alctiés-drama; felsé képen egy ingeriileti impulzus, alsé képen
sorozat.
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10, 4dbra. Pacini-testen receptor- és akciés potenciadl regisztrilds.

11. Abra Pacini-test prOkainnal kezelve csak receptor potencidlt mutat
(acliés dram mnincs).



a fokozd6ddé nagysagh ingerekre csak a megfeleld receptor potencidlok lépnek
fel, mégpedig fokoz6dé nagysdgban. Az ingeriilet tovaterjedését eliminaltdk a
szerzdk ebben a kisérletben azaltal, hogy a fiirds (fiziologias) oldat 0,1—0,5%,
prokaint (novokaint) tartalmazott. Ugyancsak né a receptor potencidl az inger
sebességének novekedésével, miként ez kitlinik a 12 dbrabol. Az dbrakbol vila-

12. dbra. U. a, véltozé sebességl ingerre.

gosan lathaté, hogy a receptorpotencidlban megnyilvanuld primer funkcié nagy-
sdga nagyjdban ardnyos a mechanikus kompressio nagysdgdval és sebességével.

Bar ez esetben is ismételgeti az irodalom a membrén depolarizicié szer-
tartdsos szélamat, de ne akadjunk fenn ezen, hanem keressiink plauzibilis ter-
mészettudomanyos magyarazatot. Az EStvés Lordnd Fizikai Téarsulat iranti
nagyrabecsiilésemet és haldmat ez alkalommal taldn azzal fejezhetem ki leg-
jobban, ha emlékezem a nagy névadd egyik eléadasara, amelynek mint hall-
gatéja résztvevéje voltam t6bb mint fél évszazaddal ezelStt. Edtvs pecsétviasz
rudat kettétort és elektromos toltést mutatott ki a tort fellileten. Ha tehat
elébb hivatkozunk a fotoelektronra a biolégiai fényérzettel kapcsolatban és a
thermoelektronra a héérzettel kapcsolatban,* akkor most felvetem a mechano-

* Bels6 fotodrammrdl, ill. h6aramrél van sz6.
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elektron elnevezést és jelenséget a mechanoreceptorok altal koézvetitett tapin-
t4s- ill. nyoméasérzettel kapesolatban.

Taldn szokatlanul hangzik a mechanoelektron ill. mechanoelektromossag
kifejezés, hiszen hozzdszoktunk olyan elnevezésekhez, mint a dorzsblési- vagy
triboelektromossdg, a kontaktelektromossdg (vagy Volta-fesziiltség), a piezo-
elektromossidg és a deformaciés potencidl. Mindezeket kiilén fejezetekben tar-
gyalja a fizika, de taldin megengedheté mechanoelektromossag néven osszefog-
lalni e jelenségcsoportot. Kozos vondsként 1Ugy jellemeznénk, hogy minden
anyagi rendszer mindenféle mechanikai &llapotvaltozasa egyuttal elektromos
jelenséggel is jar, mégpedig elektromos t6ltés valtozassal, elekironeltolédassal.

Ismeretes, hogy a kontaktelektromossig nemecsak fémek kiozott 1ép fel, ha-
nem szildrd és folyékony izoldtorok kozott is, amennyiben a nagyobb dielektro-
mos 4llandoja anyag elektronokat ad le a kisebb g-uval vald érintkezés alkal-
maéval. Ezzel kapcsolatban figyelembe kell venni az anyagok csoportositasat e-juk
szerint: 1. dielektromos anyagok a nem polaros molekuldk, melyeknél g ~1; 2.
parelektromosak a, poliros molekuldk (¢ ~ 1—80, pl. viz) és végiil 3. ferroelekt-
romos anyagok, amelyek dielektromos 4llandéja elérheti az ezres nagysagren-
det is; pl. az un. Seignette-s6, (¢ ~ 103—10%-ig), vagy pl. a metilamidok, (g~ 100—
200). (Nagymértékben befolydsoljdk szennyezések az értékét) Ha kiildnbozd
é-u anyagok valamely behatéas folytan a kritikus 10—7—10—38 cm kozelségbe jut-
nak egymashoz, akkor megvan a lehet8ség elektronatadésra, vagy Helmholtzeal
szélva elektromos kettés réteg kialakuldsara.

Mas oldalrdl vizsgalva az elektronbiolégia kérdését, bizonyara nem okoz
nehézséget meglatni a kozos vonast a piezo- és a deformadciés elektromos jelen-
ségekben. Példaul egy fonal vagy rudacska hajlitdsa esetén a kifelé homoru
helyen torlédas, vagy tgy is mondhatjuk: negativ dilatdcié 1ép fel, a kifelé
dombort helyen viszont pozitiv dilaticié. Ilyen esetben a homorutél véndorol
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13, 4dbra. Bordas meduza sztatocystaja.
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elektron a 2. felé. Ennek ismeretében idézziik magunk elé pl. az in. Bordas me-
duza egyensulyozo6 szervét a kovetkez$ 13. dbra segitségével. Az emberi filben
lévé otolithez hasonlé statolit helyvaltozasa deformélja az érzéksejt érzék-
széreit. Szamomra szinte magatél adédik a feltevés, mely deforméciés po-
tencidllal hozza kapesolatba e mtikédést. Es ha nem is hasonlithaté az ilyen ér-
zékszOrok szerkezete egy kvarckristalyéhoz, méasrészt az is megemlitends, hogy
nadcukor, asparagin, ureum szerves anyagokon is fellép piezo- ill. deforméci6s
potencial.

Taldn nem latszik erdltetett alladsfoglaldsnak, ha a fentiek alapjan felesle-
gesnek tartjuk a membranrél és depolarizaciordl szolé sohasem precizirozott
lefrdsokat, hanem a fizikai adatok ismeretében tovdbbi kutatist javaslunk a
Pacini-test ill. az érzékszérok mechanikus igénybevételével jaré elektron-folya-
mat kimutatasara,

Ugyanis sokkal messzebbre juthatunk az elektronszemlélet utjan. Elébb
szébakeriilt a Seignette-sé ferroelektromos tulajdonsiga, most megemlitem e
vegyiilet piezoelektromos és pyroelektromos tulajdonsigat. Ez utébbi szerint
temperaturadifferencia hatdsdra elektromos potencidldifferencia l1ép fel. Ilyen
héaram-jelenség viszont mar kb. egy évszizada ismeretes a biolégidban is, ide-
gen és izmon mutattak ki kiilénbozé kutatok, kéztitk a mi Verzarunk is. De ha
pyroelektromos az ideg és izom, akkor piezoelektromos tulajdonsiggal is kell
rendelkezzék, hiszen — a fizika szerint — minden pyroelektromos anyag egy-
uttal piezoelektromos is (forditva nem!). Az elmondottak alapjin — azt hiszem
— bétran feltehetjiik, hogy a fentebb emlitett biolégiai egységek mechanikai
behatésokra elektromos potencialdifferencia keltésével valaszolnak, azaz elekt-
roneltolédés jén létre benniik.

De még tovabb mehetiink és megemlitjiik, hogy pl. a K HyPO, ferroelektro-
mos tulajdonsiga megvaltozik, ha NH, 1ép a K helyébe, amennyiben ilyenkor
anti-ferroelektromossd lesz e vegyiilet. Az ilyen atalakulés egyiitt jar a dielektro-
mos allandé valtozasaval és elektron-eltolédassal. Még megemlitem, hogyha pl
a ferroelektromos KNbOs-ban Na lép a K helyébe, akkor antiferroelektromossé
lesz e vegyililet, ami térfogatestkkenéssel is egyiittjar.

Engedjék megemlitsem: éppen én mutattam ki els6ként az irodalomban,
hogy az izommiikédés térfogatesokkenéssel és Na-K cserével jar egyiitt. Mikor
tehat eléaddsomban elvetem a feltevést, mely szerint az ingeriilet alapfolyamata
a membran permeabilitasdnak valtozdsdban és ioncserében &ll, akkor természe-
tesen nem az Altalunk mar korabban megillapitott kisérleti tények ellen szé-
lok. Hanem igenis helytelenitem a biolégiai probléma megoldottsaginak latsza-
tat kelteni és ezzel egyuttal le is zarni e probléméat éppen akkor, mikor a modern
fizikai adatok kezdenek megfeleld utat mutatni a megoldashoz.

iz az it az elektronbioldgia iranydba visz. Most tehét a helyes és szokdsos
természettudomanyos utat valasztjuk, hogy t. i. magyarazatként a modern fizi-
kai adatokhoz fordulunk, és ennck megfeleléen a tapintdsi receptorpotencidlt
a mechanoelektronnal hozzuk kapcsolatbe. Ez a hypotézis nemecsak fizikailag
megalapozott, de hasznos is, mert utat mutat tovdbbi vizsgdlatok irdnyaba. Ha
ugyanis elektronbiolégiai térre vissziik a receptorpotencial kérdését, akkor logi-
kus, hogy ugyancsak: elektronfolyamatra vezessilk vissza az akeids potencidlt is,
mely e receptorpotencial folyomanyaként 1ép fel.

Ezen elvi fontossigu kévetkezmény kinnyebb kifejtése érdekében megemlit-
hetd, hogy nemcsak receptorbél és afferens idegbél allé6 késziiléken ismeretes
e kétféle elektromos jelenség, hanem egyetlen idegroston is. Ezen az elektromos
inger — mint ismeretes — kivaltja elsé reakciéként a generitor potencialt, és
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ennek folyamanya a bizonyos periodicitist mutaté akciés-potencial. Es éppen
ennek a jelenségnek a bioldgia perspektivdjdban valé nagy jelentésége lathatod
be, ha — elszakadva az ioncsere-membran elmélettél — az inger-ingeriilet elekt-
ronszemléletében gondolkodunlk.

Ha ugyanis elfogadjuk a receptor potencidl és a koévetkezményes akcids
potencidl magyardzatira az elektronbioldgiai szemléleten nyugvéd fejtegetést,
akkor ujabb nagytavlati problémak nyilnak meg és kovetelik a tovabbi ku-
tatast.

1. Igy méar emlitettilk roviden (11. és 12. &bra), hogy a prokain (novokain)
kezelésre megsziint a periddikus akcids potencial, mely a generdtor potencial
kévetkezményeképpen fellépd ingeriiletet fejezi ki. Ezért azonnal felmeriil a to-
vabbi kérdés: miféle reakeié lehet az alapja annak, hogy a prokain igy hat az
idegen? A 14. 4bra mutatja a prokain kémiai képletét.
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14, dbra. A procain kémiai szerkezete,

Ebben lathaték kiilonbozé természet(i éspedig a lipofil ill. hidrofil csoportok,
amelyekkel magyarazza a farmakologia az érzéstelenitének a rendeltetési helyre,
az idegbe valé bejutasat. De minket most a hatiasmechanizmus problémajaval
kapcsolatban az érdekel, hogy e vegylilet — miként ismeretes — tdbb pi-elekt-
ront, tartalmaz, és ezek szabad mozgékonysaga felhivja figyelmiinket arra, hogy
a hatas valamely elektronfolyamatban allhat, mely a szer és ideg bizonyos allo-
ménya koézétt zajlik le.

Hogy ez az elektronszemlélet{i feltevés nem egészen alaptalan, annak igazo-
lasara hadd emlitsem a prokain egyik kénnel képzett médosulatat (S a carbo-
nil O-je helyén), a thiockaint, amelynek érzéstelenité hatdsa mintegy 6-szorosa
a prokainnak. Az O-nak kénnel val6 ilyen szubsztiticidja mas biolégiai folya-
matban is ilyen nagy hatasfokozast hoz létre, pl. ismeretes az ember szaglasanak
oridsi érzékenysége merkaptan irant. Itt viszont magyarizatul kinalkozik az,
hogy e vegyiiletben a kén S

1s? 2s2 6pb 3s? 3p

elektronvazabél az utolsé négy p elektron koziil a legkiilsé d palyara ugorva
pi-elektronként viselkedik; ennek ismeretes szabadabb mozgékonysaga talan
plauzibilissé teszi az elekironszemléleti magyardzatot.
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2. Ha pedig eljutottunk idaig, akkor még tovabbi és még perspektivikusabb
problémak meriilnek fel. Ugyanis visszatériink a kisérleti tényhez: az ingerre
adott primer biolégiai valasz az egyendramu generator potenciil, amely azonban
az idegen mint bizonyos elektromos frekvencia vezet&dik tovabb. Sét, mint is-
meretes, az ideg ingeriiletként csak ilyen elektromos frekvenciit képes vezetni.
Vagyis magdban az idegrostban transzformdlédik az egyendrami generdtor po-
tencidl bizonyos frekvencidji elektromos folyamattd. A frekvencia-modulacio
viszont tipikus félvezet6 tulajdensag, tehat tovabbmenve talan eziton is koze-
lebb juthatunk ahhoz a koncepcidhoz, mely egyes biolégiai anyagokat vagy szi-
veteket félvezetének tekint. Ebbe az irdnyba mutat, ha kontaktpotenciallal hoz-
tuk kapesolatba a Pacini-test deformadciéjaval jaré receptorpotencidlt, mert pl.
Pohl kézismert fizikajiban a kontaktelektromossig jelenségei kozé sorolja az
n-p félvezetdk érintkezésével jard elektromos folyamatot.

3. Tovabba az egyenaramu receptor potencidlnak, vagy altaldban a genera-
tor potencidlnak az idegben valé transzformdaléddsdt bizonyos frekvencidja
elektromos folyamattd a kibernetika szétaraval ugy fejezhetjiik ki, hogy maga
az ideg képes a generdtor potencidl kiilénbozd amplitudojat kilénbszs frekven-
ciava kddolni. Es akkor mar tgy fogalmazhatjuk meg probléménkat, hogy mi-
féle elektronikus folyamatnak felelhet meg az a reakcid, mely a prokain és az
idegdllomany kozott lezajlik és megsziinteti ezt a frekvenciamodulaciés kédold
képességet.

4. Hadd folytassam tovabb biokibernetikai irdnyban ezt a gondolatsort.
Ezért, és nem a ,minden vagy semmi” fogalmazasu biolégiai térvény fejtegetése
céljabdl megismételek két adatot az eddigiekbdl:

(11. 4bra) a) az inger erdsségével parallel né a generatorpotencial, és
(12. &bra) b) a generatorpotencidl amplitudéjaval parallel né az ingeriileti
frekvencia.

