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ZAVODSZKY PETER
(MTA SZBK Enzimolégiai I. Bp.)

Oxford (Nagy-Britannia) 1977/1978.

Az 1977/78-as akadémiai évet az Oxfordi Egyetem Biokémiai Intézetében
toltdttem. Kiutazdsomat a Kulturdlis Kapcsolatok Intézete szervezte és a
,Wellcome Trust” biztositotta anyagi fedezetét. Ennek az egy évnek szakmai
és személyes élményeirdl szél ez a beszdmold. A kiutazadsomat megeldz3 ba-
rati és munkakapcsolat, valamint az egyetem altal felajanlott vendégprofesz-
szori statusz nagyon megkdnnyitette beilleszkedésemet az oxfordi tarsadalmi
életbe és a munkaba, mely két dolog itt szorosan dsszeféndédik. Talan érdemes
néhany szot ejteni az oxfordi egyetem szervezetérdl és életérdl. Ez az egyetem
valdban ,,Egyetem” a szd klasszikus értelmében, egyesitve a tudomanyok
minden agat.

Az egyetem a tanszékekre és a kollégiumokra épil — ez a fajta szerkezet
Angliaban is csak Oxford és Cambridge sajatsaga. A tanszékek az egyes szak-
teriileteken belill fogjak dssze a tudomanyos és oktatdi tevékenységet. A kollé-
giumok a hallgatdk nevelésének, valamint az interdiszciplinaris és tarsadalmi
kapcsolatoknak férumai. Ezt a kétféle, formailag fiiggetlen halézatot az okta-
ték és hallgatok személye foglalja egységbe. Minden hallgaté (akkor is, ha
nem lakik kollégiumban) és gyakorlatilag minden oktaté valamelyik ,,college’-
hoz tartozik.

A kollégiumok fontos szerepe a kiildnbozs teriileteken dolgozd, eltérd
érdeklddési korti és miiveltségii emberek rendszeres kapcsolatanak és véle-
ménycseréjének biztositasa. A kollégiumi ebédek, de kiilondsen a wvacsordk
és a vacsora utani desszert elfogyasztisa ad ezeknek a beszélgetéseknek és
eszmecseréknek rendszeres és kellemes keretet. Engem az a megtiszteltetés
ért, hogy a XIIIL. szdzadban alapitott , Exeter college’” tagjava valasztott, s igy
a kozds étkezéseknek is rendszeres résztvevdije lehettem. A régi alapitasi kol-
légiumok tdbbsége gondosan iigyel a formai hagyoméanyok fenntartdsara, s a
sokszor 8tszaz éves falak kozdtt a butorok, a teriték és a szertartasok is az
elmult szdzadok hangulatat idézik. A formasagokat sokan anakronisztikusnak
érzik, de ebben a kornyezetben nekem inkabb megdrzésre méltd értéknek
tiintek,

