7. A KGST BIOFIZIKAI EGYUTTMUKODES

A KGST Biofizikai Egyiittmiikidés létrejottérdl. irdnyi-
toirdl, tervezeit témdirél ay 1972. Ertesitd 61-64. oldaldn
kozoltiink beszdmoldt. Most az azdta eltelt évek sokirdnyi
munkdjdt ismertetiiik.

KGST BIOFIZIKAI EGYUTTMUKODES EREDMENYEI

A KGST Biofizikai Egyiittm{ikodés féiranyainak, tematikai munkatervének el-
fogaddsa utdn a résztvevd intézetek szakembereinek részvételével megkezdddote
a konkrét feladatok, résztémak felosztasa és iddbeli iitemezése a szocialista orszagok
biofizikus kutatéhelyi sajatossdgainak figvelembevételével. Az Egyuttmiikodés sok-
ban elésegitette az azonos, vagy hasonlo téman dolgozd bel- és kiilfoldi kutatok sze-
mélyes informacidcseréjét, a kutatasi feladatok eredményesebb és gyorsabb megol-
dasat, mivel a kutatési Ichetdségek ismeretében egyes részfeladatok elvégzésére ku-
tatécsere, tanulmanyutak révén tovabbi lehetdség nyilt. (A KGST tagorszagoknak és
Jugoszlavianak a Biofizikai Egyiittm{ikddésben résztvevé intézeteirdl, kutatoirdl, mi-
szerezettségérdl — az unikalis miszerek kiemelésével — 1974. évben az Egyuittmikodés
Koordinacios Kozpontja munkatarsainak segitségével Informacios Kézikonyv ké-
sziilt.

Az Egylttmkodés ot féiranyaban 12 témaban vettek részt magyar intézetek.
A kutatasok eredményeit és a kovetkez6 téervperiodus részletes munkatervét évente,
szimpoziummal egybekotott, Un. munkatervosszeallité és eredménymegvitatd szak-
értéi értekezletcken értékelték a részfeladatok megoldasaban kozvetleniil érdekelt
kutatok. Kozos kutatasok végzésére tobb szocialista orszagbol érkeztek szakemberek
az Egylttm(kodés keretén belil hazai intézetekhez, és kutatoink is szép szammal
vettek részt hosszabb-rovidebb tanulmanyuton. Meg kell mondanunk azonban, hogy
az Egviittmiikédésben tervezett tanulmanyut-kikiildetési terviinket nem mindig sike-
rilt teljesiteni.

A KGST Biofizikai Egyuttmikidés Meghatalmazottainak Tandcsa évente két-
szer lésezik, megvitatia a hatékonyabb kutatomunka biztositdsahoz sziikséges szer-
vezési kérdéseket, jovahagyja a szakértdi értekezleteken készitett éves lebontasa
munkaterveket, értékeli a Koordinacios Kozpont munkajat. A Meghatalmazottak
Tanacsa IV. budapesti ilésétél kezdve, minden értekezletén meghallgatja egy adott
féirany vagy téma legijabb tudomanyos eredményeit szimpozium formajaban. A ku-
tatasi feladatok mellett a Biofizikai Egyiittmikodés tudomanyos prognosztikai tevé-
kenységet is folytat, jelen otéves egyuttmikodési periodus alatt elkészilt — hazai
és kiilfoldi szakemberek alapos munkdja segitséeével — a Biofizikai Kutatasok Prog-
nozisa 1980 évig. A Prognodzis tervezetet a Meghatalmazottak Tandcsa VI. ilése
hagyta ;ova. A Prognoézist a tudomany fejlédésének megfeleléen a Koordinacios Koz-
pont kiegésziti, modositja.

A KGST Biofizikai Egyittmiikodés kutatdsi eredményeit, és az eseményeivel
kapcsolatos tdjékoztatot az Egyiitemiikodés folyodirata, a ,,Studia biophysica™ kézli.
A Szerkeszt6bizottsag tagjai az egyes orszagok meghatalmazott képvisel6i. A folyo-
irat munkadjat és a szervezési feladatokat a Meghatalmazottak Tandcsa évente egyszer
megtargyalja.

Az Egyiittm(ikddés tevékenysége a jivd biofizikus kutatdinak képzésével, vala-
mint a biofizikus kaderek tovabbképzésével kapcsolatos problémak elemzésére is
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kiterjed. Ezzel kapcsolatban 1973-ban Puscsindban (SZU) kaderképzési értekezletet
hivtak 6ssze, azért, hogy osszehangoljdk a szocialista orszagok biofizikus-képzésének
tematikajat, megvitassak a tapasztalatokat, emeljék, egységesitsék a képzés szinvo-
nalat. Az értekezlet anyaga konyv formajaban is megjelent. Az értekezlet jovahagyta
egy szocialista orszagok tuddsaibdl allé szerzékollektiva dltal készitett biofizikai ké-
zikdnyv megirasanak tervét.