E két adat szerint tehat nem érvényesiil a ,,minden vagy semmi” sem a receptor
ingeriiletét jelzé generatorpotencidlban, sem az ideg ingeriiletét jelzé frekven-
cidban. De igenis jelentkezik a kiilénbozd frekvenciaji elektromos jelek ampli-
tudéjanak valtozatlan nagysigiban, amint még lathatjuk majd a 15. abran is.
Fz a tény pedig azonnal elénk idézi a digitdlis szdmolégépek altaldnos miikddési
elvét, amely pl. véltozatlan 10 V amplitudéji impulzusokkal operdl, és a kettes
szdmrendszer l-es ill. 0 jegyeinek megfeleléen vagy ad impulzust vagy nem.
Ehhez hasonlé a helyzet a fenti bioldgiai leirdsban: valtozatlan milli- vagy
mikrovolt amplitudéju impulzusok szerepelnek és vagy fellépnek vagy sem.
Ilyen biokibernetikai irdnyban haladva eddig elképzelhetetleniil egyszerii és vi-
lagos képhez juthatunk bizonyos idegi miikédések mechanizmusaval kapesolat-
ban, amire azonban nem térhetek ki ez alkalommal idéhidny miatt.

5. Ilyen nagy perspektivaban csak az elektronszemlélet képes lattatni e kér-
dést; de még tovabb mehetiink ezen az tton, egészen az experimentélis pszicho-
légia teriiletéig. A Lehmann &ltal mar egy évszdzaddal kordbban talalt tapinté-
testet leirja Pacini 1840—45-ben és réla nevezik el. Ugyanebben az idében
végzi E. H. Weber azokat a kisérleteketf, amelyek alapjat képezik az un. Weber—
Fechner pszichofizikai alaptérvénynek és amelyek — véleményem szering —
legalébb olyan fontosak a biolégidnak a babonds mentalitds alél vald felszaba-
dulédsa szempontjébol, mint Darwin gondolatai, de amelyek jelent8ségét a vilag-
irodalom nagyjaban mellézi a darwinizmushoz képest. Ugyanez a kitling experi-
mentator E. H. Weber (azért mondom a keresztnév kezd@betiiit, hogy ne té-
vesszilk dssze az ugyancsak kit(iné izombiofizikus testvérrel, Ed. Weberrel) a
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nyomasérzetek és nyomoerdk vizsgdlata kozben felfedezi a ,,Weber-csalédésnak™
nevezhets jelenséget, hogy t. i. ugyanaz a stily nehezebbnek tlinik, ha hidegebb.

Vessiik alapos elemzés ald ezt a Weber-féle tiineményt egyrészt a fenti
ismeretek alapjdn, amelyek a Pacini-testre vonatkoznak, mésrészt azon mds-
irdnyu kisérletek alapjan, ameélyeket a héreceptorok miikodésével kapesolatban
leirtak. Ezeket talan legegyszeriibben tsszegezhetjiik, ha dsszevetjiik a 15. 4bran

15. dbra. A Pacini-testen myomaési- és hideg-potencidlok regisztralasa,

az elso és utolso képet. Az A-kép egy Pacini-test (macskanyelvbdl) nyomadsdra
a nervus lingualis egy kis szalarol levezetett akcids aram-sorozatot mutat.
Ugyanezen preparatumon sikeriilt szerzéknek lassi és 6vatos hiitéssel csak az
ismert kis amplitudéju ideg-potencialokat regisztralni, amint ez lathaté az E
képen. Ha viszont gyors és erélyes hiitést alkalmaztak (4022 C°, B kép), akkor
a kis hideg-potencidlokon kiviil sikeriilt a 3—5)< nagyobb specifikus nyomasi-
potencidlokat is kivaltani, illetve regisztralni. (A kozbiilsé két gorbébsl lat-
haté, hogy a fokozatosan kisebb, illetve lasstbb hiitéssel jaro kisérletek keve-
sebb szdmu nyomdsi potencidllal jartak; azonban ezeken is valtozatlanul fellép-
nek a kis hideg-impulzusok.)

Ezen eredmények alapjan érthetévé valik a Weber-megfigyelte tény, hiszen
nyilvanvaléan tévednek a szerzdk, mikor a membréindepolarizacié mentalitdss-
nak blivoletében tagadjak annak lehetdségét, hogy a hiités okozta mechanikai
vdltozds lenne alapja a kisérletes eredményeknek, amely szerint — mint lattuk
— a mechanoreceptor hiitésére nyomasi informdaciénak megfelels iizenetet visz
az ideg, Ha ugyanis tekintetbe vesszilk a hiitéssel jaré térfogatestkkenést, akkor
batran gondolhatunk arra, hogy ezt a Pacini-test nyomaési kompressziés inger-
keént fogja fel. Nem ismerem a Pacini-test hétagulasi egylitthatéjat, ezért fogad-
juk el a vizzel valé analdgiat. Ha 40 C°-rél 20 CO-ra hil a viz, akkor specifikus
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térfogata 1,00782-rél 1,00177-re csékken, vagyis 6-10—3-nal lesz kisebb. Ekkora
térfogatestkkenés igen nagyfoki kompresszionak felelne meg viz esetében,
ezért alaposan feltételezhetjlik a hasonlé kapesolatot a Pacini-test hiitése esetén
is, ami viszont megnyitja az utat a Weber-csaléddsnak nevezett megfigyelés
egyszerli és természetes értelmezésére: elég erélyes hités kompressziénak meg-
felel§ térfogatestkkenést okoz a nyomasérzé receptoron, tehit ez nagyobb komp-
ressziét jelez, mintha ugyanaz a sily nyomnd, de nem hideg allapotban. Ha
pedig a receptor Osszenyomds mechanoelektronok mobilizdaciéjaval jar, akkor
barmi hozza is létre a receptor ezen mechanikus allapotvaltozasat, ugyancsak
ez az elektron-folyamat lesz a kovetkezmény,

Ezt a feltételezést megerssiti az a tovabbi kisérleti eredmény, amely sze-
rint nem lépnek fel hiités hatasira a specifikus nyomési impulzusok, ha a ta-
pint6 test eredetileg erfs nyoméas alatt volt. Ezt taldn lehet Ggy értelmezni,
hogy nagy nyoméas alatt a hiités okozta térfogatecsckkenés mértéke jelentékte-
lenné lesz. Mindenesetre nyitva all az ut tovabbi vizsgalatokra.

A felsorolt 6t pontban vazolt Gj szempontok taldn megkézelitéen jelzik,
hogy az emlitett biolégiai mechanoreceptorok miikédésének elektronszemlélete
1j utakat nyit meg a tovabbi experimentalis munkéra. £z viszont legfontosabb
feladata minden természettudomanyos feltevésnek.,

Tisztelt Vandorgytlés! Ismét szeretném kifejezni a Biofizikai Té4rsasag és a
magam részérdl halankat azért, hogy az Ettvos Lorand Fizikai Téarsulat prog-
ramjaba vett egy biofizikai targyd el6adast is. Hadd mondjam meg, hogy én
nem annyira el6adast kivantam tartani, mint sokkal inkabb felhivni a fizikusok
figyelmét arra, hogy nélkiilozhetetlen segitségiik a biofizikai problémak meg-
olddsahoz, Mert a biofizikai kérdések és megoldasuk nem olyan egyvonaluak,
mint a fizikaiaké. Ne értsenek félre; tudom, hogy a fizika jelenleg igen nehéz
és bonyolult problémak el6tt all, hiszen az elemi részek folytonos szaporodisa
és egymasba alakulasuk a mai fizika szdmara olyan kincsesbanya, amelyben
meég ki kell dolgozni a vigatokat, gyakran még a bejarét is. (Ugyancsak uj fel-
dolgozést igényel az atomrendszer, hiszen a kilencvenegynéhany atom helyett
a val6sidgban mar ezernél t6bb atomot ismeriink.) De akirmilyen nehéz és bo-
nyolult kérdésekkel taldlkozik a fizikus, pillanatig sem kétséges szdméra, hogy
a matematikai—fizikai analizis az ismert és elismert adequat moédszer a problé-
méak megoldasara.

Nehezebb és nem ilyen egyvonalu a biofizikai probléma. Hiszen vilagos, hogy
a kérdésfeltevés a bioldgia teriiletén kell mozogjon, de a vizsgélat, illetve a ku-
tatds iranya és mddszere teljesen nyitott kérdés. Ezért fordul els, hogy a biols-
giai jelenség analizise helytelen iranyban haladhat akar egy évszdzadon &t, mig
kideriil, hogy maés irdnyt, mds moédszert kell vélasztani. Ugyan mit széljunk
arrél, hogy az izommiikddés mechanikai hatasfokardl szolo allitdsnak qualitativ
bioldgiai és quantitativ fizikai része egy évszdzadon keresztiil tananyagként
szerepelt az egész vilagon, noha biol6giai és fizikai szempontbdl is teljesen hely-
telen volt. Es ha az orvosi Nobel-dij adta nagy tekintély meg is nyugtatta a bio-
légusokat, de mi a magyarazata annak, hogy a fizikusok nem figyelmeztettek
arra, hogy alapvetSen téves a mechanikai hatasfokkal kapcsolatos allitas?!

A kerdésre kdnnyl valaszt adni: mert nem volt megfeleld kapcesolat a két
tudoméanyag koézott. Ezért tartom dontd kérdésnek a bioldgia egzakt tudomany-
nya valdsa 1tjan a biofizika szoros kapcesolatat a fizikaval.

Elismerés illeti az Ettvés Lorand Fizikai Térsulatot, hogy elfogadta, és el-
véllalta az egyiittmiikédésnek ezt a formajat, viszont — evéssel jén meg az é&t-
vagy — ma mdr tovabbi és szélesebb egylittes munka sziikséges a fizikusok és
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biolégusok kdzott. A pécsi Biofizikai Intézetben ezt Ugy igyekeztem biztositani,
hogy egy-egy témadra fizikust és biologust héazasitottam Ossze, hogy kiegészitsék
egymas szakmai tdjékozottsdgat. Meg kell vallanom, hogy bizony elég sok nehéz-
ség adédik, taldn ugy jellemezhetném a helyzetet, hogy alapvetfen kiillonbbdzik
mentalitdsuk egy kérdés problematikdjanak érzékelésében. Tisztelettel batorko-
dom eléterjeszteni kérésemet: az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat és a Magyar
Biofizikai Tarsasdg javasoljak a kormdinyzat felé, hogy egyrészt tegye kotelezd-
vé minden biologus szdmaéra egyetemi tanulményai folyaman a matematika és
fizika bizonyos mérvi ismeretét, masrészt tegye lehetévé, hogy a fizikus egye-
temi oktatas keretében helyet kapjon — esetleg fakultativ formdban — bizo-
nyos meérvli biofizikai tanulmaéany.

A szakmai Osszejovetelen a kovetkezé el6adasok hangzottak el és keriiltek
alapos megvitatasra:

Hoffmann Tibor: Kvantumkémia a fizikdban, kémidban, biologidban és az

iparban.

Baumann Miklés: KoordinAciés mechanizmusok biofizikdja szovettenyészetek-
ben.

Tarjéan Imre: Ionizdlé sugarzasok &ltal kristdlyos szilard testekben kivaltott
folyamatok.

Dobé Janos: Az ionizalo sugirzés hatdsa szintetikus polimérekre.

Antoni Ferenc: Az ionizilé sugérzis hatdsa biopolimérekre,

Kéziratbeérkezési probléméak miatt csak Tarjan Imre eléadasat kozoljiik:
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IONIZALO SUGARZASOK ALTAL KRISTALYOS SZILARD
TESTEKBEN KIVALTOTT FOLYAMATOK

TARJAN IMRE:
(Orvosi Fizikai Intézet, Budapest)

Az atomi rend tipikus képvisel6i a kristalyok. Idedlis rend, tokéletes kris-
talyracs azonban ninecs a természetben. A rendtsl (periodicitastél) valé eltérése-
ket rdeshibdknak (defektusoknak) nevezziik. Jelentéségiikre az utdbbi évtizedek
vizsgalatai deritettek fényt. A hibak lényegesen befolyasoljdk a testek szamos
makroszkopikus tulajdonsdgdt, és ma mar t6bb ipardg is felhasznalja a hibdkra
vonatkoz6 ismereteket, egyes iparagak pedig ezekre az ismeretekre épiilnek. pl.
{élvezets, lumineszcens anyagok, fotéanyagok elGallitasa.

A kbvetkezdkben az ionizalé sugarzasok &ltal kristalyos szilard testekben
kivaltott folyamatokkal foglalkozunk. Sugdrzdsok hatdsira egyesfajta hibak
felszaporodnak és 1 tipusi hibdk is keletkeznek. A kristalyokon -— mint vi-
szonylag egyszeri és attekinthetd struktirikon — nyert eredmények mas objek-
tumokkal kapesolatban is érdekesek leheinek, és kiiléndsen a primér jelensé-
gek vonatkozdsidban a biolégus is értékes informdciokat vagy munkajahoz ter-
mékeny gondolatokat kaphat.

Elébb attekintést adunk a kristdlyokban mindenkor jelenlevd alapvetd
récshibakrél, majd pedig bemutatunk néhdny hibatipust, amelyeket ioniz4lo
sugarzasok hoznak létre bizonyos kristalyokban.

1. Az alapvetd racshibak két csoportra oszthaték: ponthibdk és vonalhibak
vagy diszlokaciék. Mindegyik Osszefligghet szennyezésekkel, azaz kémiai hibék-
kal is. A hibak felhalmozodasa feliileti vagy térfogati hibakat hoz létre.

1. A ponthibdk kozé tartoznak az tires racspontokndl (Gn. hianyhelyeknél),
tovAbba a racskozti térben (intersticidlisan) elhelyezkeds atomokndl vagy ionok-
nal fellépé hibak (1. dbra). Az eldbbieket vakancidknak, az utébbiakat intersti-
ciumoknak nevezziik. A ponthibak koncentriciéja egy adott kristdly esetén a
hémeérséklettel n8. Az alabbi Osszefiiggés szolgaltatja annak az esetnek valo-
szinfiségét (p), hogy egy racspontnal hiba taldlhaté:

p ~exp (—W/kT),

ahol W a hiba keletkezéséhez sziikséges energia, T az absz. hémérséklet, k a
Boltzmann-féle allandé. NaCl esetén pl. az olvadaspont kozelében atlagosan kb.
minden tizezredik rdcsponton vakancia talalhaté.