Az elbaddsok, gyakorlatok és a kutatémunka — legalabbis, ami a termé-
szettudomanyokat illeti — a tanszékeken folyik. A tanszék élén a professzor
all, 6t kdvetik a hierarchidban az eldadék (lecturer). De vegyiik példaként a
biokémiai tanszéket. Elén Sir Peters és Sir Hans Krebs utédaként ma Rodney
R. Porter all, aki az immunoglobulinok kémiai szerkezetének felderitése terén
végzett munkéjaért kapta az orvosi Nobel-dijat 1972-ben. A biokémiai tan-
szék 1j toronyépiilete, melynek legfelsd emeletérdl a kdényvtar ablakaibél cso-
délatos kilatas nyilik a gétikus Oxfordra, az egyetemi laboratoriumok mellett
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helyet ad a ,.Medical Research Council” immunokémiai egységének. A tan-
széket és a kutatdcsoportot Porter személye fogja egybe. A tanezéiken 10 lec-
turer és igy tiz figgetlen laboratérium van. Szinte mindegyik més irdnyzatot
és tudomanyteriiletet képvisel, de 4llandé a kapesolat, mindennaposak a kozds
tedzasok és beszélgetések. Az egyes laboratériumok metodikai tarhaza is ki-
egésziti egymast, bar a fontosabb miiszerek a , Medical Research Council”
altal finanszirozott ,,Oxford Enzyme Group” tulajdonat képezik. Ez az inter-
diszciplinaris alapon, a kilonbdzé tanszékek vezetd kutatdivdl szervezett és
eléggé bdkeziien finanszirozott csoport rendszeres kedd esti szeminariumokon
jon ossze, ahol egy-egy téma részletes ismertetése mellett méd nyilik a leg-
tjabb eredmények, frissen szerzett informacidk kicserélésére. Talalkozik itt a
krisztallografus az NMR-szakemberrel, az immunologus az enzimoldgussal
vagy a nukleinsavkutatdoval, a szerves kémikus az orvossal, fizikussal stb.
A gazdag miiszerparkot kozdsen iizemeltetik és hasznaljak, Gsszehangoljak a
beszerzéseket, kdnyvirast, konferenciaszervezést. Ez a laza, az egész természet-
tudomanyi kart atszévd szervezet, igen eredményesen miikddik.

A biokémiai tanszéken a csoportok létszama, tudomanyos silya nem egy-
forma. A hely mindenitt kevés, és az eredményes laboratériumokba koénnyen
aramlanak az Sszténdijak és alapitvanyok (grant), sok a vendég. Az allandé
egyetemi status ritka, még technikusra sem mindenhol futja, de ott vannak
a doktoranduszok, akik éjjel-nappal dolgoznak és a ,,piszkos munkat” is zok-
sz nélkiil elvégzik. A dokteranduszokat a kutatomunkan kivil intenziven
bevonjak az alséévesek oktatiasaba, gyakorlatvezetésbe, és az oktatds egyéni
foglalkozéasainak vezetésébe (tutorial). Ez terhet vesz le az eldaddk vallarédl
és ©6nalld buvarkodasra szoktatja a doktoranduszokat, ami egyébként is az
oxfordi képzés egyik f6 sajatossaga és erénye,

Magam az antigén-antitest-komplement kélcsénhatisok molekulaszerke-
zeti alapjainak kutatdsdban 1évén érdekelt, elsésorban az intézetben folyéd im-
munoldgiai és fehérje fizikai-kémiai munkakkal ismerkedtem meg kozelebb-
r8l. Az oxfordi egyetem biokémiai tanszéke tematikai szempontbdl a komple-
ment kutatasban és az immunoglobulinok koétdhelyeinek feltérképezésében,
metodikai szempontbél pedig a magmagneses rezonancia és a riporter csopor-
tok fehérje-kémiai alkalmazasa terdletén vivott ki vezetd helyet maganak a
vilagban, Mielétt a tanszéken folyé munkardl és az érdekesebb eredmények-
181 beszélnék, talan essen par szd a tanszék és az ,,Oxford Enzyme Group”
metodikai lehet8ségeirdl. Van 129 MHz foszfor NMR, 270 MHz proton NMR,
ott-tartdzkodasom alatt készilt el a sajat épitésii 460 MHz proton NMR-ké-
sziilék, rendelkezésre all fotoelektromos kiértékelével felszerelt Beckman ana-
litikai ultracentrifuga, nanosecundum spektrofluoriméter, fluoreszcencia élet-
id8mérs, fluoreszcencia spektrofotométer, CD spektrofotométer, ESR-késziilék,
gazkromatograf, stopped flow berendezés, réntgen diffrakcids készilékek (bio-
fizika) és jok a szamitéogépes lehetdségek.