A kaderképzés felel6s intézménvei hazankban a Biofizikai Egyuttmikodésen
beliil az MTA Biofizikai Bizottsdga és a Magyar Biofizikai Tarsasag. Az értekezletet
a szocalista orszagokban, igy hazankban is egy felmérés elzte meg, amelyben komoly
segitséget nyujtottak a biofizikat oktato intézmények vezet6i és oktatoi.

Az 1973-as felmérés az alabbiakat allapitotta meg:

Hazankban a biofizikai kutatasoknak régi és komoly hagyomanyai vannak. En-
nek megfelelGen a biofizika oktatdsa is viszonylag széles kéri.

1961-ben alakult meg a Magyar Biofizikai Tarsasdg, amely egyik 6 feladatanak
tekintette biofizikusokat képezd bazisok létrehozasat, rg61-ben mindossze egyetlen
biofizikai tanszék volt, a Pécsi Orvostudomanyi Egyetemen, 10 évvel késébb, 1971-
ben mar Ujabb 3 egyetemi tanszéket hoztak létre: a Semmelweis Orvostudomanyi
Egyetemen, Budapesten, a Jozsef Attila Tudomanyegyetemen, Szegeden és a Deb-
receni Orvostudomanyi Egyetemen. Mindez a magyar biofizikusképzés eredményes
fejlodésérdl tantskodik.

Rendszeres biofizikusképzés folyik (atlagosan 8 szakember évente) két egyetem
természettudomanyi karan és az orvosegyetemeken (évente atlag 4 biofizikus).

Ezenkivil minden biologus hallgaté és orvostanhallgato 2 félév altalanos bio-
fizikat hallgat és vizsgazik bel6le. Az orvostanhallgaték szdmara ezen felil egy félév
biometria kotelezd (heti 2 6raban).

A biofizika kurzus elméleti és gyakorlati képzést ad: az elméletet heti 2 6raban
- a gyakorlatot heti 4 drdban tartjadk. Az alabbi tankodnyvek és segédanyagok allnak
a hallgatok rendelkezésére:

Ernst J.: Bevezetés a biofizikdba (2. kiadas)

Tarjan. I.: Fizika orvosok és biologusok szamara.

Szalay J.: Biofizika gyakorlatok (jegyzet)

Tigyi ].: Biofizika gyakorlatok {jegyzet)

A Budapesti Orvostudoméanyi Eegyetem Biofizikai Intézetének kollektivaja al-
tal készitetr: Biofizikai gyakorlatok (jegyzet).

Belagyi J.: Biometria (jegyzet)

Hajtmann B.: Biometria.

(Azdta mar megjelent az Ernst J. akadémikus iranyitasdval, szerzékollektiva
altal készitett 1j, Biofizika cimi kényv is.)

A biofizikusképzést segitik eld az egyetemek biofizikai tanszékein a biofizika
egyes fejezeteit és legiujabb eredményeit részletesen ismertetd specialkollégiumok is.

A biofizikusok tovabbképzését szolgaljak a Magyar Biofizikai Térsasig altal
szervezett klubdélutanok is. A délutinok programjiba tobbszor beiktattak olyan elé-
addsokat, amelyeket az egyes KGST orszagok hazankban tartézkodé kutatdi tartot-
tak munkateriiletiik legajabb, megfelelé irodalmi hatterd eredményeirdl.

A Magyar Biofizikai Tarsasag kétévenként megrendezett vandorgyilése, és a
fiatal kutatok szdmara id6szakosan meghirdetett palyazatok jelentds eszkdzei a bio-
fizikusok szakmai tovabbképzésének.

A Tudomanyos Mindsité Bizottsag évente hirdet palyazatot bel- és kiilfoldi as-
pirantirara: jelenleg 6 biofizikus aspirans dolgozik kandidatusi disszerticiéjan.
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A felmérés soran a kadertovabbképzést érint6 értékes javaslatok sziilettek:

1. A KGST Biofizikai Egyiittmiikodés egyes fOiranyain beliil egyiittm{ikodo
intézetckbe ellatogatd szakembereket fel kellene kérni, hogy sajat kutatasi teriile-
tiikr6l tartsanak 45-60 perces, szélesebb kort érintd, Osszefoglalo el6adasokat, ha-
sonléan az MBT klubdélutanjaihoz. Ez a képzési forma a megfelelé orszagok Bio-
fizikai TAarsasdgainak keretében megszervezhetd.

2. A Szocialista orszdgok fiatal kutatoi szamara 2-3 évenként ki lehetne irni
palyazatot az Egyiittm(ikodés s fdiranvanak megfeleléen. A palyamunkédk a Studia
biophysica altal eléirt terjedelm, tartalma és nvelv(i kozlemények lehetnének, ame-
lyeket a hazai koordindtor opponensi vélemények alapjin torténd rangsoroldsa utan
a féirany nemzetkozi koordinatorhoz juttatnanak el. A palyamunkdkat a Studia bio-
physica kozdlhetné, jutalomként a nyertesek néhany hét tanulméanyutat kaphatnanak
az Egylittmikodés valamely intézetébe.