A ponthibék kozé soroljuk azokat a hibédkat is, amelyeket szubsztitucios,
illetve intersticialis helyzetben levé egyes szennyez6 atomok hoznak léfre.

A ponthibdk kisebb-nagyobb torzulast idéznek el a rdcsban, amely t6bb
racsallandényi tavolsagra is kiterjedhet. Az 1. dbran a korok éppen ezt jeldlik.
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A ponthibdk a kristdlyban vandorolnak, diffundalnak. Az intersticium moz-
géséra vonatkozolag kétféle elképzelés létezik. Az egyik szerint az intersticidlis
részecske egy szabalyos racspontban levd részecske helyét foglalja el, mikdz-
ben ez keriil intersticidlis helyzetbe. A hiba a folyamat tcbbszori ismétlodése
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1. dbra., Ponthiblk.

sordn vandorol tovdbb. A masik elképzelés szerint ugyanaz az intersticialis
részecske keriil ijabb és ujabb intersticidlis helyzetbe. Az intersticium moz-
gasara vonatkozdlag az aktivacids energia pl. réz esetén 0,2—0,6 eV. Ugyancsak
egyszertien képzelhetd el a vakancidk vandorldsa is. Ha pl. egy szomszédos ré-
szecske betflti az iires rdcspontot, megiiriil a szomszédos racspont, ami vakancia
elmozduladsat jelenti. A folyamat természetesen ismétlédhet.

Az elemi ponthibdk vandorlésuk sordn osszetett defektusokat képezhetnek,
pl. két szomszédos vakancia vakanciapart alkot, 1étrejhetnek azonban nagyobb
hibdk is, amelyek vonal vagy feliilet mentén elhelyezked$ vakancidkbél vagy
intersticiumokbél allnak. A vakancia-aggregitumok kis iliregeket hoznak létre,
amelyek térfogati hibdknak tekintheték. A vakancidk és az intersticiumok egy-
massal és mds tipust hibdkkal is kdlesénhatdsba léphetnek: vakancidk és inter-
sticiumok rekombindcié folydn megsemmisitik egymaést; szennyezé atomok el-
foghatnak intersticiumokat vagy vakancidkat stb. A ponthibidknak diszlok&ciék-
kal valé kolesénhatdsat késébb targyaljuk.

Az intersticiumot és ennek keletkezésekor visszamaradt vakanciat (a két
ponthibat egylitt) roviden Frenkel-féle hibdnak nevezziik. ,,Szoros csomagoldsi”
kristalyok esetén intersticildis helyzetben a részecskék csak alacsonyabb hémér-
sékleteken figyelhetdk meg. Az ilyen kristalyokban magasabb hémérsékleteken
csak vakancidk észlelheték. Ebben az esetben Schottky-féle hibdkrél beszéliink.
Egy lehetséges képzddési modjuk abban 4ll, hogy el8szor a feliileten keletkezik
vakancia és ez diffuzié révén jut azutdn a kristily belsejébe. Eziisthalogenidek-
ben Frenkel-féle, alkalihalogenidekben Schottky-féle hibahelyek vannak.
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A kovetkezékben néhiany példat emlitiink a ponthibidknak a kristdlyok tu-
lajdonsagaira gyakorolt szerepével kapcsolatban.

Vakancidk, illetve intersticiumok koncentraciéjdnak megvéltozdsa megval-
toztatja a kristly stirliségét. A ponthibak befolyasoljdk a kristdlyok rugalmas
viselkedését, — A ponthibdk a rdcsrezgéseket (fononokat) szérjak, ezért a termi-
kus vezetSképességben cstkkenést hoznak ltére. — Fontos termikus effektus a
kovetkezd. Hozzunk létre egy kristdlyban (pl. rontgensugarzassal) nagy mennyi-
ségben Frenkel-féle hibdkat. Egy Frenkel-féle hiba képzddéséhez néhany eV
energia szitkséges. Ha a kristalyt megfelel sebességgel felmelegitjiik egy bizo-
nyos hémérséklet-tartomanyban, a f6losleges szdmban lev3 vakancidk és inter-
sticiumok rekombindlédnak, és a képzddésiikkor befektetett energia hé forma-
jaban felszabadul. A felszabadult hé latszdlagos cstkkenést hoz 1étre a kristaly-
példdny hékapacitasdban.

Minthogy a ponthibidk kornyezetében a kristdly belsé elektromos erdtere
helyileg megvaltozik, a ponthibdkon az elektronok szérédnak. A szérédas meg-
noveli pl. a fémek elektromos ellenédlldsat. — A bels6 potencidl megvaltozésa a
defektusoknal lokalizalt elektronallapotokat hoz létre, ami féként a szigeteld és
félvezet6 kristdlyok esetén szdmos konzekvencidval jar, pl. Gj abszorpciés savok
jelentkeznek, a kristdly lumineszcens vagy fényelektromos tulajdonsdgokat
mutat, megvaltozik elektromos viselkedése, stb.

Kiilon kiemeljiik, hogy ionkristdlyokban a vakancidk és intersticiumok
mozgasa ionvezetést hoz létre, ha a kristalyt elektromos erdtérbe helyezziik. Az
iondramot a kristdlyokban levd szennyezések jelentdsen befolyésolhatjdk.

Egyéb tulajdonsagok is érzékenyen reagdlnak a ponthibakra, pl. a hibdk
szerepet jatszanak a diffuziés folyamatokban, egyes fazisitalakulasokban stb.

Frenkel- vagy Schottky-féle hibdk a kristilyokban az egyenstlyi koncent-
récién feliilli mennyiségben is kelthet6k. Egyik maédszer a kristdlynak megfelels
anyaggal valé szennyezése. Ha pl. alkalihalogenid kristalyba kétértékd fém-
szennyezést viszlink, ezek pozitiv ionhidnyokat (pozitiv vakancidkat) hoznak
létre. Egy masik médszer abban &ll, hogy a kristilyt magasabb hémérsékletrsl
hirtelen hitjiik le alacsonyabb hémérsékletre. Ezaltal mintegy befagyasztjuk a
magasabb hémérséklethez tartozé nagyobb hibakoncentraciét. Hibdk keltheték

2. 4bra, Eldiszlokécio,
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plasztikus deformalas révén, és hibak keletkeznek sugarzdsok hatdsara is, amire
az eléz6kben mar utaltunk.

2. A diszlokdciok vonal menti szabalytalansidgoknak tekintheték. Két alap-
tipust killénboztetiink meg, az egyik az éldiszlokdcid, a masik a esavardiszlokd-
ci6. Ha pl. a kristalyt a 2. abra szerint a nyil irdnyaban megnyomjuk, a récs-
csikok gy mozdulnak el, hogy a kristdly bizonyos helyén egy racscsik mintegy
beékelddve tobbletként jelentkezik (az dbran az A-val jeldlt sik). A racsszerke-
zet 1ényegében csak a tGbbletsik élének kozelében egy vonal, az tn. diszlokacids
vonal mentén torzul el. Ez a vonal reprezentilja az éldiszlokéci6t. Az &bran a

diszlokdaciés vonal a rajz sikjara merélegesen, a szaggatott vonaldarab meghosz-
szabbitdsdban fekszik.

3. dbra. Csavardiszlokéeid.

A 3. dbrdn deformadcié hatasara keletkezett csavardiszlokaciét szemléltetiink.
A ricsszerkezetben a deformécié jelen esetben is egy vonal mentén 1ép fel (az
&bran vazolt esetben a fiigg6leges vonaldarab meghosszabbitisaban), és ez rep-
rezentélja a csavardiszlokaci6t. Ha a P pontb6l kiindulva a diszlokaciés vonalat
koriiljarjuk, csavarvonal mentén haladunk.

A valésigban a két alaptipus ritkdn fordul el8. Vegyiik ugyanis tekintetbe,
hogy a diszlokécidk a kristdlyban elmozdulhatnak, és igy kolesénhatdsba léphet-
nek egymassal vagy ponthibdkkal, amelyek ugyancsak véndorolni képesek. Igy
igen bonyolult helyzetek adédnak, amelyek &llandé véltozdson mennek keresz-
tul. Részletezés nélkill, néhany érdekességet emlitiink a ponthibak és diszloka-
ciék kélestnhatdsdval kapesolatban. Pl diszlokaciok taldlkozasakor vakancidk
vagy intersticiumok keletkezhetnek, azaz diszlokdciék ponthibdkat kelthetnek.
A forditott jelenség is ismeretes, ugyanis vakancidk vagy intersticiumok ecso-
portja a kérnyezetet tigy deformalhatja, hogy abban diszlokéciék jénnek létre.
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II. A tovabbiakban ionkristalyokban, éspedig alkalihalogenid kristalyokban
jonizalé sugarzasok altal keltett hibahelyek természetérsl, £6bb tulajdonsigairél
és keletkezésiik mechanizmusarél adunk révid attekintést. Az alkéalihalogenidek
a sugarhatasok szempontjabdl jé modellanyagnak bizonyultak: kénnyen eld-
allithaték nagy egykristalyok formajaban, szerkezetiik viszonylag egyszerd, a su-
garzasok hatasara létrejott valtozésok jol megfigyelhetd médon jelentkeznek
benniik, ardnylag sokat tudunk roluk, és igy kedvezé lehetéség nvilik az u;abb
ismeretek mélyebb értelmezésére,

A legszembetiinébb jelenség a szintelen alkilihalogenid kristalyoknak su-
garzas hatasara végbemend szinezdédése, pl. NaCl sargira, KCl ibolyaszinfire,
KBr kékre sth. szinezédik. A szin a sugdrzds minéségétsl (u-, B Y= rontgen—
sugarzas) nem fligg lényegesen.

A szinezGdésre vonatkozélag az abszorpcids szinkép nyujt részletes és pon-
tos felvildgositast. Példaként a KCI kristalyt targyaljuk. A besugirzis el6tt a
kristaly csak a tavoli UV (200 #m alatt) és az infravérds (20 um f6lott) tarto-
ményban abszorbedl, a kozbeesé tartomanyban atlatszé. Besugérzott kristdly
esetén éppen a kozbees6 tartomdny valik érdekessé. A 4. dbran egy rontgene-
zett KCI kristaly abszorpcids szinképét mutatjuk be a 200—800 mu tartomany-
ban Ezért a szinképért a sugarzas &altal keltett hibdk, az un. szincentrumok
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felelgsek, amelyek a fényt masképpen nyelik el, mint azok a tartoményok,
amelyekben a sugdrzas nem hozott 1étre valtozast. A szinkép tobb savbdl tevé-
dik ossze, amelyek tébbféle szincentrumtél szdrmaznak.

A 4, abra szobahdmérsékleten rontgenezett kristily abszorpcids szinképét
szemlélteti. A rontgenezés utdn a kristalyt cseppfolyds nitrogén homérsékletére
(kb. 100 °K) hiit6ttiik, és az abszorpcids szinképet ezen a hémeérsékleten vettilk
fel. Alacsonyabb hémérsékleten ugyanis a sdvok kevésbé fedik at egymast, és
a szinkép kénnyebben analizdlhaté. A szinkép milyensége fiigg a h6mérséklettdl,
amelyen a réntgenezést végezziik, és megviltozik, ha a rontgenezés utén a
kristalyt melegitjiik. Ezek a jelenségek azzal filiggnek Ossze, hogy egyes centru-
mok csak elég alacsony hémérsékleten (pl. 100 °K) stabilisak, mdasok viszont
magasabb hémérsékleten alakulnak ki. A szinkép fénnyel valé megvilagitas
hat4sira is megvaltozik, egyes centrumok ugyanis fény hatasdra atalakulnak.

A szinezett kristdlyok hosszabb-révidebb idé alatt elszintelenednek. Melegi-
tés, fénnyel valé megvilagitas, deformdalas hatdsara a szintelenedés gyorsul.
Szobah8mérsékleten réntgenezett és sttétben tarolt kristily esetleg hénapok
alatt sem szintelenedik el teljesen, erés megvilagitdas hatdsira viszont, vagy
magasabb hémérsékleten (pl. NaCl esetén 180 °C felett) a szintelenedés percek
alatt végbemehet.

Mind a szinezddés sebességét és a szinezhetbséget, mind pedig a szintele-
nedést lényegesen befolydsolja a szintelen kristdly elGélete, pontosabban az a
kériilmény, hogy milyen rdcshibdk vannak a besugdrzandé kristdlyban, és mek-
kora ezek koncentricidja.

Jelenleg kb, 20 fajta centrumot ismeriink. A fontosabb abszorpciés sdvok
maximumainak helyét (a sdvokat harom csoportra osztva) és a sdvok szimbélu-
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mat az 5. dbra tiinteti fel. A szincentrumok felosztdsanak alapjat az a felismerés
képezi, hogy sugdrzas hatasira egyes kotott elektronok szabadda valnak, és a
racskozti térben vandorolva valamilyen hib&ndl (ahol az energetikai viszonyok
kedvezdek) fogsigba esnek. Nemcsak a szabadd4 valt elektron, hanem a helyén
1étrejott elektronlyuk, masszoval defektelektron is képes vandorolni és alkalmas
hibahelyen ez is elfogédhat. A defektelektron mozgasat ugyancsak elektron-
mozgisként foghatjuk fel. A defektelektron ugyanis akkor mozdul el, amikor
az elektronlyukba egy elektron Atmeriil valamely szomszédos iont6l. A folya-
mat t6bbszér ismétlédhet, és igy a lyukvandorlas elektronok lépésenként tér-
ténd elmozduldsanak tekinthets,

A szincentrumok egyik csoportjdba azok a centrumok tartoznak, amelyek
fogsagba esett elektronokhoz tartoznak, ezek az un. F-tipust centrumok, a mé-
sikba pedig azok, amelyek fogsigba esett defektelektronokkal kapesolatosak,
ezeket V-tipusii centrumoknak nevezzilk, Az 4bréan a legfelsd sorban az ismer-
tebb szennyezésekkel dsszefliggd sdvok helyét is jelsljiik.