Ami a tudomdnyos eredményeket illeti, az intézet ma a komplement-
rendszer kutatasanak kdzpontja és az itt végzett munka alapvetéen hozzajarult
a komplement aktivalas klasszikus és alternativ utjanak felderitéséhez. Ezek az
eredmények R. R. Porter és K. B. M. Reid nevéhez flizédnek. Nem kell az
immunoglobulinok masodik konstans domenjének komplement-kétd aktivitasat
demonstraléd Facb-fragmentum eldallitisanak jelentéségét sem hangsulyozni.
Paramagneses probak, spin-jelek és nagy-felbontasit NMR technika alkalma-
zdséval, antitestek haptén kdtéhelyének pontos, a réntgenkrisztallografias vizs-
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galatokat kiegészitd feltérképezését végezték el Raymond Dwek csoportjaban.
Specidlis NMR pulzustechnikakat dolgoztak ki I. D. Campbell laboratériuma-
ban, fehérjék aromas oldallancai intramolekularis mobilitdsanak kimutatasara.
E technikdk segitségével méd nyilt kisebb molekulasulyn fehérjék (pl. lizozim,
ezénsav anhidrataz) oldatbeli és kristalyos allapotbeli szerkezetének &sszeve-
tésére, a kiillonbségek pontos szambavételére,

Az intézet tematikajaban megtalalhaté még az enzimkinetika (Keith Dal-
ziel), a kromatinkutatds (Tan Walker), az enzimszerkezet-kutatas és az in vivo
biokémia (Radda Gydrgy), az izomban térténd anaerdb energiafelszabaditas
gery Ord és Lloyd A. Stocken a nukleoszémakon vald transzkripcid inicidla-
sanak mechanizmusaval foglalkozik, J. S. Knowland, P. C. Newell és D. S.
Parsons érdeklddési teriilete a differencialdodas és az embriondlis szdvetek
anyagcseréje. Dr. Acheson pedig az akridin-szarmazékok szintézisével és tera-
pias felhasznalasanak lehetdségeivel foglalkozik. A munkak szinvonala leg-
alabb olyan széles skaldan mozog, mint amilyen a tematikai valaszték.

Egységesebb a zooldgiai épiiletben 1évé Molekuldris Biofizikai Tanszék
tevékenysége. Itt David C. Phillips a professzor és az egész tanszék rdntgen-
krisztollogréafias szerkezetvizsgalattal és szamitdgépes modellépitéssel foglal-
kozik. Louise N. Johnson csoportja a foszforilaz B enzim térszerkezetét hata-
rozta meg 2,5 A felbontassal, ami igen figyelemre mélté eredmény, ha tekin-
tetbe vessziik, hogy a foszforilaz alegységének molekulasilya 100 000 dalton.
Jelenleg az alacsony hémeérsékleten ,befagyasztott” enzimszubsztrat komp-
lexek dsszehasonlitd szerkezetvizsgalatat végzik, az allosztérikus mechanizmus
térszerkezeti hatterének felderitése céljabdl. D. C. Phillips munkatarsaival a
lizozim utan most az immunglobulin molekula F. és F . fragmentumainak
szerkezetén dolgozik.

A Szervetlen Kémiai Tanszéken Robert J. P. Williams és munkatérsai fe-
hérjék, membranck és bioldgiailag aktiv vegyiiletek (hormonok, drogok) tér-
szerkezetének, kolcsdnhatasainak és miikddésének dinamikus vonatkozasaival
foglalkoznak. Specialis NMR ¢s ESR mddszereket fejlesztettek ki a kilénbdzd
csoportok gyors mozgasanak megfigyelésére.