3. Vendégeldadokat lehetne meghivni a KGST tagorszagokbdl egy-egy special-
kollégium, vagy egy-egy cléadds megtartasa céljabol, vagy az intézetekben tanul-
manyuton 1évé kutatokat fel lehetne kérni egy-egy specilis teriilet Altalanos 6sszefog-
laldsara, hallgatok szamara.

4. Miutan szervezett formaja létezik, megvaldsithato a biofizikus hallgatok (el-
stsorban tudomanyos didkkorosok) egy féléves cseréje is a szocialista brigadok ko-
Zott.

A KGST Biofizikai Egytttmiikodés Koordinacios Kozpontja tevékenységérol
idéénként beszamol a KGST Tudomanyos Miiszaki Egytttmikédési Bizottsiganak,
a Végrehajto Tandcs iilésein.

Az alabbiakban kézoljilk a KGST Biofizikai Egviittmiikédés keretében tartott
rendezvények Osszesitését 1972-t6l:

1972. marc. 20-24.1. 4., L. 6. témdk munkatervosszeallito értekezlete

marc. 28-29. Pécs I1, 1., IL. 2. II. 2. témak munkatervosszeallitd értekezlete

apr. 6—7. Jablonna pod Warszawa I. 1. téma munkatervosszeallitd értekezlete

apr. s—7. Puscsino I. 3. téma munkatervosszeallito értekezlete.

apr. 10—-14. Brno V. féirdny munkatervosszeallité értekezlete

apr. z5—26. Budapest L. 2. téma munkatervosszeallito értekezlete

méj. 4—5. Szeged 1. 5. téma munkatervisszeallitd értekezlete

maj. 11—-12, Puscsino II. 4. téma munkatervisszeallitd értekezlete

maj. 27—-30 Bukarest a Meghatalmazottak Tanacsa II. iilése

maj. 28—31. Reinhardsbrunn III. f6irAny munkatervosszeallito értekezlete.

aug. 7. Moszkva Meghatalmazottak Tanacsa rendkiviili {ilése az IUPAB Bio-
fizikai Kongresszus elétt

nov. 14—16. Puscsino UV sugarzds miiszeriigyi értekezlet

1973. jan. to—14. Puscsino, Prognozis tervezet készitése

jan. 3o—febr. 2. Brno V. fSirany munkatervosszeallitd és eredménymegvitatd
értekezlete.

febr. Puscsino I11. f6irany munkatervosszeallito és eredménymegvitatd értekez-

' lete

febr. 20-22. Budapest II. féirany munkatervisszeallito és eredménymegvitatd

értekezlete.

marc. zo—22. Berlin, a Meghatalmazottak Tanacsa I11. {ilése

maj. 29.—jdn. 2. Jena Konformaciévaltozasok a biopolimerekben szimpdézium

jun 3-6. Weimar I. 1. téma munkatervoszeallité és eredménymegvitatd ér-
tekezlete

125



jun. Puscsino ,,NMR a biologidban”. Nyari iskola

jul. 24—25. Puscsino ,,A fotoszintézis kérdései”’. Nyari iskola

szept. 17—29. Brno Molekularis és sejtsugarbiologiai 11 Nyari Iskola

szept. 25-27. Puscsino Biofizikus oktatasi és kadertovabbképzési értckezlet

oktéber Puscsino ,,Idegszovettenyészet” iskola

nov. 27-29. Budapest A Meghatalmazottak Tanacsa IV. llése

A szdmitastechnika alkalmazasa biofizikai kisérletekben (szimpozium). G. R.
Ivanyickij és A. P. Anyiszimov itt elhangzott eldadasanzak kivonatat
beszamolo utan kozoljuk.

nov. 5. Moszkva A szabalyozas biofizikai alapjai. Konferencia.

1974. jan. Moszkva 1. f6irdny eredménymegvitatd értekezlet

febr. 5-6 Moszkva III. féirdny szakértéi értekezlet

febr. 17—27. Szklarska Porebma Transzportjelenségek matematikai és biofizikai
vizsgalé modszerei. Iskola

febr. 19—20. Puscsino II. f6irdny szakértoi értekezlet

apr. 2—4. Varsd A Meghatalmazottak Tanacsa V., iilése. Kvantummechanikai
moddszerek alkalmazisa a biologidban. Szimpozium.

maj.—jun. Berlin-Buch Kisszogi Rtg.-szorddas bioldgiai objektumokon. Iskola

jun. 3—6. Moszkva Sejt szupramolekularis struktiraja funkcidinak fizikai-ké-
miai alapjai. Nyari iskola

jun. 25-28. Puscsino Biofotometria egységesitése, Nyari iskola

jul.—aug. Berlin-Buch. Gyors folyamatok kinetikaja. Iskola

szept. 18, Poznan, Lengyelorszag I11. 2. r1. téma munkaterv dsszeallits érte-
kezlet ‘

szeptember Palanga Biomembranok. Nyari iskola

szept. 25—27. Spindleruv-Mlyn (Cschszlovakia) V. féirany szakértdi értekezlete

okt. 1—4. Brno A Meghatalmazottak Tanacsanak VI. ilése. A Biofizikai
Egytittmikodés jelentés tudomanyos eredmeényei. Szimpozium.

okt. 8—9. V. fdirany eredménymegvitato értekezlet.