A szincentrumok természetének és képzdédésiik folyamatdnak felderitése
céljabodl az emlitett vizsgilatokon kiviil mas optikai megfigyeléseket, tovabba,
elektromos, mégneses, stb. vizsgélatokat is végeztek. Mindezekre kedvezd lehe-
téségek &llnak fenn, mert pl. a szinezett kristdlyokon az egyes sidvokban valé
megvilagitds hatdsara dikroizmus, fotovezetés, optikai és termolumineszcencia
sth. figyelhet6 meg. Ertékes felvildgositdsok nyerhet8k az ionvezetSképességre,
hévezetéképességre, dielektromos veszteségre, deforméalhatésdgra, slirliségre vo-

6. Abra, F-centrum modellje

131



natkozé mérésekbél is. Az utébbi idében igen eredményesen alkalmaztik a mag-
neses spekiroszképiai médszereket, magnetooptikai eljarasokat, Mossbauer-féle
effektust stb. Mindegyik vizsgalat mas és mas oldalrél vilagitja meg a folya-
matokat, és minél tébb a kapott inofrméci6, annal teljesebb és meggy6z6bb
a szerzett ismeretanyag.

A legtobbet vizsgalt és legismertebb centrum az F-centrum. Az F-centru-
mot egy halogén vakancianal elfogott elektron hozza 1étre (6. dbra). A koérdk a
balogén és alkéli ionokat jeldlik. Kozvetleniil belathats, hogy a halogén va-
kanciaelektron elfogasara alkalmas hiba, hiszen itt negativ t5ltéshidny 4ll fenn,
és az elfogott elektron éppen ezt a hidnyt pétolja. Az F-centrumok felel8sek
a abszorpciés szinképben az F-, K- és L-savok (7. dbra) megjelenéséért. A 7.
dbran a vastag vonallal kihtizott gérbe a mérési eredményt mutatja (a jobb-
oldalon kisebb léptéket alkalmazva), a vékony vonallal kihuzott gorbék pedig
az egyes savokat, amelyeket a mért abszorpciés gorbe felbontisival nyeriink.
Ha a kristalyt e savok valamelyikében megvilagitjuk, megfelelé koriilmények
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kozott, fotovezetés, valamint lumineszcencia is észlelhetd. Az emittalt fény az
infravérds tartoméanyba esik. Mindezek alapjan az F-centrum energianivé-rend-
szerének elhelyezkedését a kristaly elektronsdvrendszerében a 8. dbra alapjan
képzelhetjiik el. A baloldalon csak az F-centrum alapnivéjat tiintettiik fel (Fy),
a teljes nivérendszert az dbra jobb oldaldn lathatjuk. A félfelé mutaté nyilak
az abszorpciés dtmeneteket jelolik. Az F-sdvot az alapnivordl az elsd gerjesztési
nivéra, a K-sdvot az alapnivérél a maésodik gerjesztési nivéra valé atmenet
hozza létre, és igy tovabb. Az F-centrum a gerjesztéskor felvett energiit rész-
ben fonon-emisszié révén adja le, és az energidanak csak t6rt része szabadul fel
infravéros foton kiboesatasa kozben. A fonon-dtmeneteket az dbra jobb oldalan
lefelé mutaté szaggatott nyilakkal, a foton-emissziét folyamatos nyillal jelsl-
tik. Gerjesztéskor a racskonfiguricié megvaltozik, és ennek kivetkeztében a
vezetési sdv alséd széle lefelé tolédik. Az dbran az eredeti helyzethez az ,,optikai”,
a megvaltozotthoz a ,termikus” szét irtuk. Jol lithatoé az dbrén az is, hogy az
F-nivé csak igen kevéssel fekszik a megvaltozott vezetési sav alatt, ami a ta-
pasztalattal egyezésben azt jelenti, hogy a nem tul alacsony hémérsékleten az
F-nivéra gerjesztett elekironok termikus dton is a vezetési sdvba juthatnak,
tehat nem tul alacsony hémérsékleten az [-savban valé megvildgitds is foto-
vezetést ereményez,

Az emlitett F-centrum-modell helyességét a mégneses rezonancia spekt-
roszkoépiai vizsgdlatok igazoltdk meggy&zden. A szintelen alkdlihalogenid kris-
taly diamagneses, ha azonban F-cenirumokat tartalmaz, paramignesessé va-
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8. 4bra. F-centrum energianivéinak rendszere.
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lik. Ez a tény osszhangban van azzal, hogy az F-centrum egyetlen elektront
tartalmaz. A mégneses rezonancia spektroszképia felvildgositast ad az elekiron-
rdcs csatoldsra, azaz arra vonatkozolag, hogy miként kapcsolédik az F-centrum
elektronja a kérnyezé ionokhoz E vizsgdlatok alapjan mondhatjuk, hogy az
F-centrum elektronja igen nagy wvalészinliséggel a wvakancidban tartézkodik,
és csak kisebb valdszinliséggel taldlhaté a vakancidval hatdros alkali-ionok
valamelyikénél és még kisebb valészinliséggel a tavolabbi szomszédoknal, KBr
esetén pl. a vakancidban valé tartézkodas valészin(isége 0,7; a hat szomszédos
alkali-ionndl Osszesen 0,24; a tavolabbi szomszédoknal pedig 6sszesen kb. 0,06.
A tartézkod4si valészinfiség nem mutat irdnyfiiggést, tehit az F-centrum gémb-
szimmetrikus.

9. dbra. F'-centrum modellje

Egy érdekes, ugyancsak F-tipusa centrum az F’-centrum, amely az F'-savot
hozza létre. Az F'-centrum egy halogén vakancianal fogsdgba esett két elekt-
ronnal modellizalhaté, A maésodik elekfron nyilvan lazidbban koétédik a hiba-
hoz, ezért van az, hogy az F’-centrum kevésbé stabilis, mint a F-centrum, és
a legtobb kristily esetén az F’-sdv csak joval a szobah&mérséklet alatt figyel-
heté meg,

A tobbi F-tipusi centrum osszetett centrum, éspedig F-centrumok tarsu-
ldsa folyt4n jon létre. Viszonylag egyszer(i az M-centrum, amely két asszocialt
F-centrumnak tekinthetd (10. abra). Az M-centrum nem szimmetrikus, amit
j6l igazolnak a polarizalt fénnyel végzett abszorpciés és lumineszcencia-vizs-
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galatok, valamint a mégneses rezonancia spektroszkoépiai megfigyelések. Ke-
vésbé tisztazott a tobbi F-tipusi centrum szerkezete. Nagyon valdszin(i azon-
ban, hogy az R-centrumok hiarom F-centrum térsulisa révén jonnek létre.

11, abra. Vk-centrum modellje.
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Ismeretesek olyan centrumok is, amelyeket nagyszdmua asszocidlt F-centrunm
képez. Ilyen, un. kolloid-centrumoknak nagy dézisok hatdsira térténé felsza-
porodédsa okozza pl. a NaCl kékre valé atszinezddését.

A V-tipusu cenfrumok koziil a legegyszertlibbek csak alacsony hémérsék-
leten stabilisak. Ilyen pl. az Uun. Vg-centrum, amely egy halogén ionnal fog-
sidgba esett defektelektronnal modellizalhaté (11. 4bra). Az elektronlyuk a
tapasztalat szerint nem egy halogén-ionndl, hanem két szomszédos halogén-
ionnal tartézkodik, éspedig a ketténél egyenlé valdszintiséggel. Az elektron-
lyuk a racsban pozitiv toltéstobbletként jelentkezik (ezért jelezzilk a jelen-
18tét et szimbdlummal), és a két szomszédos halogén-iont mintegy egyméshoz
kapesolja. A kapcsolédast az abran egymashoz koézelebb rajzolt és vonalakkal
osszek6tott kordkkel szemléltettiik. A defektelektron jelenléte miatt a halogén-
ionok csokkent méretliek, ezért szimbolizaltuk 6ket kisebb korskkel.

12. 4bra. H-centrum modellje,

Egy masik V-tipusti centrum a H-centrum, amely intersticialis halogénion-
nal fogsagba esett defektelektronnal modellizalhaté (12. abra). Itt a defekt-
elektron négy, atlésan elhelyezkedd halogén-ionnal tartézkodik.

Arra is gondolhatunk, hogy mindegyik F-tipusii centrumnak megvan a
V-tipust megfeleléje. Az Gn. Vycentrum valéban olyan centrum, amelyet egy
alkéli vakancidnal fogsdgba esett defektelektron hoz létre, a Vp-centrum tehat
az F-centrum V-tipusi megfeleldjének tekintheté (13. dbra). Ez a megéllapi-
tas azonban csak kozelit6leg fedi a valdsdgot, a magneses spekiroszképiai vizs-
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N4

13. dbra. VFr-centrum meodellje,

galatok szerint ugyanis teljes megfelelés nem &ll fenn. Az F és Vp-centrumok
kozott pl. 1ényeges kiilonbség mutatkozik a szimmetriaviszonyokban. Az F-cent-
rum gémbszimmetrikus, a Vg nem az. Tébb V-tipust centrum szerkezetét még
nem ismerjiik, valdszind, hogy egyesek szennyezésekkel fliggnek ossze. Az el6-
z6kben ismertetett centrumok létezése — mint emlitettliik — bizonyitottnak te-
kinthetd, és ez az elsé eset, amikor kozvetleniil ki lehetett mutatni ionkrista-
Iyok esetén defektelektron kotédését regulidris racshelyen vagy intersticiali-
san elhelyezkedett negativ ionndl. Ilyen helyzet nyilvidn szobahdémérsékleten
is létrejon, csak ilyenkor révid az élettartama.

Eddig a mar kialakult szincentrumok tulajdonsdgairél volt szé. A kovet-
kez6kben a szincentrumok képzédésének mechanizmusdval foglalkozunk. Az
érdeklédés e téren is els6sorban az F-centrumokkal kapesolatban jelentkezett,
de még itt it sok a tisztazatlan kérdés.

Az elnyelt sugarzds a kristdlyban — mint mar emlitettiik, — elektron-
defektelektron-parokat hoz létre. Alkalihalogenidek esetében gyakorlatilag
mindig a negativ halogén-ionrél vilik le elektron, ami azt jelenti, hogy primer
aktusban a defektelekiron is a halogén-ionnal jelentkezik. Ha a gerjesztési
energia elég nagy, az elektron elszakad a defektelektirontél és egyik a mdsik-
18l fliggetleniil diffundil a racsban, mig nem jén létre rekombindcié, amely
természetesen energiafelszabaduléssal jar. Ha viszont a gerjesztési energia egy
bizonyos érték alatt marad, az elektron és defektelektron nem szakad el egy-
mastol, és az elektron-defektelektron-par egyiitt vandorol a kristalyban. Az egy-
mast kotve tartd elektron-defektelekfron-part excitonnak (gerjesztési részecs-
kének) nevezzilk. A hidrogénatomban egy elektron protonhoz, az excitron
esetén defektelekironhoz, ill. a kett§ egymdashoz kotddik. Miként a hidrogén-
atom, Ugy az exciton is csak diszkrét energiadllapotokban létezhet. Az exciton
a réacstél energiit vehet fel, és a rdcsnak energiat adhat le. Ha az excitron
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energiajat leadja, megsemmisiil. Ha a racstol felvett energia elég nagy, az
exciton elektronra és defektelektronra esik szét, amelyek a tovabbiakban mar
egymastol fiiggetleniil mozognak tova. Err6l az esetrdl az el6zékben maéar volt
sz6.

Szincentrumok képz6édéséhez vakancidkra is sziikség van. Vakancidk min-
dig rendelkezésre 4dllnak (magényosak, péarok, csoportok), de mint a fapasztalat
mutatja, sugarzas hatasara keletkeznek is. F. Seitz szerint F-centrumok, illetd-
leg F-tipusu centrumok képzédnek, ha elektronok fogsigba esnek halogén va-
kancidknal és V-tipusii centrumok, ha defekteletkronok fogédnak el alkali
vakancidkndl. Kiilonosen kedvezbek a feltételek a fogsdgba esésre magéinyos
vakancidknal, hiszen igy all helyre a kristdlyban az elektromos semlegesség.
A szinezés kezdeti szakaszdban a centrumok képzdédésében elsGsorban a meg-
levé magényos vakancidk jatszanak szerepet, késébb pedig egyre inkabb azok,
amelyek a sugarzis hatdsdra jonnek létre. F. Seitz szerint maginyos vakancidk
képz6désénél fontos szerepet jatszanak a vakanciapidrok és csoportok mellett
a diszlok4aciék, pontosabban ezek taldlkozdsakor keletkezett tn. diszlok&cids
1épesék. Ha ugyanis az excitonok vandorlasuk koézben diszlokaciokkal talalkoz-
nak (diszlokaci6s 1épcs6khéz vandorolnak), e helyeken fogsigba esnek és ener-
gidjukat leadjak. (Az excitonok &ltalaban konnyen elfogédnak racshibiknal)
A leadott energia a racsrezgéseket helyileg felfokozza (fonon-emisszié), mintegy
a hémérsékletet helyileg megemeli. Ez a ,,termikus cstics” elegendd ahhoz, hogy
a hibat, pl. a diszlokéciés 1épesét hatarolé ionok elmozduljanak és a hibérdl
vakancidk szakadjanak le. A leszakadt vakancidk részben még a folyamatot
elindiio exciton, részben pedig tjabb excitonok hatdsara keletkezési helyiikt6l
elvandorolnak. A szincentrumok képz6déséhez tehdt a sziikséges feltételek
fennéllanak: magédnyos vakancidk, elektronok és defektelektronok egyaréant
A szinezés kezdeti szakaszan, amikor a szincentrumok képzddésében féként
a meglévé vakancidk vesznek részt, kevesebb energia sziikséges egyetlen F-
centrum keltésére, mint késébb, amikor a vakancidk keltése is energiat emészt
fel. NaCl esetén egy F-centrum keltéséhez 40—200 eV enegria sziikséges.

J. H. O. Varley, F. Seitzt6l eltérd mechanizmusra tesz javaslatot, kiilénds
tekintettel az alacsony hémérsékleten végbemend folyamatokra. Szerinte a
sugarzas negativ halogén-ionokat, pl. Cl——ionokat kozvetleniil ionizal, sét azt
is lehetségesnek tartja, hogy kétszeres ionizaci6 kdvetkeztében pozitiv halogén
ionok, tehat pl. Clt-ionok keletkeznek. (A kétszeres ionizaci6 kb. tizszer kisebb
valészinliséggel kovetkezik be, mint az egyszeres.) A pozitiv halogén-ionok hely-
zetét a veliik szomszédos pozitiv alkali-ionok instabilissad teszik, és igy a vi-
szonylag kisméretli pozitiv halogén-ionok a szomszédok 4&ltal kifejtett taszitd
erd hatdsdra konnyen keriilnek intersticidlis helyzetbe. Itt egy, esetleg két
elektront véve f5l, csakhamar stabilisabb halogén-atomokk4, illetdleg negativ
halogén-ionokka alakulnak 4t. Intersticidlis halogén-atomok és intersticislis ha-
logén-ionok keletkezését a kisérletek aladtamasztjdk (1. a H— és a V -centru-
mokat). Az F-centrumok kialakuldsat ezek utin mér kénnyl elképzelni, ha
feltételezziik, hogy a keletkezett negativ ionhidnyoknal elektronok esnek fog-
sagba.