Ott-tartdzkodasom célja az volt, hogy paramagneses és fluoreszcens pro-
bak, nagyfelbontasi proton NMR és fluoreszcencids mérések segitségével
tovabb jussak itthon elkezdett munkamban, mely az antigén és komplement-
kété immunoglobulin domének kdzdtti informacidatadds mechanizmuséanak fel-
deritésére iranyult. Ennek soran homogén nyul IgG-vel, térkitdltd poliszacha-
rid antigénekkel és a komplement-rendszer elsé komponensének, a Clg-nak
kdlcsonhatasaival foglalkoztam. Az elsd feladat a Clg kdtdhelynek a CH2 do-
ménen belili behatarolasa és feltérképezése volt. Ezt a doménhez kapcsolddd
cukor-lanc spinjeldlésével, a CH3 doménhez meghatarozott helyen kothetd
Gd III paramé&gneses proba segitségével, nem kovalens fluoreszcens inhibitor
alkalmazasaval ugy értiik el, hogy kombinaltuk a modell-épités, a nagyfelbon-
tast proton NMR ¢és a kémiai modositasok altal szolgaltatott informacidkat a
paramagneses és fluoreszcens probakkal kapott tavolsag-adatokkal. A nagyfel-
bontastt NMR vizsgalatokhoz a molekulaméret csdkkentésére volt sziikség, e
célbdl megkiséreltiilk a nyal IgG intakt és biolégiailag aktiv CHy, doménjének
izoldlasat. Ez a prébalkozasunk sikerre vezetett és ez jelentésen megkonnyiti
a tovabbi munkat.

Kombinalva a proton NMR, az izotop-kicserélddés és a mikrokalorimetria
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adta lehetdségeket, dsszehasonlitottuk a nyal IgG antigénfelismerd és komple-
mentkdtd, a térszerkezet vazaban igen hasonlé domenjeinek szerkezeti stabili-
tasat és mobilitdsat. Arra az eredményre jutottunk, hogy a hasonld felépitésii
globularis domének dinamikus sajatsagaikban jelentdsen kiillonbdznek. Az el-
sbdleges, felismerd kotdhelyet tartalmazé domén merev, a masodlagos, komp-
lementk&tShelyet tartalmazd domén meglehetdsen motilis szerkezettel rendel-
kezik. E munkdkat Raymond Dwek laboratériumaban végeztilkk, szoros kap-
csolatban R. R. Porter, R. J. P. Williams (szervetlen kémia), D. C. Phillips
(biofizika) professzorokkal s azok munkatarsaival.

A jo felszerelés és a kiildnleges kvalitist emberek nagy koncentracidja
mellett még egy nagy elénye van az oxfordi életnek, az, hogy nem kell utazni.
Mindenki, aki érdekes lehet, ,hazhoz jon'”. Ott-tartdzkodasom alatt Ch. Tan-
ford vendégprofesszoroskodott és tartott eléadasokat az intézetben. H. K. Sach-
mann toltdtt ott két héonapot, Serge Timascheff, David Givol, Henry Metzger,
— és még sorolhatnam hosszasan a neveket ~ tartottak szeminariumot. Ez idg-
ben avattdk az egyetem diszdoktorava Szentagothati Janost és Herbert von
Karajant. Hazai latogatoékban sem velt hiany, csak intézetiinkbdl toltSttek ott
négyen hosszabb-révidebb idét. Es mindenki, aki jén, hoz valamiféle friss
informéciét: ki mit csindl, mire jutott, mit tervez. — A szeminariumokban is
bbven lehet valogatni. A helyi biokémiai tarsasag ifjusagi tagozata hetente
hiv meg nevezetesebb eléaddkat mas egyetemekrdl, ipari kutatdintézetekbdl.
A kedd déli szeminarium els§sorban intézeti munkabeszamoldkbdl all dssze.
Rendszeresek még a D. C. Phillips altal szervezett molekularis bioldgiai szemi-
nariumok, melyek egy-egy teriiletr3] adnak atfogdé képet. Ezekhez jarulnak
még az alkalmi latogaték altal (heti atlagban két alkalommal) tartott eléada-
sok és a mar emlitett ,, Oxford Enzyme Group” szeminariumok, bar ezt csak
a meghivottak litogathatjak. Valasztékban tehat nincs hiany, mindenki mindig
megtalalhatja, ami érdekli. Erdekes, hogy a sok szeminarium nem fullad rész-
vétlenségbe. Mindig jelen van 10-60 ember, de csak azok, akiket a téma valo-
ban érdekel és a vita sokszor 1-2 éran &t is elhuzédik, sokszor szinte a gorom-
basag hatarat surolja, természetesen angol mérték szerint. A vendégeket ki-
hasznaljak, kifaggatjak, igyekeznek megtanulni télilk mindent, amit lehet,
akkor is, ha nem ,,sztarokrdl” van szd.