A KGST Biofizikai Egyiittmiikodés 1975-ben a kdvetkezd rendezvényck meg-

tartasat tervezi:

A Meghatalmazottak Tanicsa iilései:
A Meghatalmazottak Tanacsa VI ilése:
1975. marc. 11—15. Szovjetunio, Moszkva.
A Meghatalmazottak Tanacsa VIIL iilése:
1975. szeptember. Mongolia, Ulan-Bétor,
Az Egyiittm(ikodés féiranyainak eredménymegvitatd és munkatervisszeallito

szakértoi értckezletei:
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II. féirany: 1975. majus, Magyarorszdg, Budapest
1. féirany: 1975. november, Szovjetunio, Kijev.
V. féirany: 1975. november, Szovjetunid, Moszkva
Az 1. és TV. f6irany témainak megvitatasira 1976-ban keriil sor,
Iskolak, konferencidk:
Elektronmikroszkopos autoradiografia, 1g75. jdnius,
Pécs Magyarorszag
Bioenergetika és a mitochondriumok metabolizmusa
5. kollokvium, 1975. Bulgaria



Biofizikai és biokémiai dsszszovetségi konferencia

1975. junius, Puscsino, Szovjetunio

Magyar Biofizikai Tarsasig Vandorgyilése, 1975.

aug. 27—30., Debrecen

Elektromagneses terek hatasa biologiai rendszerekre, szimpozium. 1975.
oktéber, NDK.

A KGST Biofizikai Egyiittmikodés dtéves terve 1975 végén lejar. Az 1976-
80. évekre szolé munkaterv javaslatot a Meghatalmazottak Tandcsa VII. ilése tar-
gyalja meg

BANCZEROWSKI JANUSZNE

a KGST Biofizikai Egyiittmiikodés
magyar tudomanyos titkara

A biofizikai egylittmikddés szempontjabdl is jelentds, hogy a KGST Tudoma-
nyos-Muszaki Egviittm{ikodési Bizottsag VIIL ilése (1974. julius, Szofia) megvizs-
galta a bionika teriiletén tervezett egyiittmlkodésre vonatkozd javaslatokat, Egyet-
értett ,,A bionika féirdnyaiban folyd kutatdsok fejlédési tendencidi” cimi, 1980-ig
sz0lo prognozissal, amit a KGST tagorszagok szakértdinek masodik értekezletén dol-
goztak ki Moszkvaban, 1973 februdrjaban; s ugy hatdrozott, hogy 1975 szeptembe-
rében Varnaban megrendezi a Nemzetkézi Bionikai Konferenciat.
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SZAMITASTECHNIKA ALKALMAZASA BIOFIZIKAI KiSERLETEKBEN

(A KGST Meghatalmazottak Tanacsanak
IV. iiléséhez kapcsolodd szimpdzium)
Budapest, 1973. november 28.

Biologiai strukturak vizsgalatanak automatizdlasa

(Kivonat)
G. R. Ivanyickij

Az utobbi években jelentds eredmények sziilettek a biologiai kutatisok automa-
tizalasa terén; cz pedig az elektronikus szamitégépek alkalmazdsdval fligg Gssze,
Konkrétan a Szovjetunidban, egy informacio-méréstechnikai rendszer all kidolgo-
zas alatt, amely a kovetkezé al-rendszereket foglalja magaban:

a) a kromoszomakrol scanning technikdval nyerhetd informaciok felvételére
szolgalo alrendszer a kariotipus automatikus rekonstrualasat végzi;

b) a mikroorganizmusok tenyészetben torténé operativ, mikroszképos elemzé-
sét megvaldsitd alrendszer;

¢) a sziv- és érrendszeri megbetegedések centralizalt elektrokardiografias diag-
nosztizalasara szolgald alrendszer;

d) biologiai objektumokrdl nyert spektrum-adatok feldolgozasat végzé alrend-
szer;

e) az intézet terv- és pénziigyi tevékenységét iranyité automatizalt alrendszer;

Természetesnek tlinik az az elvaras, hogy a szocialista orszagok viszonylatidban
dsszehangolt, ujabb, komplexebb rendszerek kidolgozasara keriiljon sor. Meg kell
azonban jegyezniink, hogy a bioldgiai kutatisok automatizalasanak kérdését nem le-
het elvalasztani a technikdban megvaldsulé automatizalds altaldnos fejlesztési prob-
lémaitol.