A probléma nincs lezarva, valésziniileg mindkét feltételezett mechanizmus
tartalmaz igazsagot.

Tekintsiik 4t roviden a szennyezések szerepét is. Féként az egy- és két-
értékd pozitiv és negativ ionos szennyezéseket vizsgiltdk. Ezek a szintelen
kristalyracsba 4ltalaban alkili, illet8leg halogén-iont helyettesitve épiilnek be,
pl. a H—-ion vagy az OH—-ion halogén-iont, a Cat+-ion alkili-iont helyettesit.
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Az egyértéklieknél a semlegesség a szubsztiticids beépiilés kovetkeztében biz-
tositva van. A kétérték( ionok esetén az elektromos semlegesség biztositisa-
hoz még megfeleld vakancia jelenléte is szlikséges, amely esetleg a szennyezd
ionhoz térsul, pl. a Cat+-ionhoz egy alkali vakancia asszocialédik. Ha a szeny-
nyezések elég nagy koncenfriciéban vannak jelen, az abszorpeids szinképben jol
megfigyelhet§ sdvokat hoznak létre. :

14, abra. U-centrumok modellje.

A szennyezést tartalmazé hibahelyek sugéarzas hatasara vakanciaforras-
ként szerepelhetnek, tovabba mint donorok vagy akceptorok viselkednek. Mind-
ezek kovetkeztében sugarhatisokban fontos szerepet visznek. Igen feltling je-
lenség pl. az, hogy az OH-centrumokat vagy a Catt-ionokat tartalmazé kris-
tadlyok konnyen szinezddnek. A mechanizmus a legtdbb esetben még kevéssé
tisztdzott. Viszonylag elég sokat tudunk az alkédlihidrid molekuldkkal szennye-
zett kristdlyokrol, Ha pl. KBr-hoz kalium-hidridet adunk, egyes halogén-ionok
helyére H—ionok éplilnek be. (14. 4bra,), in. U-centrumok képzédnek, amelyek
5,5 eV-nal az U-sdvot hozzdk létre. Besugarzis hatasira az U-centrumok &t-
alakulnak, Ismeretes pl. az a folyamat, amelynek eredményeként a H—-ion
intersticidlis helyzetbe keriil, U;-centrumot hoz létre (14. abra), és visszahagy
2gy halogén vakanciat. Az is ismeretes, hogy a H—ion elektronjat6él megszaba-
dulva, mint halogén-atom foglal helyet intersticidlis helyzetben (U,-centrum,
l. a 14, abrat), és az elektron a visszahagyott halogén vakancidban fogsdgba esve
F-centrumot hoz létre. Az intersticidlis halogén otomok igen mozgékonyak, és
megfelelé koriilmények kozott halogén molekuldkat képeznek.

Végezetiil visszatérink néhiny sorban a bevezetében mondottakra: a szi-
lardtest-fizikai kutatasok termékenyitd hatast gyakorolhatnak a biolégiai struk-
turdkban végbemeng folyamatok vizsgélatdra, nemcsak a kutatasi médszerek
alkalmazasit, hanem a finomabb folyamatok értelmezését illetden is. Kevéssé
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ismeretesek eddig pl. olyan vizsgélatok, amelyek a hibaképzés lehetségeivel
és konzekvenciaival foglalkoztak, pedig feltételezhetjiik, hogy az 6ridsmoleku-
lakban, pl. a DNS-molekuldkban is, 1éteznek tfermikus eredetii ponthibak, vagy
képz6dhetnek kémiai hibdk. A molekulsk kiilénbézé helyein a hibaképzédés
valdszinlisége mas és mdas. Ahol a kotés lazdbb, ott nagyobb, ahol erésebb, ott
kisebb valdészinliséggel keletkeznek hibdk. Ezek lehetnek egyszerfiek és osz-
szetettek., Szerepet jatszhatnak pl. a nukleotida-bazisok &talakulasaban, addi-
cidk, deléciék keletkezésében, a bazisok szekvencidjanak megvéltozasdban. A
hidrogénkétés laza kotés, kozelité becslés szerint, ha 0,2 eV kétési energidval
szdmolunk; atlagosan kevesebb, mint minden kétezredik hidrogénkétés hibés-
nak tekinthet6. A bazisokon beliil kisebb a hibaképzddés lehetSsége. Persze a
hibék képzédése és eltlinése a kornyezettel valé kolesénhatdsban megy véghbe.
Ezen elképzelés szerint tehdt hibdk mindig vannak, nemcsak fény, ionizald
sugédrzas, hanem egyéb agens kovetkeztében is keletkeznek. Nativ allapotban
azonban mindazok az atomok, atomesoportok, amelyek a példaként felhozott
DNS-molekuldkat felépitik, a molekuldk k&rnyezetéhen is megtaldlhatok, és
igy mindig megfelel6 atom, atomcsoport keriilhet a megfelel§ helyre. Azt is
mondhatjuk, hogy nativ &llapotban gyakorlatilag csak cserélédések torténnek
és a molekuldk id8-atlagban tekintve teljesek, tokéletesek, Ilyen koriilmények
kizott a hibak képzédése és eltlinése, bar ezek allandéan végbemensd folyama-
tok, az életfolyamatokat nem befolyssoljdk. Ebben az elképzelésben a hibés
hidrogénk&tés azért nem idézi els a helixek letekeredését, mert el8bb 4ll helyre
a kotés, miel6tt a szétvalds folytatodnék,

Mss a helyzet, ha megvaltozik a molekuldk kérnyezete, pl. a koncentrécio-
viszonyok, vagy a kérnyezetben idegen atomok is vannak. Ilyen esetben a visz-
szaépiilési valdsziniliség cstkkenése, vagy idegen részecskék beépiilése kidvet-
keztében a molekula kisebb-nagyobb mértékben &talakulhat, szélsé esetben
denaturalédhat.

A szokésos korilményekts] eltérs helyzet 41l elé akkor is, ha a molekuldkat
sugdrzas éri. Ilyenkor kis térfogaton beliil sok hiba jon létre, az elektronszer-
kezetben is keletkeznek zavarok, amelyek a molekuldban tovaterjednek. Tekin-
tetbe véve, hogy a mili6ben is valtozdsok mennek végbe, a molekula kénnyen
szenvedhet irreverzibilis atrendezsdést. _

Nagyobb sériilés termikus rezgések hatéséra is bekdvetkezbet, de ennek
valdszintisége kicsiny. Lehetséges azonban, hogy azok a sériilések, amelyeket a
kozmikus sugarzasnak tulajdonitunk, részben termikus eredeti hibdk véletlen
felhalmozéddsa kévetkeztében jonnek létre,

Mindazt, amit biolégiai vonatkozdsban mondotiunk, a szabadjara ereszteit
fantézia jatékdnak kell tekinteni, csup4n a hibdk szerepére akartunk utalni
egyes folyamatok kivaltdsdban.
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1966. mdrcius 28-dn a Magyar Biofizikai Tdrsasdg
klubestet rendezett Budapesten, a Magyar Tudomdnyos
Akadémian.

A programban Tigyi Jozsef aldbb kozolt élménybe-
szdmoldja, a mdjusban tartandé IV. Vdandorgytilés problé-
mdi és a 2. Nemszetkozi Biofizikus kongresszuson wvald
részvétel megbeszélése szerepelt,

A BIOFIZIKA HELYZETE AZ USA-BAN

TIGYI JOZSEF
(Biofizilcai Intézet, Pécs)

A biofizika az Tgyesiilt Allamokban rendkiviil ~divatos tudoméanyszak,
egyike a legnagyobb tlitemben fejlédé szakméknak. A fejlédés ezen nagy iiteme
okai utdn kutatva a kovetkezd tényezbk szerepe latszik kiemelked&nek:

1. A magfizika fejl6désével az atomenergia tudoményos és ipari alkalma-
zésaval felmerils bioldgiai és dozimetriai problémak egyrészt sziikségessé tet-
ték az ilyen irdnyu munka végzését, masrészt nagysagrendekkel nagyobb anya-
gi tamogatast teremtettek a munka szamara.

2. A molekulédris bioldgia fejlédése nyilvanvaléva tette, hogy az e]etfolya—
matok molekuldris szinten valé kovetése egyre tobb fizikai mérémodszert kéve-
tel. Még a kémiai jellegli valtozdsok gyors mérése is egyre tobb fizikai mod-
szert alkalmaz,

3. Az elektronika, az informdciéelmélet és kibernetika fejlettsége lehetbvé
tette sok komponensti és bonyolult biolégiai problémak egzakt targyalasat és
kutatasat.

4, Az tlrkutatds szamos 1uj biofizikai problémat vetett fel, egyben tjabb
bbséges anyagi eréforrasokat bocsdtott a biofizikusok rendelkezésére. Ha az
amerikai biofizika kialakuldsdnak gyokereit és f6 forrasait akarjuk attekinteni,
akkor az aldbbi kép tarul elénk:

1. Az orvosfizikai és fiziologiai vonal, mely elsésorban a Medical School-
okban képezte a biofizika alapjat, pl. a Harvard, vagy a Berkeley-i egyetemek.

2. J6l kirajzolédik a radiolégus vonal az orszdg szdmos egyetemén és ku-
tatéintézetben (Zirkle, Pollard, Tobias).

3. Erételjes kialakulasi forrdsa az amerikai biofizikdnak a biokémiai vonal,
melyben kutaték biokémiai problémabél kiindulva fizikai, illetve biofizikai
teriileten kététtek ki. Pl. M. Calvin, A. Rich, és Kendrew).
© 4. Er6sen motivalja az amerikai biofizikat az elekironika, a miiszergyarto
ipar hatdsa, mely kétségteleniil igen magas fokon 4ll, pl. az Engineering in Me-
dicine Tarsasig 1965-ben Cleveland-ban méar a 17. orszdgos konferencidjit tar-
totta.

A biofizika szervezése

Bar a biofizikai tudomany fejlédése a masodik v11aghaboru utan kozvetle-
niil gyors léptekkel megindult, az Am. Biophysical Society csak 1957-ben ala-
kult meg. A Tarsasignak 1961-ben még csak 1100, de 1964-ben mar t6bb mint
2000 tagja volt. A végrehajté bizottsdg elndke jelenleg Thomas Anderson, a
helyettes és utéd A. Burton, a titkar W. Sleator.
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Az elnokok helyettesként 1 évig, majd elndkként tovabbi 1 évig miksd-
nek, a titkdr 4 éves periédusban. A Bizottsdg 21 tagu, 3 évre valasztjik, de nem
egyszerre, hanem. gy, hogy évente 7 régi tag lelép és 7 1j megkezdi funkciéjat.
A Tarsasag mintegy 10 bizottsaggal dolgozik, évente rendszeresen véndorgyii-
lést tart (1966-ban a 10. vandorgylilés volt), hivatalos folydirata a Biophysical
Journal Kéthavonta jelenik meg.

Az orszag igen nagy kiterjedése, a tudoményok szervezetlensége, majdnem
anarchidja még egy amerikai szdmara is szinte attekinthetetlenné teszi az ame-
rikai biofizikat. Mégis egy vandorgy(lés alapjan bizonyos informéciot nyerhe-
tiink a tudomény legfontosabb fejezeteirsl. Teljesen onkényes feloszids és cso-
portosifds alapjan, de a publikici6k szdmanak aranydban az aldbbi sorrendet
allapithatjuk meg az amerikai biofizika f6bb &gait illetéen:

1. membran-transport

A kalium-natrium-csere vizsgalata kiilénbozd szervekben igen gyakori
probléma. A békabér permeabilitds vizsgilata vezet§ helyen van a t6bbi kisér-
leti objektumokhoz viszonyitva. Sok képviselje van az aktiv transport vizsga-
latoknak. Erdekesnek 14tszik pl. az a megéllapitds a Na-transporttal kapesolat-
ban, mely szerint egy O, molekula hasznositasa 16—20 Na ion transportjat
eredményezi. A klasszikus membran felfogdssal szemben fejlédést jelent az az
irdnyzat, mely a membran véltozisai és a permeabilitds kézti dsszefliggést vizs-
gilja, pl. a membran duzzadisidnak szerepét. A viztransport kérdése is sokakat
foglalkoztat.

2. fotoszintézis.

E kutatasok vezetd csoportja Berkeley-ben a Calvin-féle intézet, mely gya-
korlatilag biofizikai irdnyban halad a chloroplast félvezet§ tulajdonsigai és a
fotoszintézisben megjelend szabad gytkok szamanak mérésével. Erdekes uj
irdanyzat a Laser sugér felhasznildsa fényforrasként a fotoszintézis vizsgalata-
ban, A fotobiolégiai kutatdsck perspektivikus vonala az izolalt és atadramolta-
tott békaretinan t6rténd vizsgélatok végzése, Pl. a National Tnstitute of Health
a retina soréteffektusat vizsgélja. Ugyancsak értékesek a mikrospektrofotomé-
terrel végzett vizsgalatok, melyek mar fél mikron atméréji sejtfeliletrsl is
tudnak spektroszképiai informdciot szerezni (F. Snell Buffalo),

3. nukleinsavkutatas

Egyik iranyzat a phag DNA kivonasa lehetSleg a molekula karositasa nél-
kiil. A masik a DNA tisztitasa kiilénbo6z8 fizikokémiai eljarisokkal, pl. higany-
kotés utan gradiens centrifugalds stb, Erdekes és a hazai ilyen irdnyu vizsgala-
{okkal rokon a Berkeley egyetemen O’Konski vizsgilata, a DNS elektromos tér-
ben valé struktira valtozdsa. 10 000 V/em térerSsség hatdsara reverzibilis ket-
t8storésvaltozas mutathaté ki. A mesterséges nukleoproteinek felhasznéaldsa igen
kiterjedt.

4. sugarbiolégia.