Egy maésik kiildnlegesség, amit eleinte nem értettem, hogy éppen a leg-
aktivabb és legtajékozottabb emberek latszdélag nem olvasnak, a kdnyvtarban
zommel csak didkokat és doktori dolgozaton kinlédé ifjakat lat az ember.
A dolog megfejtése az, hogy ami nyomtatasban megjelenik, az mar nem érde-
kes. A kéziratok, preprintek és a személyes vagy telefonbeszélgetések képezik
a legfébb informaciéforrast. Sokan szerkesztdk valahol, vagy benne vannak
valamelyik szervezet biralé bizottsagaban, ahol az dsztdndijakrdl és egyéb
pénzekrdl dontenek, igy sajat teriiletén tokéletesen tudja, ki mit tervez ¢és
mire jutott. Igy a kisérletek programja is naponta hozzaigazithatdé az aktua-
lis helyzethez. Pl. Huber aznap, amikor megkapta az emberi IgG Fc¢ fragmen-
tuménak atomi koordinatait, megtelexezte Miinchenbdl és masnap mar az at-
épitett modell alapjan interpretalhattuk az NMR kisérleteket. Hasonléan, ami-
kor a komplementkdtés kompetitiv inhibitorara akadtunk, mar néhany nap
miulva megindult az Fc fragmentum inhibitor komplex kristalyositasa D. C.
Phillips laboratériuméaban. Porter professzor nem mulasztotta el, hogy liftben,
vagy a lépcséhazban naponta meg ne kérdezzen, mire jutottunk elz6 nap, s
gondolom, massal is ezt tette. Ha eszébe jutott valami, vagy szamomra érdekes
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dolgot hallott, lesétalt és két mondatban elmondta. Ugyanezt tapasztaltam leg-
tdbb kollégam részérdl, meglepett, mennyire tudjak, mivel foglalkozom és mi
az, ami esetleg érdekelhet.

A kozds munka hazatérésem ota is folytatddik és a ,,Wellcome Trust” is
érdemesnek talalta a témat tovabbi financialis tdmogatasra. A kdzds munka
keretében az oxfordi intézetbdl mar négyen jartak az MTA SZBK Enzimolo-
giai Intézetében néhany hénapos tanulmanyuton. 1980-ban magam ismét hat
hetet toltdttem Oxfordban, hogy NMR és komplement kétési kisérleteket vé-
gezzek, s Osszehangoljuk a tovabbi kisérleti munkat.

Szamunkra igen hasznos ez a kapcsolat. Az itthon hozzaférhetetlen meto-
dikai lehetségeken tul gyorsan juthatunk hozza 4j preparatumokhoz és vegy-
szerekhez, s ami talan a legfontosabb, a legfrissebb informacidkhoz.

SZOKEFALVI-NAGY ZOLTAN
(MTA, KFKI)

Namur (Belgium) 1977. november—1978. november.

1977 novemberétd]l egy évet toltdttem a belgiumi Namurban a Nemzet-
kozi Atomenergia Ugyndkség oOsztdndijaval. Tanulmanyutamnak az volt a
célja, hogy megismerjem egy olyan laboratérium munkajat, mely alapvet$ sze-
repet jatszott tdbb modern nuklearis analitikai eljaras kifejlesztésében.