Jelen eldadasban attekintést nyujtunk a szdmitastechnika alkalmazasarol a bio-
fizikai kutatasok terén, az 1972-ben Moszkvaban tartott IV. Nemzetkozi Biofizikai
Kongresszus keretében megrendezett specidlis szimpdzium anyaga alapjan. A szim-
poziumon elhangzott eldadisok feldlelték a szamitogépek biofizikai alkalmazasianak
egész teriiletét.

J. D. McCann professzor, a Kaliforniai Miszaki Egyetem (CALTEC, USA)
tandra a szamitdstechnika idegrendszeri kutatasokban torcéné felhasznalasanak djabb
lehetdségeirdl beszélt. S. D. Barry, fiatal angol kutatd az Oxfordi Egyetem Kutatd-
csoportja nevében tartott eléadast. Eldaddsa a display-ek alkalmazasaval foglalko-
zott bioldgiai struktirdk molekularis atrendezddéseinek vizsgalata kapcsan. A har-
madik eldadast V. F. Raub, a bethesdai Amerikai Nemzeti Egészségiigyi Kozpont
kutatoja tartotta. El6adésa a szamitogépeknek a farmakoldgiai informéaciok feldolgo-
zasaban torténd alkalmazasarodl szole, Napjainkban az jabb és jabb gyogyszerek
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szintézise és a mar létrechozott gyogyszerck koriltekint3 vizsgilata cgyre bonyolul-
tabba valik, mivel t6bb szazezer olyan készitmény létezik, amely kémiai struktiraja-
tol fiiggoen, valamilyen biologiai hatassal rendelkezik. A negvedik el6adast egy hol-
land orvos-fizikus, dr. P. G. Hrigenhold tartotta; 6 a Rotterdami Egyetemi Klinikan
dolgozé szakemberek munkajat ismertette: a szamitogépeknek intenziv osztalyokoen,
a betegellendrzésben torténd felhasznaldsardl beszélt. Engem személy szerint az a
megtiszteltetés ért, hogy ezen a szimpoziumon eléadasommal a szovjet biofizikusokat
képviseljem. Eléadasom cime: ,,Biologiai strukturdk gépi analizise” volt; tartalma-
nak ismertetésére a késGbbiekben visszatérek.

A korszerii szdmitGgép kritériumai

(E fejezetben az eléadéd ismertette a Szovjetunioban kifejlesztett elsd, maso-
dik és harmadik generacios szamitogépek jellemzé tulajdonsagait.)

A szdamitdstechnike alkalimazdsa a molekuldris biofizikdban.

Talan nem tulozunk, ha azt 4llitjuk, hogy az él6 anyag molekularis szintd kutata-
saval kapcsolatos, legjelentdsebb biologiai eredmények a szamitogépek alkalmaza-
sdval fliggenek dssze. Néhany munka ezek koziil: a DNS kettds-spiral struktira meg-
allapitasa, egyes fehérjék, mint pl. a mioglobin, a hemoglobin; a lizozim és sok egyéb
fehérje strukturajanak meghatarozasa,

Még 1966-ban Bécsben, a II. Nemzetkozi Biofizikai Kongresszuson bemutattak
egves bioldgiai makromolekulak struktiardjanak sztereoszkop atlaszat, amelyet szami-
togép segitségével allitottak Gssze. Ismeretes, hogy a rontgendiffrakcios analizis az
egyik olvan alapveté modszer, amely részletes informaciot szolgaltat a nukleinsav és
fehérjemolekulak konfiguraciéjardl. A Nobel-dijas Kendrew példaul a mioglobin
szerkezetének megallapitisakor (2 A felbontas) a szamitasoknal tébb, mint 9.10?
diffrakciés maximumot vett figyelembe. Szamitogép nélkil képtelenség ilyen szami-
tasokat elvégezni. Sok kutatod érdeklédését felkeltette ezért annak lehetésége, hogy
a fehérje molekula szerkezetét rontgendiffrakcios elemzés nélkil, kémiai képlete
alapjan meg lehet allapitani. Ez a feladat azonban rendkiviil nehéz. Két megoldasi
lehetdség adodik: egyrészt, nagyobb megszoritdsokat kell talalni és alkalmazni a fe-
hérjemolekulak szerkezetkutatisiban, masrészt a lehetséges variansok kivalogatasat,
attekintését az emberi intuiciora is épitve maximalisan automatizalni kell.

A fehérjemolekulaban példaul minden egyes lancszem meghatirozott hosszu-
sagu, a kotések térbeli elrendezése determinalte. A fehérjemolekulak szintézise a poli-
peptidlanc meghatarozott végén kezdddik. A polipeptidlancok spirdlképzédési ten-
denciat mutatnak. Végil, a fehérjemolekula egészében olyan format igyekszik fel-
venni, amely mellett a molekula szabadenergidja az adott kozeg feltételei mellett
minimalis. Ezek a tételek szamitogép segitségével formalizalhatok, aminek eredmé-
nyeként a gép a képernydre kirajzolja a molekula feltételezhetd modelljét, az ember
pedig, ismereteinek és tapasztalatanak felhasznaldsaval eldénti, hogy a modell ki-
elégité, vagy sem.