Legdivatosabb szabad gyokok ESR-rel valé mérése, lehetbleg egyszer(i bio-
légiai anyagokban kiilonbdz6 besugarzasok hatdsara. Forrasként legszélesebb
energiaspektrumu és kvalitdsi sugarforrasokat hasznalnak a lasst elektronok-
t6l a linedris gyorsitéval gyorsitott argon ionig. Figyelemreméltéak az Oak
Ridge-i kutatéesoportnak a sugirkarosodas és az enzimaktivitis sszekapesola-
sdval végzett vizsgélatai. Eszerint az enzimaktivitds a sugérkarositott helyen
kezdédik. Sok kutatéintézet foglalkozik a tritium sugédrbiolégiai hatdsival, ér-
dekes az a megdllapitis pl., hogy a DNA-ba beépiilt thimin kovetkeztében itt
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2,6-szer nagyobb a kéarosodas, mint a fehérjében, Az ionizdlé sugarhatds kuta-
tasa mellett az uv és lathaté fényhatasok vizsgélata sincs elhanyagolva.

5. struktirmolekuldk vizsgélata.

Szdmos j6 iskola 4llt rd a biolégiailag fontos molekuldk rontgensugar dif-
frakciéjdnak vizsgilatdra, de emellett a fluoreszcens fény polarizaldsdval, di-
elektromos tulajdonsigok vizsgdlatdval, polarizdciés mikroszkopiai vizsgélatok-
kal is szdmos munkahely foglalkozik. Kiilénosen a kollagén, myosin, fibrinogén
kutatésa van elétérben.

6. Izomkutatéds.

E téren a sarcoplasmaticus reticulum vizsgalata a legnépszertibb. Sokan fog-
lalkoznak természetesen a membran hypotézis igazolasival. Véleményem sze-
rint a membran-elmélethez valé tapadds olyan nagymértékii, hogy kulturtorté-
neti érdekességként vetddik fel. Pl. Podolsky és Constantini az izolalt egyes
izomrost membranjinak a lefejtése és eltdvolitisa utdn a rost ezen csupasz sza-
kaszat ingerelni tudtdk. Ezen ragyogé kisérletb6l nem azt a kiévetkeztetést von-
jék le, hogy valami baj van a membréan-hypotézis koriil, hanem azt, hogy ebben
az esetben a belsd membrén (internal membrane), mely az ingeriiletvezetésben
résztvesz. A Huxley-féle sliding-hypotézis mar nem &ltaldnosan elfogadott, in-
kébb az alakult ki, hogy esak izoténids (megterhelés nélkiili) kériillmények kozott
magyardzza meg az izom struktuiravaltozésait. Kiterjedt vizsgilatok folynak az
izom térfogatvaltozdsait illetden is Baskin University of Davis munkacsoport-
jaban, igen fejlett elektronikdval és computeres kiértékeléssel, de az alapvetd
feltételek gyakran figyelmen kiviil maradnak, pl. buborék a térfogatmérében.
Ugyancsak kiemelkedd azon kutaték szdma, akik az ingeriilet és a kontrakeié
kapcsolatat kutatjdk kiilénos tekintettel a calcium szerepére (Sandow). Az izom-
kutatdsnak jelent8s részardnyat képezi a szivizom-kutatis. P1. Mommaerts labo-
ratériumédban Brady igen finom transducer- és elektronika-rendszert dolgozott
ki a kapilliris izmok mechanikai tulajdonsigainak vizsgilatira. Figyelemre
mélté a myoSin szerkezetének vizsgalata circular dicroizmus alapjan. (Mom-
maerts).

Nem kivanom tovabb részletezni a f6bb kutatasi iranyokat, de kozvetleniil
a fent felsoroltak nagységrendjében mfivelik még a kibernetikat, a biofizikai
kémiat, a virusok biofizik&jat, és jelent8s szdmu munkahely foglalkozik theore-
tikus biofizikéval is.

Biofizikusképzés.

A biofizikusképzés mintegy évtizede rendszeresen megszervezett disciplina
az egyetemeken. A biophysicist PHD fokozat a Gradiate School rendszeres szaka.
Az amerikai élet és az oktatdsi formak sokszinliségébdl kdvetkezfen a tanmenet-
ben szdmos varigcié fordul eld, de mégis felrajzolhaté a vezet§ egyetemek tan-
menetei alapjdn bizonyos séma, és igy éssze lehet hasonlitani a hazai helyzettel:
Igen alapos matematika modern szinten, a computer hasznalatival egyitt kote-
lez6 targy. Alapos fizikai oktatds utdn a biofizika féleg specidlkollégiumok
keretében &1l a hallgatésadg rendelkezésére. Ki kell emelni a jé elméleti fizikai
el8készitést, az elméleti kémia és a kolloidtan kihangsilyozdsit. Példaként Gsz-
szedllitfottam a Berkeley-i biofizikai oktatds és a jelenlegi hazai tematika Gssze-
hasonlitasat.
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az Ossz. kitelezo orak szazaldkdaban.

magyar . USA
matematika 8%, 20%,
fizika 149, 270/,
kémig 300/, ) 330,
biolégia 48%, 0%,

Szembetling a matematika és fizika relative magas részaranya.

A hallgaték mindvégig az egyetemi kutatéintézetekben externistaként dol-
goznak, nyaron és a sziinetekben egész nap, ardnylag alacsony a kotelezd 6rék
széma, igy lényegesen t6bb idS marad az elmélyiilt kutatémunkdra. Figyelemre
mélté a magas szintl tanitds az egyes kollégiumokban. Nagyon ritkdn ad le
egyetlen személy valamely f6 kollégiumot, a legtébbszér 4—5 szakember bevo-
nasaval folyik az oktatas, igy biztosithaté az, hogy az anyagot mindig szakember
és a napi kutatasi szinten tarja a hallgatok elé. A hallgaték mingsitése is figye-
lemre mélté maddszerrel térténik, A minésités harom faktorbol tevsdik Sssze:
1. az érakon valo szereplés kozbeszélasok, vitdk formajaban, 2. egy kiadott té-
ma irasbeli feldolgozdsa, 3. szébeli vizsga.

Ismét szeretném kihangsuilyozni, hogy — mint a fentiekben méar emlitettem
— nagyon sok egyetemen a biofizikai tanszék a Medical School-hoz kapesolédik
és ez latja el a természettudomanyi karok biofizikus képzését is. Ezen feliil na-
gyon gyakori, hogy fizioldgiai. belgydgyaszati és sebészeti intézet biofizika-
professzorral rendelkezik, aki a tudomanyszakon beliil sokszor kiemelkeds bio-
fizikai kutat6csoportot vezet. A biofizikai intézetekben a szakbiofizikusok mel-

lett gyakran taldlunk matematikusokat, theoretikus fizikusokat, mérnoksket,
kémikusokat.

Mfiszerezettség.

Az amerikai biofizikdnak az egyik legjellemzébb vondsa a magas foki
miszerezettsége. Ez konnyen érthetd, hiszen a magas technikai szinvonal, a
nagy ipari vetélkedés miatt rovid id6 alatt képesek jé tipusti miiszerek soroza-
tait piacra dobni. A kutatéintézetekben a szdmologépek hasznalata szinte alta-
lanos, az automatizalds igen magas fokd és ezzel igen sok technikai segéderédt
takaritanak meg (pl. a Harvard Medical School Biophysical Laboratory-ban
20 kutat6é mellett 4 asszisztens dolgozott). Szembetling a regisztralasi technika
praktikussiga, a kiilénféle transducerek igen bd valasztéka. Nem elhanyagol-
haté elény az amerikai biofizikai kutatdsnak a Kkitlind vegyszer- és jelzett
vegyllet-ellatas, mely lehetévé teszi a felvetédott dtletek haladék nélkiili kisér-
leti realizdlasat. Szembetling az ipar és a kutatéintézetek szoros egyiittmiiksdése
1j miszertipusok kidolgozésdra. Természetesen ezt az egyiittmiikédést az ipari
tarsasdgok szorgalmazzak, de igen lkasznos a kutaték szdmadra is. BAr az iparral
valé kozvetlen kollaboracié bizonyos mértékig feleslegessé teszi az intézeti mi-
helyeket, mégis a valoban 1j metodikat termel$ intézetek jelentds részlege a
moderniil felszerelt és jol fizetett szakemberekkel és mérnskokkel ellatott inté-
zeti miihely. A tudoméanyos kongresszusok egy igen jelent8s szektora mindig a
miiszerki4llitas, ahol szdmos cég ligynoke mutatja be és kinalja megvételre a leg-
Ujabban kidolgozott miiszertipusokat és latja el a kutatékat jol attekinthets
miiszer-, vegyszer-katalogussal és arjegyzékkel.

Mint emlitettem, igen nehéz attekinteni az amerikai biofizika helyzetét, az
azonban kétségteleniil szembetling, hogy igen erételjes noévekedésben van, és
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egyre tobb kutaté terjeszti ki munkijat biofizikai iranyba. Példaként hadd em-
litsem meg két hazdnkfiat, Szentgytrgyi Albertet és Szilard Ledt, akik mind-
ketten biofizikai teriileten tevékenykedtek az utobbi években, A nagymértéki
anyagi tédmogatis sok visszassidgot is teremt. A kutatds tdmogatdsira adott
grand-et, akar vezet az eredményre, akir nem, mindig egy-két beszdmold cikk
vagy eldadas koveti. Ezért a publikaciék, kongresszusok, meetingek, szimpéziu-
mok dradatdban jelentfs faradsagba keriil a kevés, valoban kiemelkedd és Uj
eredmény kiszlrése.

Orémmel kell megéllapitanunk azt a tényt, hogy az amerikai biofizikus kol-
légdk igen nagy érdeklddéssel kovetik és jol ismerik a hazai biofizika eredmé-
nyeit és a maguk médjin igyekeznek a kapcsolatot elmélyiteni és kiszélesiteni.
A magyar szarmazasu biofizikusok koziil sokan, pl. C. Tobias, Barnoéthy, Forré
stb. szinte és igen meleg érdeklédéssel fordulnak a hazai biofizika eredményei
felé.
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Fiiggelékek
Ertesiténk elsé fiizetében nem adtunk szamot az 1962. jllius 2—3-4n Budapesten
rendezett Struktira és funkeié symposiumrél. A symposium. programja az alébbi volt:
Straub F. Brund: Megnyito

Bevezett vita.

Fridvalszky Lérand: A kloroplasziok ultrastruktirdja a miikddéssel Bsszefiiggésben
és a novényi funkcionilis ultrastruktira-kutatis néhany mas
problémadaja. ) :

Romhéanyi Gyérgy: Mikrostruktira és funkeié egylittes kutatasénak jelenlegi eredmé-
nyeirél az irodalomhan és hazankban,

Szentagothai Janos: A synapsis funkciés ultrastruktiraja.
Az elbadasok teljes terjedelemben, valamint a hozziszdlisok, a Magvar Tudomsi-

nyos Akadémia Bioldgiai Tudominyok Osztdlyanak 1963, évi kiozleményeiben jelent
meg. (VI. kitet 1—2, szam).
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A Magyar Biofizikai Tarsasag alapszabalyzata.

1. §
A Tdrsasdg cime.

Magyar Biofizikai Tarsasdg. A Magyar Biofizikai Tarsasdg az MTA, koz-
vetleniil pedig a Biolégiai Osztaly feliigyelete ald tartozik. A TArsasdg szoros
kapcsolatot tart az Eotvis Lorand Fizikai Tarsulattal, amely a Miiszaki és Ter-
mészettudomanyi Egyesliletek Szivetségének tagegyesiilete.

A Tdrsasdg neve:

Oroszul: Vengerszkoe biofizicseszkoe obscsesztvo.
Angolul: Hungarian Biophisical Society.
Francidul: Société Hongroise de Biophysique.
Németiil: Ungarische Biophysikalische Gesellschaft.

A Téarsasag székhelye: Budapest.
Miikodési teriilete a Magyar Népkoztarsasag, hivatalos nyelve magyar.
Pecsétje koriratban: Magyar Biofizikai Térsasidg. Budapest. 1961,

2. §
A Tdrsasdg célja.

A Téarsasag a magyar biofizikusok és a hatarteriileti tudomanyokkal foglal-
kozdk 6nkéntes egyesiilése, amelynek célja a biofizikai miivelédés elGbbrevitele
tarsadalmi uton szocializmust épit6 hazankban.

a) a biofizikai kutatas apolésa és fejlesztése,

b) a biofizikai oktatds elémozditasa,

¢) a biofizika alkalmazasanak elémozditésa, _

d) a feladatokat érintd elvi szervezési és vildgnézeti kérdések figyelemmael
kisérése, illetdleg propagalésa.

e) a biofizikus hivatds erkoélesi és anyagi megbecsiilésének elémozditasa.

147



3. §

A Tdrsasdg vagyona, jovedelme,

A Térsasig jovedelmét a kovetkezok biztositjak:

a) rendes és partolé tagok fizetendd tagsagi dija,

b) akadémiai tdmogatas,

¢) egyéb adomdanyok.

A rendes tag tagsagi dija évi 60 Ft, amelyet a kozgy(ilés megvalioztathat.
A Térsasag megsziinése esetén vagyonarél a kozgytlés, illetve az MTA dont.

4. §
A Térsasdg mitkodése.

A 2. §-ban megadott célok megvaldsitasa érdekében a kovetkezd rendezvé-
nyeket szervezi:

@) Eldadasok, tudomanyos beszamolok, vitaestek.

b) Kollokviumok a biofizika egyes 4gaiban elért eredmények ismertetése
illetve megbeszélése céljabol.

¢) Vandorgyiilés a tagok munkéssigédnak ismertetése és a munkateriileten
dolgozé tagtarsak kapcsolatdnak elésegitése, valamint a legutébbi hazai és kiil-
foldi fejlédés attekintése céljabol.

d) Kongresszus hazai, illetsleg kiilfoldi résztvevékkel, a legjelentdsebb Uj
eredmények megbeszélése.

e) Ankétok: allasfoglalas a szakmat érintd valamennyi szakkérdésben, to-
vabba kapcsolat tartasa az Edtvés Lérand Fizikai Térsulattal, ezenkiviil magyar
biolégiai tarsasagokkal.