A laboratériumot, melyet egyszertien csak LARN néven emlegettek, a La-
boratoire d’Analyses par Réactions Nucléaires hivatalos elnevezés roviditése-
ként, mintegy tiz évvel ezeldtt hozta létre Gaston Deconninck professzor, majd
alig egy évvel a megnyitds utan mar itt rendezték meg az elsd olyan nemzet-
kozi konferenciat, melynek kizardlagos téméaja a tdltdtt részecske-bombazas-
sal torténd kémiai analizis volt, A LARN név azéta is igen jol cseng a téma-
val kapcsolatban allé tudomanyos kordkben.

A laboratérium {6 berendezése egy 3 MV-0s Van de Graaf részecskegyor-
sitd és természetesen jol felszerelték megfeleld nuklearis detektorokkal, elekt-
ronikaval, illetve adatfeldolgozé és értékeld rendszerekkel. Ha ehhez még hoz-
zatessziik, hogy a laboratérium létszama titkarndvel, diplomamunkasokkal
egyiitt is alig haladja meg a tizet, mindjart lathatjuk, hogy milyen nagyszeri
lehetéségek nyilnak az alapos és sokoldalu kisérleti munkahoz.

Néhany hetes ismerkedés utan t8bb ponton kapcsolédtam be a labor mun-
kajaba. F6 feladatom a konnyd elemek (O, F, Na) altal kibocsajtott rontgen-
sugarzasok tulajdonsagainak tanulmanyozasa volt. A rontgensugarakat 1-2
MeV energiaju proton, illetve alfarészecske nyalabbal gerjesztettiik és kristaly-
spektrométerrel detektaltuk. A spektrométer nagy felbontdképessége lehetévé
tette a rontgenvonalak alakjanak vizsgalatat is. Mivel ezeknek a vizsgalatok-
nak kozvetleniil nem voltak biolégiai, biofizikai vonatkozasaik, az eredménye-
ket itt most nem részletezem. Annal érdekesebbek lehetnek viszont azok a
mérések, melyek a LARN egyik ,,specialitasan”, az atmoszférara kihozott bom-
bazé nyaldbon alapultak. Mirél is van itt sz6 tulajdonképpen? A gyorsitéban
a részecskék erdsen légritkitott térben kell hogy haladjanak, kiilénben a gya-
kori iitkdzések lefékeznék, szétszérnak a bombazéd nyalabot. Ebbél viszont az
is kovetkezik, hogy a vizsgalandé mintat is a vakuumtérben kell elhelyezni,
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ami bioldgiai mintaknal gyakran kivitelezhetetlen, nem is beszélve esetleges
in vivo vizsgalatokrél. Gydkeresen megvaltozik a helyzet azonban, ha a bom-
bazé nyalabot egy vékony fdlidn keresztil kihozzuk a gyorsitd vakuumteré-
bél és ugy iranyitjuk a vizsgalandé mintaral (A folia vastagsagat ugy kell
megvalasztani, hogy elég vastag legyen ahhoz, hogy a kiilsé légnyomas hata-
sdra ne szakadjon be, ugyanakkor elég vékony ahhoz, hogy ne fékezze jelen-
tésen a bombazéd részecskéket. A LARN-ban néhany mikrométer vastag Ta
vagy Zr féliat hasznaltunk ,,ablaknak’.) Ily médon praktikusan barmit, akar
folyadékcseppeket is, analizalni lehet, példaul a bombazd iészecskék keltette
karakterisztikus rontgensugarzas detektalasaval, vagy az esetlegesen létrejovd
magreakcidk termékeinek mérésével. Szamos ilyen jellegi mérésben vettem
részt, ezek koziil a szadmomra legérdekesebb a fogzomanc fludrtartalmanak in
vivo vizsgalata volt!