A képernyé csupan kétdimenzids sikbeli abrazolast nydjt. A gépnek ezért a
molekulat tengelye koril forgatva, a képernyén egy projekciosorozatot kell leképez-
nie, amelyek alapjan az ember a molekula térbeli képét gondolatilag megalkotja.

A szamitogép a minimalis szabadenergiaji modell megalkotasinal a molekula
térbeli geometridjat leiré minden egyes javasolt varidns esetében értékeli az ossz-
energiat, kiszamolja a derivaltjat, hogy a kutaté lassa, hogyan kell megvaltoztatni
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a molekula strukturdjat a minimalis energia eléréséhez. Az ember valtoztatja a mo-
lekula strukturajat és irdnyitja a szamitas folyamatat. fgy tehac létrejon egy ,,ember—
szamitogép”” kutatorendszer. Egy ilyen rendszer segitségével allitottdk fel példaul
még 10 évvel ezel6tt a mioglobin modelljét, amely jol egyezik Kendrew rontgen-
diffrakcids analizis alapjan ajanlott modelljével.

A biologiai struktiirik dbrdyoldsdnak elemyése,

A kisérletezo-felhasznalé szempontbdl a szamitogép haromféle modon alkalmaz-
hato a kisérletben:

1. a kisérlet a szamitdgéptdl figgetleniil folyik

2. ,,0n line” szamitogépes kisérlet

3. a gép altal iranyitott kisérlet.

Az amerikai McCann professzor kongresszusi el6adasa a szamitdgép Altal ira-
nyitott kisérletrél szolt, amelyben az objektum egy rovar nagyszamu beépitett elekt-
roddal ellatott agya és szeme volt.

Egy masik példa a gép éltal irdnyitott kisérletek kozil a kromoszomak gépi
analizise. Errdl szol az én eléadasom.

A kilonbozé allat- és névényfajok kromoszomaszama eltérd. Az egyes fajokra
meghatarozott, forma és genetikai informacidtartalom tekintetében szigoruan allandé
kromoszomakészlet jellemzd.

Az ember kromoszomakészlete 46 kromoszomabdl all.

A kromoszomakészlet identifikalasa a kariotipus fogalman alapszik. A kario-
tipus a kromoszémakészlet olyan mennyiségi ¢és mindségi jellemzdinek Osszességét
jelenti, mint a kromoszémak szama, mérete és formaja.

Az automatikus kromoszomaelemzéssel kapcsolatos feladatot roviden igy fog-
lalhatjuk ossze: a metafazisban 1év6 kromoszoma lemezkéket csoportokra kell bon-
tani és tisztazni kell, miben tér el a kapott rendszerezett tablazat a normalistol. Ezek
a kutatdsok igen hasznosak az 6rokl6dé betegségek diagnosztikaja szempontjabol,
masrészt, a mesterségesen el6idézendd kromoszoma aberraciok meghatarozasahoz nél-
kilozhetetlenek, példaul a mezbgazdasdgban j allat- vagy novényfajok nemesité-
sénél.

(A kovetkezékben az eléado — a Down- és a Turner-kér példajan keresztiil —
a kariotipus-aberracitval jaré betegségek diagnosztizalasakor elvégzendd feladato-
kat ismertette.)

A SZUTA Biofizikai Intézetében mar kidolgoztik a kromoszémak gépi elemzé-
sének rendszerét. Hasonlé munkak folynak tébb kulfoldi laboratoriumban is.

A kromoszémak gépi elemzését a kovetkez6 szakaszokra bonthatjuk:

1. A metafazisos lemezke (kromoszomak) képénck bevitele a szamitogép me-
moriaegységébe.

2. A metafazisos lemezke egyes objektumainak szétvalasztisa (individualiza-
lasa).

3. A kromoszomak elemzése és mérése.

4. A kromoszomak osztalyozasa és a kariotipus felépitése (az etalonnal vald 6sz-
szehasonlitdsa).

A kromoszémaval kapcsolatos informacick beviteléhez az optikai abrazolast
elektromos jelrendszerré kell atalakitani. Ez rendszerint kiillonbozd, scanning elven
mukodd berendezésekkel torténik.

Berendezésiink képes a preparatum felszinén megkeresni az objektumot, azt
keriilete mentén korbejarni, és az objektum teriiletét soronként letapogatni.

130



A letapogatassal informdaciokat kapunk az objektum teriletének jellegérdl, az
esetleges lyukakrol, nagyobb optikai striséggel rendelkez6 zarvanyokrol. Az objektu-
mok kozti iires szakaszok nem keriilnek a gép memoridjaba.

A masodik Iépéstdl kezdve minden egyes miiveletet szamitogép végez.