5. §
A Tdrsasdg tagjai.

a) Rendes tagok, olyan, a biofizikanak, illetve hatarteriiletnek mfivelésében
tevékenyen résztvevé magyar allampolgar szakemberek, akik a Tarsasig alap-
szabalyait kotelezének elismerik magukra nézve, és akiket a Tarsasig tagjai
korébe felvesz. Megalakulas ufan 1j tagot 2 tag javasolhat az elndkségnek
taggé vald felvételre.

b) Tiszteletbeli tagok olyan hazai vagy kiilféldi 4llampolgarok, akiket az
elnékség egyszerli tobbségének ajanldsa alapjan a kozgylilés megvilaszt.

c¢) Partolé tagok olyan jogi és természetes személyek, akik a biofizikanak
hazénkban valé elSbbrevitele céljabdl csatlakozni kivannak és akiket az elndkség
partol6 tagul felvesz és akik a partolé tagsagi dijat fizetik.

6. §

A rendes tagok jogai.

a) a kozgylilésen véleménynyilvanitis barmilyen, a Térsasigot érint kér-
désben, '

b) javaslattétel,

¢) valasztds és megvalaszthatosag, valamint a kozgylilésen a szavazas,

d) a Tarsasag altal nyujtott kedvezményekben valé részesedés,

148



7.8

A rendes tagok kdtelességei:

a) sajat munkateriiletének mivelése,
b) a Tarsasag hatdrozatainak végrehajtasa,
¢} a tagsagi dij fizetése.

8. §
A tagsdg megsziinése,
A tagsig megszinik

@) halal (jogi személyeknél megsziinés),
b) kilépés,

¢) torlés,

d) kizdras esetén.

£ tag kilépési szdndékat irdsban kell kozolni az elndkséggel; a tagsag meg-
szlinése utdni hénap kezdetével megsziinik a tagdij fizetésének kotelezettsége is.
Elveszti tagsdgat az Elndkség hatarozata alapjan az a tag, aki féléves, vagy an-
nél nagyobb tagsagi dijhitralékat ismételt felszdlitasra sem rendezi. Kizarhaté
az a tag, aki megsérti a Tarsasidg alapszabélyait, vagy akinek ténykedése ellen-
tétbe kertil a TArsasdg célkitlizéseivel. Kizdrhat6 az a tag, aki népi demokracia-
ellenes magatartdst tanusit, illet6leg a Magyar Népkoztarsasag tdrvényeinek
magsértése miatt jogerdsen elitéltetett. A kizdrasrol a kikiildott bizottsag altal
lefolvtatott targyalds utdn az elndkség dont 2/ sz6tobbséggel. A kizart tag a koz-
gviiléshez feilebbezhet, de ennek nines halaszté hatalya.

9. §
A Magyar Biofizikai Tdrsasdg intézd szervei:

a) a kdzgylilés és
b) az elndkség.

10. §

A kidzgyiilés.

Y
A Tarsasig rendes és partolé tagjaibdl tevodik ossze. A kozgyiilés a tarsa-
sagi &let elvi irdnyitasanak, az elndkség munkajanak és az ellendrzésnek legfébb
szerve. A rendes kézgyiilést kétévenként kell 8sszehivni, 8ssze kell hivni ezen-
kiviil, ha az elndkség fele, vagy a rendes tagok legaldbb */3-a kéri. Szavazati
joguk a rendes és partolé tagoknak van. A kozgytlilésen az elnék, vagy ennek
meghbizdsdbdl az elndkség egyik tagja elndkél.
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A kozgyiilés feladatai:

a) a Tarsasag alapszabalyainak megéillapitdsa vagy mdédositasa, a jelenlévd,
szavazati joggal rendelkezd tagok 2/;-os t8bbsége alpjan.

b) Jelold Bizottsadg javaslata alapjan az elntkség tagjainak a 11. § szerinti
megnevezésben torténd megvilasztdsa vagy Ujravalasztdsa egyszer( szotobb-
séggel.

¢) Az elndkség 4ltal benyujtott, az elmult idészakrol szdlé beszdmolo elfo-
gadasa és felmentés megadasa.

d) Olyan inditvanyok targyalésa, amelyek legaldbb 3 nappal a kozgyilés
elstt megérkeztek a Tarsasag elsé titkarahoz,

e) A kozgylilés tsszehivasa a kitlizétt idépont elétt 15 nappal a tagokhoz
Kikiildott értesités alapjan torténik. A kozgytilésrsl értesitést kap a Tarsasig
felligyeleti szerve is. A kozgytlilés hatarozatképes, ha a tagoknak tébb mint
50%p-a megjelent, vagy a tagok szdmara valé tekintet nélkiil abban az esetben,
ha a kézgyllés megnyitdsdnak idépontjdig az Gsszes tagok 15%,-a nem emelt
kifogést a kozgytlilés megtartasa ellen.

f) A kozgylilésrél szabalyszerfien hitelesitett, a jelenlévéket név szerint
feltiintetd jegyzékonyvet kell vezetni.

11. §

Az elndkség.

Az elntkség tagjai: az elndk, az els§ és masodik titkar, valamint 11 elnok-
ségi tag, Osszesen tizennégyen. Az elndkség hatdrozatat nyilt szavazéssal, szo-
tobbséggel hozza; szavazategyenlGség esetén az elnbk dont.

Az elndkség feladatai:

a) két kizgylilés kozott a Tarsasag minden ligyének intézése,

b) az elndkségi lilések kozott az ligyek intézése az elndkre és a két titkarra
harul, akik tevékenységiikrdl kotelesek beszdmolni a legkdzelebbi elnokségi
{ilésen,

¢} Elndkségi iilés sziikség szerint hivandé ossze, de Ossze kell hivni, ha az
elntkség tagjainak fele kéri.

12, §

A pénztdros,

A pénztarost az elnokség valasztja,
A pénztdros feladatai:
a) a tagok névsorianak nyilvantartisa;
b) minden fizetést okmanyszerlen igazol;
¢) az &v végén zarszdmadast készit.

13. §

Az ellenér.

Az ellendrt az elnokség tagjai kozlil az elndkség valasztja. A Tarsasig va-
gyonkezeléséért a pénztarossal egylitt egyetemlegesen anyagilag felelds.
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14, §
A kozgytilés altal elfogadott alapszabalyok, illetéleg alapszabialymoddosités

a Magyar Tudoményos Akadémia elnokségének jovahagyédsaval valik érvé-
nyesseé.

15. §
Ha a Térsasag miikddése eltér az alapszabdlytol, vagy &ltaldban nem felel

meg a koézérdeknek, akkor a Magyar Tudoményos Akadémia vizsgilatot rendel-
het el ellene és felfiiggesztheti mikodését,
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A Magyar Biofizikai Tarsasdg tagnévsora

A) Alapité tagok:

1.
2

3.
4,
5.
6.

7. Benededczky Istvan tud. mitérs

8.
9.

10.
11,
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.

21,
22
23.
24,
25.

26.
27,

28,
29.

30,

152

Andik Istvan docens
Aujesdky Laszlé oszi, vez.

Balog Jozsefné egy. adjunkius
Barahds Zoltdn tud. mtérs.
Baumann Miklés tud. mtars
Belagyi Jozsef tud. mtars

Benedek Janosné tud, mtars
Benk$ Kéaroly laborvez.
Bojtor Istvidn tud. mtérs
Bor Istvanné tud. mtérs
Bozoky Lészlé oszt. vez
Csillik Bertalan adjunktus
Dalos Béla oszt. vez,
Donhoffer Szilard MTA lev. tag
Désay Karoly tud, mtars
Ernst Jend akadémikus
Faludi Béla egy. tanar

Faradi Lészld vezérSrnagy
Farkas Gyorgy tanarsegéd
Fiam Béla orvostud. kand.
Freny$ Vilmos egy. tanar
Garamwvilgyi Miklés adjunktus
Gazsdé Jozsef tamarsegéd
Geszti Olga o, alezredes

Golian Bélané tanarsegéd
Guba Ferenc biol. kand.

Gyorgyi Sandor tanarsegéd
Gyulai Zoltan akadémikus

Héamori Jézsef tud. mtars

Pécs, Kossuth tér 2. OTE Korelettani I,
Bp. II. Kitaibel Pal u. 1.

Orsz. Meteorolégiai Int.

Pécs, Rakéezi ut 80. Biofizikai Int.
Marfonvéasdr, MTA Kut, Int.

Bp. XI. Budafoki ut 14. III, 2,

Pécs, Rakéezi at 80. Biofizikai Ind.

Bp. XIII. Szaboles uw. 33. Kdérbonctani I
Go6dolls, AE Izotép Labor

Debrecen, Kozp. Kutatdlabor.

Bp. 81. pf. 14.

Bp., XXII. Pentz K. u. 5. Orsz. Sugarbiol. L
Bp. XXII. Rath Gy. u. 5. Orsz. Onkoldgiai
Int,

Szeged, Kossuth L. sgt. 40.

Anatomiai Int.

Bp. XXII. Pentz K. w. 5.

Kozp., Sugarbioldgiai Int.

Pécs, Kossuth tér 3/a.

Kaorélettani Int.

Bp. III. Korvin O#té u, 42. IIL. 5.

Pécs, Rakéezi it 80. Biofizikai L

Bp. VIII, Muizeumn krt, 4/a

ELTE Szarmazas- és Orokléstani I.
Bp. V. Honvéd u. 28/30. Honv. Min,
Bp. XI. Fehérvidri Gt 81, Optikai és Finom-
mechanikai Kut. Labor.

Bp. XIII, Robert K, kot 44,

Koézp. Katonai Korhaz

Bp. VIII. Mizeum krt. 4/a.

ELTE Novényélettani Tanszék

Pécs, Rakocezi Gt 80. Biofizikai Int,

Bp. VIII. Puskin u. 9. Orv. Fizikai L
Bp. XXII. Pentz K, u. 5.

Kézp Sugarbiolégiai Int.

Bp. VIII. Puskin u. 9. Orv. Fizikai I
Bp. VIII. Puskin u. 11.

Kozp. Szerk. Kutaté Labor,

Bp. VIII. Puskin u. 9. Orvosi Fizikai I,
Bp. XI, Budafoki ut 10.

Miiszaki Egyetem Fizikai Int.

Bp. IX. Thzolté u. 58. BOTE Anatéomiai Int.



31. Hoffmann Tibor fiz, t. dokicra

32. Horvath Imre biol. tud. kand.
33. Horvath Laszlé Gébor Biol. t. k.

24, Janossy Lajos akadémilkus
3b. Jarai Istvian tandrsegéd
36. Jobst Kazmér adjunktus
37. Juhasz Maria, Moroczné
38, Juvancz Iréneusz oszt. vez.

39. Kéarolyi Géza lanarsegéd
40. Kelényi Gabor adjunktus
41, Kertész Laszld adjunktus
42, Kesztyls Lorand egy. tanar
43, Kiralyfalvi Léas#zlé tud, mtars
44, Koczkas Gyula oszb. vez.

45, Kovacs Sandor adjunkius
46. Lakatos Tibor tanarseged
4%. Léng Istvanné féorvos

48, Manhardiné Kutas Vera tud. m.

49, Masszi Gydrgy tanarsegéd
50, Mess Béla adjunktus
51. Nagy Janos adjunktus

52, Nagy Jéanosné tanarsegéd

53. Nagy Zoltan tanarsegéd
54. Nickl Istvan tud. mtars.

55. Niedetzky Amtal adjunktus

56. Novobatzky Kéaroly akadémikus
57. Orkényi Jénos tud. mtars

58. Pal Imre tandrsegéd

59. Partay Géza tud. mtars.

60. Péesik Istvan tanarsegéd

61. Predmerszky Tibor oszt. vez.
62. Romhanyi Gydrgy egy. tanir
63. Ronté Gyorgyi tanarsegéd
64. Roka Ottd tud. mtars

65. Straub F. Bruné akadémikus

66. Szenes Tibor egy. tanar

67. Szentigothai Janos MTA lev. t.
68. Székely Gyorgy adjunktus

€9. Szigeti Gyorgy akadémikus

70. Szbégyi Méria tanarsegéd

T1, Sztanyik Laszlo alezredes

72, Tamas Gyula docens

73. Tarjan Imre egy. tanar

74, Tarnoczy Tamés fizt, t. kand.
75. Tigyi Andris docens

76. Tigyi Jozsef docens

T7. Tigyi Jozsefné tud. mtars

78, Titte Géza tud. mtérs

79. Toperczer Johanna tud. miars

Bp. V. Haris kdz 5. Vegyipari Troszt Szallitas-
techn. Koap.

Godolls, AE Novénytani Tanszék

Bp. VIII. Baross tér 7.

MAYV Péalyaalkalmassagvizsgald Allomés
Bp., ELTE

Pécs, OTE Gyermekklinika.

Pées, Dischka Gy. u. 5.0TE Koérbonctani Int
Pécs Réakéczi 1t 80. Biofizikai Int.

Bp. VIII. Koranyi S. u. 2/a.
Matematikai Kut. Int.

Debrecen, Bem tér 18/b, Orvosi Fizikai Int.
Pécs, Dischlkka Gy. u. 5. Kérbonctani I.
Debrecen, II. Belklinika,

Debrecen, Koérélettani Int.

Pécs, Rékdezi Ut 80. Biofizikai Int.
Bp. XXI1I. Pentz K. u. 5.

Orsz. Sugérbiolégiai Int.

Pécs, Rakéczi Gt 80, Elettani Int.

Pécs, Rakéczi Ut 80. Biofizikai Int.

Bp. VI. Csengeri u. 25.

Otoneurologiai Int.

Bp. XXII, Pentz XK. u. 5.

Kozp. Sugarbioldgiai Ind.

Pécs, Rakéezi ut 80, Biofizikai Int.
Pécs, Dischka Gy. u. 5. Anatémiai I.
Bp, VIII. Puskin u, 9.

Orvosi Fizikai Intézet

Debrecen, Bem bér 18/b.

Orvosi Fizikai Intézet

Debrecen, Bem tér 18/b, Orv. Fiz. Int,
Bp. XXII. Pentz K. u. 5.

Orsz, Sugérbiolégiai Int.

Pées, Réakocezi at 80. Biofizikai Int.

Bp, VIII. Puskin u. 5—T.

Pécs, Rédkoeai Gt 80. Biofizikai Int,

Bp XII. Konkoly Thege Ut

AOB Izotép Labor.

Bp. II. Hermann Ottd Ut 15.
Agrokémiai Kut. Int.

Pées, Rékéezi it 80. Biofizikai Int.

Bp. XXII. Pentz K, u. 5.

Pécs, Dischka Gy. u. 5. Koérbonetani Int.
Bp., VI, Puskin u. 9. Orvosi Fizikai I.
Bp. Pentz K. u. 5. Orsz. Sugarbiol. Int.
Bp. VIII, Puskin u, 9.

