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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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