A kisérleti magspektroszképusok ,, kedvenc” izotépja a 9F, mely proto-
nokkal bombéazva a 9F/p,p’,y)9F magreakcid jovoltabdl ontja a 110 keV, il-
letve 196 keV energidju gamma sugarakat. Elég, ha nyomnyi mennyiség kertl
beléle a gyorsitdba, tolakodé sugarzasaval megkeseritheti a masra kivancsi
magfizikus életét. A fogorvosok viszont régdta fontos szerepet tulajdonitanak
a fogzomancban 1évé fluor mennyiségének. Analizaltak is, hogy milyen fog-
ban, hol, mennyi a fluor, de ehhez elébb a fogat sajnos ki kellett huzni és az
analizis eredménye a volt tulajdonost mar aligha vigasztalta. A LARN kutatéi
egy louvain-i fogorvos professzorral dsszefogva valtoztattak ezen a helyzeten.
A vallalkozé szellemii paciensék — a labor dolgozéi, beleértve odavetddott dsz-
tondijast is, no meg jobb jegyben reménykedd fogorvoshallgaték — metszd-
fogaihoz specialis, testre szabott maszkok késziltek, melyek segitségével kdny-
nyen és reprodukalhaté médon ,,szajba lehetett venni” a gyorsité végét, ugy,
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hogy a Ta folian kilépd protonok mindig ugyanott talaljak el ugyanazt a fo-
gat. A fent emlitett hozamduis magreakcié gamma sugarainak mérésével azutan
kb. egy perc alatt mar néhany szazalék pontossidggal meg lehetett allapitani
a vizsgalt fogzoméncrész fluortartalmat. Ott-tartdzkodasom alatt kuldnbozd
fluortartalmi szerekkel torténd kezelés hatasat tanulmanyoztuk. A mellékelt
illusztracién a szerzd lathatd, amint batran szembenéz a fogainak ,,rontd”
protonok seregével. (A rutinjellegii méréseket természetesen koriltekintd és
alapos vizsgalat elézte meg, melyben fantomfejben elhelyezett doziméterekkel
mérték ki a fluormérések soran fellépd sugarzasi szintet.)

A tanulmanyut minden vomatkozasban bevaltotta a hozzaflizott reménye-
ket, kedves baratokat szerezve és a sok tudoméanyos tapasztalattal gazdagodva
tértem haza az év elteltével.

HIDVEGI EGON
(Orszagos ,,FREDERIC Joliot-Curie” Sugarbioldgiai és Sugar-egészségiigyi
Kutatd Intézet)

Madison (USA) 1977. december—1979. julius.

1977. decemberétd]l 1979. juliusaig dolgoztam az Egészségiigyi Minisz-
térium engedélyével Madisonban (Egyesiilt Allamok), a Wisconsini Egyetem
Human Onkoldgiai Intézetében, mint vendégprofesszor.

A wisconsini egyetem éllami egyetem, mintegy 90 000 hallgatdval, na-
gyobb részitk két varosban taladlhaté: a 150 000 lakosii Madisonban, amely egy-
ben az allam févarosa és a félmillids iparvarosban, Milwaukee-ben. (Az or-
szag méasfélszer nagyobb hazanknal és kb. 5 millio lakosa van. Vilaghird a
mezdgazdasaga, tejipara, celluldzipara, energidja jelentds részét atomerdmii-
vekbdl kapja.) Orvosi fakultas csak az emlitett két varosban van, Osszesen
mintegy 400 hallgatéval évfolyamonként. Az orvosi oktatas szinvonalat a leg-
jobb 5-10 egyetem kozott tartjak szamon az Egyesiilt Allamokban. Mégis sok-
kal hiresebb a wisconsini egyetem bioldgiai és agrarképzése, amely az elsd
harom kozott van. A mai korszerli mezdgazdasagi termelést éppen Madison-
bél inditottak el. A Wisconsin Egyetem madisoni része egyébként még meg-
Orizte a hires egyetemi campusok szellemét és hangulatat. Ezt segiti, hogy a
varosban kizardlag adminisztracidés hivatalok vannak, ipara jelentéktelen, sza-
mos kulturalis és sportlétesitménnyel rendelkezik. Madisont és a campust gyo-
nyori erddk és tavak veszik koril.