Orvosi Vegytani I

Szeged, Réntgen Klinika

Bp. IX. Tlzolté u, 58. Anatémiai I.
Pées, Dischka Gy. u. 5. Anatomiai Int,
Bp. VIIL Puskin u. 11.

Bp. VIIL Puskin u. 9. Orvosi Fiz. Int.
Bp. XXII. Pentz K. u. 5.

Orsz. Sugarbiolégiai Int.

Bp. VIIL. Puskin u. 9. Orvosi Fizikai I.
Bp. VIIL Puskin u. 9. Orvosi Fizikai I.
Bp. VIII. Puskin u. 5—T.

Pécs, Rdkéezi Gt 80. Elettani Int.
Pécs, Rakéezi ut 80, Biofizikai Int.
Pécs, Ralkdezi Gt 80, Biofizikai Int.
Pées, Rakoéczi ut 80, Biofizikai Int.

Bp. XII. R4th Gy. u. 5.

Orsz. Onkolégiai Int.
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80.
B1.
62,
83.
HES
85,
86.
at.
88.
89.
90.
21.

Téth Lajos egy. tanar
T6th Lajosné féorvos
Torok Séandor adjuniktus
Turchémyi Gytrgy docens
Unger Emil tud. mtars
Varginé Manyi Piroska tandrs.
Varga Lészlé tud. mbérs
Varterész Vilmos int. ig.
Vet Ferenc tud. mtars
Vittay Pal tud. mtérs,
Voszka Rudolf adjunkius
Vodrds Déniel tud. mtars

B) Rendes tagok:

92.
93.
94,
95,
96.

a7.
68,

99.

100.
101,
102.

193,

104,
105.
106.
107,
108.
109,
110.

111,

112,
113.

114,
115.

Achétz Imre tud. s. mtars 1965
Aradi Ferenc 1966
Biré Gabor aspirdans 1963
Blask6 Katalin 1966
Boszorményi Zoltan adj. 1964
Cseh Edit biol. t. kand. 1964
Csukis Sandomé 1964
Daniel Agnes 1964
Desed Gyorgy tanarsegéd 1964
Fitori Janos 1964
Gardos Gyorgy oszt. vez. 1966
Gyurjan Istvéan 1964
Hajnal Jézsefnét. mbars. 1964

Homolg Lészlé iud. mtars 1963
Katona Zoltdn mérnodk 1966

Kéllay Miklés tud. s. mtérs 1064
Kerner Janos egy. gvak. 1964
Krasznai Istvdn tud. mtérs 1962
Kutas Lidszld egy. gyak. 1966
Ladik Janos tud. mtars 1963
Makra Zsigmond 1964
Meszes Gabriella 1964
Metzger Tiborné 1964
Molnér Lészlé tud. mtérs 1965

116. Nagy Ldészlé aspiréns 1966
117. Német Gabor tanars. 1965
1i8. Paréddi Elemér 1964
119. Pal Istvan docens 1964.
120. Santha Andras 1964
121, Széphalmi Géza 1964
122, Tordk Attila 1964
123. Varga Emil egy. tanar 1966

124,
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Zoltén Ors Tamas t. mbars 1962

Debrecen, Bem tér 18/b. Orv. Fizikai I

Bp. XI. Fehérvéri ut 85,

Debrecen, Bem tér 18/b. Orv. Fiz. Int.

Bp. VIII. Puskin u. 9. Orv., Fiz. Int.

Bp. XXII. Pentz X. u. 5. Kozp. Sugirbiol. 1.
Pécs, Rékéezi Gt 80, Biofizikaj Int.

Bp. XXII. Pentz K. u, 5. Orsz. Sugarbiol. I.
Bp. XXII. Pentz K. u. 5. Orsz. Sugérbiol. I,
Pécs, Rékéczi Ut 80, Biofizikai I.

Bp. Szaboles u. Orsz, Rig. Int,

Bp. VIII, Puskin u. 9. Orv. Fizikaj Int,

Bp. VIII, UGS at 78, Orvosi Radiolégiai Kut.
Csoport

Pécs, Rakéoezi Ut 80, Biofizikai Int.
Pécs, Rakéezi Gt 80. Biofizikai Int.
Pécs, Rakoczi at 80. Biofizikai Int.
BOTE Orvosfizikai Intézet

Bp. VIII, Mizeum krt, 4/a.

ELTE Névényédlettani Intézet

Bp. VIII, Muzeum krt. 4/a.

ELTE Noyényélettani Intézet

Bp. ELTE Szarmazis- és Orokléstani I.
Bp., VIII. Muizeum krt 4/a. Szarmazas és
Orokléstani Intézet.

Debrecen, Korélettani I. Izotép L.
Debrecen, Bem t#r 18/b. Orv. Fiz Int.
Bp. XI. Dardezi ut 24, Orszigos
Vértranszfizios Szolgalat

Bp., VIII. Muazeum krt 4/a. Szdrmazis és
Orskléstani Intézet,

Pécs, Réllobezi Gt 80. Biofizikai I.

Pécs, Rilkkéezi it 80. Biofizikai I.

Bp. XIII. Véci u. 48. MEDICOR Miivek
Pées, Rakodczi at 80, Biofizikai I.

Pécs, Rélkoéezi 1it 80, Biofizikai I.

Bp. VIII. Kordnyi S. u. 2/a. I. Belklinika
Pécs, Rakdczi ut 80. Biofizikai I.

Bp., II. Pusztaszeri u. 65.

Bp. XII. Konkoly Thege ut. KFKI

Bp. VIII, Muzeum krt, 4/a.

ELTE Novényélettani Int.

Pécs, Rakoczi Gt 80. Biofizikai Int.

Bp. IX. Gyéali ut 2—6. OKI Radiolégiai
Osztaly

Pées, Rékoezi at 80. Biofizikai Int.
Szeged, Biologiai Int.

Bp., VIII. Muzeum krt 4/a, Szérmazis és
Orékléstani Intézet,

Godolls, AE Novénytani Tanszék

Bp., XXII. Pentz K. u. 5.

Bp. XI. Egri J. u. 18.

Szeged, Ideg, Elme Klinika Agykut. I.
Debrecen, Elettani Intézet

Szeged, II, Belklinika Komanyi S. rkp.



A Magyar Biofizikai Tarsasig Vezetdsége

Tiszteletbeli elnsksk:

Elndk:
Els6 titkar:
Titkar:

Elndkség tagjai:

Gyulai Zoltan
Jéanossy Lajos
Novobatzky Kéaroly
Szigeti Gyoérgy

Ernst Jend
Tigyi Jézsef
Horvath Imre

Bozéky Laszlo
Faludi Béla
Frenyé Vilmos
Guba Ferenc
Hoffmann Tibor
Juvancz Ireneusz
Straub F. Brund
Sztanyik Laszld
Tarjan Imre
Tarnéezy Tamés
To6th Lajos
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Achatz 1. 154
Andersen, T, 141
Andik I. 152
Antoni, F. 154
Aujeszky L, 152

Balo 103

Balog J-né 10, 152

Barabds Z. 152

Barnéthy 145

Bartha G. 39

Baumann M. 6, 109,
124, 152

Balint A, 73

Banos Cs. 40, 41

Belagyi J. 10, 91, 152

Benedeczky 1. 152

Benedek J-né 152

Benks K. 152

Biré G. 10, 89, 154

Bir6é J. 40

Blaské K. 10, 154

Bojtor I. 108, 152

Boltzmann 27, 45

Boole 27

Bor I-né 152

Boros L. 70

Bozdky L. 10, 16, 18,
23, 24, 25, 82, 152, 155

Boloni E. 97

Boszdérményi Z. 154

Brady 143

Braun 46

Brillouin 45

Brown 59

Buffalo F. 5. 142

Burton A. 141

Butler 101

Calvin 141, 142
Clausius 27
Constantini 143
Criclc 94
Czuppon A. 27

NEVMUTATO

Cségoly E. 93

Cseh E. 154
Csillik B. 152
Csomor S. 40

Csukéas S-né 97, 154
Cauzi S. 40

Dalos B. 152
Dalton 59
Damerau W. 91
Damjanovies S, 102
Daniel A. 154
Darwin 121
Dese Gy. 107, 154
Dessauer 49
Dobo J. 6, 124
Donhoffer Sz. 152
Donnan 59 _
Désay K. 108, 152
Doklen A, 100
Drasil V. 102
Dubecz E. 40
Dzvonyar J. 108

Edsall 90

Elek G. 102

Ernst J. 3, 5, 6. 8, 9, 10.
11, 15, 22, 23, 24, 25,
26, 45, 48. 63, 66, T4,
75. 80, 82, 83, 88, 90,
109, 152, 155

Estvds L. 82, 117

Tder S. 10

Faludi B. 8 10, 23, 24,
25, 96, 105.° 152, -155°

Farady L. 152

Farkas G. 92

Farkas Gy 107. 152

Fechner 46, 121

Fehér I. 40

Fehér V. I, 95

Fényes Gy, 40, 41

Fiam B. 152

Fischer J. 10

Fitori J, 154
Fitzgerald 12
Frankel 57

Frenkel 126, 127
Freny6é V. 5, 10, 22, 23,
24 25 b5, 152, 155
Frey 58
Friedvalszky ‘1. 9, 45
Forrg 145

Fourier 83

Foldes J. 40

Galilei 61

Garamvdlgyi M; 10, 71,
89, 152

Gauss 108

Gazsé J, 40, 41, 42, 43,
152

Gardos Gy, 1564

Geszti O., 99, 100, 152

Golianné Bartha K., 40,
42: 152

Gray 54

Gross P. R. 101

Guba F. 8, 24," 25 70,
152, 155

Gyorgyi S, 40, 41, 42,
87. 152

Gyulai Z. 11, 152, 155

Gyurjan I., 105, 154-

Hajnal-Papp M, 91, 154
Hanson 90 -
Hamori J. 102, 152
Harsing L., 40
Heisenberg 77
Helmholtz 118
Hevessy 80

Hidvégi E. J. 97, 98
Hill 109
Hinselwood 82
Hodgkin 90
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Hoffmann T. 7, 8, 24,
25, 67, T1, 87, 94, 124,
153, 155

Homola L, 10, 104, 154

Holland J. 97, 98, 101

Horn Z. 40

Horvath 1. 10, 24, 25, 95,
153, 155

Horvéth L. 153

Horvath P, 107

Horvath T. 39

Hubbard 112

Hubert 58

Huxley A, F. 90, 143

Igali S. 95

Janossy L. 22, 153, 155
Jarai I. 153
Jobst K., 153
Juvancz I. 15, 24, 25,
64, 66, 69, 85, 88, 153,
155

Kamocsay D. 103
Katona Z. 154
Kallay M. 154
Kilmén E. 10, 101
Kiaroly S. 36
Karolyi G. 153
Kelényi G. 153
Kendrew 141
Kerner J. 154
Kertai P. 40
Kertész L. 70, 108, 153
Kesztylis 1. 153
Kirdlyfalvi L. 10, 89,
153
Kise I, 106
Koczkés - Gy, 10, 100,
106, 153
Kovécs S. 153
Révér Gy. 40
Krajsovszky J. 40
Krasznai 1. 40, 154
Krompecher 1. 94
Kutas L. 154

Ladik J. 7. 67, 82, 5.
86, 94. 154

Lakatos T. 5. 10, 60, 153

Lampé L. 108

Laplace 94

Lassmann G, 91

Lazarits J, 40

Ling I-né 153

Lea 54

le Chatelier 46

Lehmann 121

Iénai P. 98

Lorentz 12
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Lovas B. 97 -

Lowdin 94

Makra Zs, 99, 154

Mannhardiné, Kutas V.
153

Maré6ti M. 15

Masszi Gy, 10, 21, 93,
153

Méndi E. 10, 99, 100

Marton K. 39

M4thé Gy. 40

Mess B, 74, 102, 153

Meszes G. 154

Metzger—T6rok G. 90,
154

Meyerhof 109

Miltényi L. 107

Molnar L. 154

Mommaerts 143

Moéroez I-né Juhisz M.
10, 23. 92, 153

Nagy J. 7. 10, 23, 40,
41. 42, 43, 66, 69, 153

Nagy J-né 153

Nagy L. 154

Nagy Z. 153

Német G. 154

Nickl 1. 106, 153

Niedetzky A., 10, 11, 24,
25, 99, 153

Nirenberg 98

Novobatzky K. 153, 155

O’Konski 142

Orkényi J. 21, 92, 93,
153

Pain 101

Palkovits M. 40

Paridi E. 96. 154

Pal 1. 40, 153

P4l 1. 154

Partay G. 153

Peltier 76

Péesik I, 10, 11, 104,
153

Podolsky 143

Poginy 82

Pollard 141

Predmerszky I, 153

Quastler 27

Rabinowitch 56
Rajewsky 54
Rashevski 13
Rényi F. 28, 40
Rich 141

Roka O. 153
Romhéanyi Gy. 146, 153
Ronté Gy. 7, 10, 11, 39.
40, 43, 95, 153
Rosenblith 78

Sandow 143

Santha A. 7, 99, 100,
154

Schmidt 103

Schottky 126, 127

Seebeck 76

Seitz F. 138

Sleateor W, 141

Solymosi J. 106

Somlé A. 39

Sommermeyer 49

Sés J. 40

Stacy 11

Stefan 59

Straub F. B. 9, 24, 25,
83, 85, 86. 88, 146, 153,
155

Szabdé L. D. 98, 101

Szabolesi L-né 9

Szenes T. 153

Szentagothai J. 146, 153

Szent-Gyoérgyi A, 145

Székely Gy. 153

Széphalmi G. 91, 154

Szigeti Gy. 5, 15, 48, 82,
153, 155

Szilard L. 145

Szényi M. 10, 40, 44,
153

Sztanyik L. 5, 6, 8, 10,22
23, 24, 25, 29 71, 84.
99, 100, 153, 155

Tamés Gy. 10, 39, 40,
43, 44, 153

Tarjén 1. 5, 6, 10, 15,
16, 22, 23, 24, 25 32,
39 40 41, 49, 63 64,
68, 71, 80, 83, 86, 124,
125, 153, 155

Tarnéczy T, 24, 25, 35,
39, 72, 153, 155

Terenin 56

Thannhauser 103

Thoroczkay M, 39

Tigyi A, 153,

Tigyi J. 7. 8, 9, 10, 14,
18, 23, 24, 25, 88, 92,
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