Jelen munka nem kivan teljes dsszefoglaldt adni a biologiai struktirak gépi ana-
lizisének modszereirdl; minddssze néhany példaval illusztrale attekintést nyujt.

A sytereoldgia és az elektronmikroszkdpos viysgdlatok.

A biofizikusok a kovetkezé feladat el6tt allnak; néhany metszet vagy vetiilet
alapjan kell rekonstrudlniuk a sejt vagy mikroorganizmus belsé strukturajat.

Sztereoldgian a testek haromdimenzids strukturajanak vizsgalati modszereit ér-
tik, olyan esetekben, amikor csak a testek metszetei és sikbeli vetiletei ismertek.

A sztereoldgiai tarsasag kilonbozé tudomanyteriiletek szakembereit fogja Osz-
sze — biologusokat, dsvinytani szakembereket, metallografusokat, petrografusokat
stb., tehat mindazokat, akik az egyes objekumok strukturajat tanulmanyozzak.

Ha a szamitogépet biologiai szubcellularis struktirak elemzésére hasznaljuk, két
probléma merdl fel:

1. El kell kiiléniteni az analizalandé strukturdt; és az azzal kapcsolatos infor-
macickat numerikus formaban kell kifejezni.

2. Ki kell dolgozni az informaciéfeldolgozas algoritmusat, a vizsgalt struktara
mennyiségi jellemzdinek megallapitasihoz.

A szubcellularis strukturak vizsgalatinal minimum harom olyan feladattipust
kilénboztetiink meg, amelyek megoldasiban az elektronikus szamitégépek alkalma-
zasa igen perspektivikusnak latszik.

1. Elektronmikroszkopos felvételeken talalhaté objektumok osztalyozasa és
szamlalasa.

2. Az egyes objektumok térbeli strukturaiarol készitett elektronmikroszkopos
felvételek mennyiségi leirdsdhoz szitkséges modszerek kidolgozasa.

3. Szubcelluldris struktdiradtalakuldsok dinamikajanak tanulméanyozasara szol-
galo modszerek kidolgozasa. Ebbél a témakorbél a kozelmiltban a SZUTA levelezd
tagja, B. K. Vajnstein tekintélyes dsszefoglalot készitett.

Egy j iranyzat, a szamitdogép elektronmikroszkopiai alkalmazisanak kezdetén
allunk, de mar egy sor jelentds eredményt sikeriilt elérniink (a fagok és virusok
strukturdjanak meghatirozasa, a riboszoma és egyes makromolekulak strukturajanak
rekonstrudldsa). Eltelik még néhany év, és a bioldgiai struktirdk numerikus re-
konstrukcidjanak modszere alapvetévé valik az elektronmikroszképos modszerek
elemzésében.
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Biologiai objektumok spektrumaibél nyerheté informaciok gyljtésének
és feldolgozdsanak automatizalasarél

(Kivonat)
A. P, Anyiszimov

A spekeralis mddszerek alkalmazasanak elterjedése ujabb kovetelményeket al-
lit az adatgytjtés és a feldolgozas elé. A nagymennyiségli spektrum megfelelé taro-
last és operativ feldolgozast igényel, ami szamitastechnikai eszkozok felhasznalasa
nélkiill gyakorlatilag igen nehezen valdsithaté meg. Jelen tanulmanyban szamitas-
technikai eszkozokon alapuld, a spektrumokbél nyerhetd informaciok gyGijtésére és
feldolgozasara alkalmas automatizalt rendszert ismertetek.

A fizikai mddszereket a biologiai kutatdsban széles korben alkalmazzak. A kii-
lénb6zé bioldgiai és a komplex kémiai strukeirak vizsgalataban igen elterjedrt a spekt-
ralis modszerek alkalmazasa, ezek kozil a legelterjedtebbek a kovetkezdk:

— magneses rezonancia spektroszkopia (magneses magrezonancia, elektronspin-
rezonancia, kettds elektron-mag rezonancia);

— optikai spektroszkopia (a spektrum ultraibolya és infravords része);

— tomegspektrometria;

— Massbauer effektus stb.

A spektralis vizsgalatok végcélja a biologiai anyag (objektum) srtukturajanak
tisztazasa. Az elektronikus szamitogépek alkalmazasi lehetéségeinek sokfélesége le-
hetévé teszi, hogy a tudoméanyos informacio gydjtésére és feldolgozasara automatizalt
rendszereket hozzanak létre. ‘

Ha ateekintjiik a spektroszk6piai kutatasok automatizalasanak problémajat, el-
sGsorban a technikai eszkozok sokféleségével keriilink szembe, s ez bizonyos nehéz-
ségeket okoz az egységes spektrum-informacid feldolgozasi rendszer kovetelményei-
nek kidolgozasaban. Ezen tulmenden, a kisérleti objektummal kapcsolatban allé el-
s6dleges berendezések jellege alapjan eltérd tomegl és sebességil informaciora szamit-
hatunk.

A modern spektrométerek adatgyljtési sebessége o,1 bit/sec és 20 millié bit/sec
hatarok kozétt mozog. Emellett az egyenkénti adattomeg 100 és 32 ooo sz6 kozotr
valtozhat.

Egy ilyen komplexum specialis programmal valé ellatasa a tipikus univerzalis
miiveletek elvégzése mellett a kovetkezé alapfeladatok megoldasat is kell hogy biz-
tositsa:

a) néhany mérési eredmény alapjan atlagolt spektrumot nyerjink a jel/zaj vi-
szony megjavitasa érdekében;

b) az elnyelési sav-maximumok helyzeténck meghatarozasa egy etalon spektrum
alapjan torténd interpolalassal;

¢) az clnyelési sav, jelalak tényleges paramétereinek meghatarozasa (a muszer-
fiiggés hatasanak tekintetbe vétele);

d) az elnyelési vonalak relativ intenzitisanak meghatirozasa (a maximalis in-
tenzitashoz képest);

e) relativ elnyelési koefficiens kiszamitasa egy megadott elnyelési savra vonat-
kozéan;

f) a spektrumok eldallitdsa a vonalkomponensek jelalakjainak paraméterei alap-
jan;

g) a komplex elnyelési sav felbontisa az Osszetevé vonalkomponensekre (1o
vonalig) ;
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b) két tetszéleges spektrum Osszegének (kiilonbségénck) képzése;
i) az clnyelési sav masodik momentumanak meghatarozasa;

j) Fourier-spektrum eldallitasa;

k) spektrum-integralas;

l) spektrum-differencialas;

) a spektrum-simitas miveletének elvégzése;

n) a spektrum inverz fiiggvényének megkeresése;

o) a spektrum logaritmusanak képzése;

p) az alapvonal-korrekcio elvégzése;

7) a faziskorrekcio elvégzése.

A felsorolt feladatok mellett az automatizalt rendszernek kvantum-mechanikai
spektrumszamitasokat és spektrum-identifikalast is tudnia kell végezni.
A felsorolt kovetelményekbdl kiindulva nézetink szerint a legmegfelelébb
spektrum-adatgyijtési s feldolgozasi rendszer a sokszintes rendszer lehet.
A spektroszkopiai kutatasok specifikuma a szintek specializalasat csak labora-
toriumi kerctek kozott kivanja meg.
£z esctben a rendszer blokk-sémajat a kovetkezé formaban adhatjuk meg:
A -(1,2,3,...,k) alaboratériumi kisérleti berendezések mini-komplexumai;
B - a masodik szint szamitégépe;
C - a mini-komplexumok kapcsolatot tartd berendezései és vonalai a masodik
szintd szamitogép felé;
D - kapcsolatot tarto berendezések és vonalak a masodik szint szamitogépei
kozote. ‘
A kisérlei berendezések mini-komplexumai az elsédleges feldolgozast, a speki-
rum-adatok gyujtését, valamint a spektroszkopiai miszerekbdl kapott informaciok
operativ attekintését és kivalogatdsat végzik a spekrumoknak a kozos konyvtarba tor-
ténd bevitele eldtt.
Alapvetd miuszaki kovetelményekbdl kiindulva a mini-komplexumnak a ko-
vetkezo alapberendezésekbd] kell allnia:
— kisérleti berendezés (spektrométer);
- CAMAC tipusu interface;
- plotter;
— megjelenité pule (display);
— mini-computer (az alapkomplexumban).
szikséges spektrum-felbontas és a felvétel sebessége a mini-komplexum be-
rendezéseinek miszaki paramétereivel szemben a kovetkezd kovetelményeket ta-
masztja:

R RE

a) Mini-computer

— gyors mikodés 1—-2 sec;

— memoria: 4 K - 32 K sz0;

— a szohosszusag 16 bindris jegy (bit);
bevitel, adatkiadas: perforator, lyukszalag (v. lyukkartya), olvasé és lyu-
kaszté, valamint nyomtatd berendezések ;
b) Megjelenité pult (display)

— az abrazolando betliszimbolumok, szamok, grafikonok;

— a megjelenitett szimbolumok szama;

nem kevesebb, mint 1000,

- a display grafikus részének felbontoképessége 1c00x1000,

¢) Plotter
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— a rajzolasi felilet nagysidga 250x350 mm
— felbontoképesség, 0.3 mm-nél jobb.

A mini-komplexumok paramétereivel szemben tamasztott fenti kovetelmények-
bél is lathatd esetleges redundanciajuk, ha lassan miikédé (pl. optikai) spektromé-
terekkel egyiitt hasznaljuk dket. Ilyen esetekben ezért egy mini-komplexumot célszert
tobb spektrométerrel dsszekapcsolni. Masrészt a kdzeljovében még sok esetben meg-
marad az a szituacio, amelyben nem célszer(i, vagy lehetetlen mini-komplexumok al-
kalmazasa spektrométerek vonatkozasaban.
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