A McARDLE Réakkutatd Laberatorium eredményei révén valt vilaghirdivé.
1938-ban Harold P. Rusch alapitotta, aki kivald szervezd tevékenységével nem-
osak a McArdle-t lenditette fel, hanem befolyasolta az egész Nemzeti Rak-
kutaté Intézet (NCI, amely része a NIH-nak) miikodését. Sét, ezen tilmenden
kisugarozva — Osztondijakkal, ademanyokkal és a naluk tanulmanyutas ku-
tatdk tevékenységével — mas intizetekben és orszagokban is hatassal volt a
rakkutatasra. Igy pl. a Heidelbergi Német Rakkutaté Kdzpontot az 6 korabbi
tanulmanyutasaik alapitottdk és a McARDLE mintdjara szervezték. A nap-
jainkban vilagszerte fellendilt kémiai karcinogenezis program is t8lik indult
el. Rusch alapitotta és harom és f&l évtizeden &t szerkesztdje volt a Cancer
Research folydiratnak.
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A legtontosabb kutaticsoportok a évetkezdk: V. R. Potteré, aki — a ké-
s8bb roéla elnevezett sejthomogenizaléval — eldszor jellemezte biokémiailag a
sejthomogenatumbdl differencial ultraentrifugalassal elvalasztott sejtfrakcio-
kat. Miller hazaspar a kémiai karciogerezisben elért eredményei nyoman valt
vilaghirtivé. A co-carcinogeneket G. Mueller fedezte fel. A DNS-ben talalhatod
timin analégjaként Ch. Heidelberger sintetizalta az 5-fluoro-uracilt, amelyet
daganatellenes kemoterapeutikumként hasznalnak. A mikrobiologus Szybalski
a fagok genetikdjaban valt a molekuliis bioldgia egyik megalapitdjava. H.
Temin 1970-ben bizonyitotta a reverse transcriptase enzim létezését s ezzel
magyarazatot adott az RNS tumor vinsoknak a keletkezésére és az informa-
ciénak a génbe torténd insertalodasara Ezt az enzimet ma széleskdriien hasz-
naljak a nukleinsavak szerkezetének visgalatdban. Igy Temin egy altalanos ér-
vényii ~ nemcsak az RNS-tumorvirusoira helytallé — folyamatot fedezett fel
és kapott érte Nobel-dijat. Felfedezése érvényességi korére szoritotta vissza a
Crick-fél dogmat (informacidatvitel egyiranytian: DNS—-RNS—fehérje), amely
mar akadalyozta a fejlédést.

A McArdle intézetbdl éppen érkezsem idején fejlesztették ki a Wisconsini
Klinikai Rdak-Dentrumot (Wisconsin Clnical Cancer Center, WCCC). Ez a koz-
pont ellatja az orvostanhallgatdk onkddgiai képzését is — tobb intézet mun-
kajanak 6sszehangolasaval: belgyogyasat, sebészet, radioterapia, nuclear me-
dicine. Bar az intézetek onalléan mikidnek, a betegfelvételt és kezelést koz-
pontilag iranyitjdk. A diagnézis felalzasdhoz a legmodernebb eljarasokat is
gyorsan bevezetik és alkalmazzak. Igy pl. a jelenlegi igazgatd, P. Carbone
jelentds eredményeket ért el W. L. McGuire-vel az 8sztrogen receptor kutata-
saban. Nemzetkdzi felmérés alapjan ez az elvet koévetik, hogy pozitiv dsztro-
gén-progeszteron receptor esetében kt. 60", -ban varhaté eredmény a hormon-
kezeléstdl, igy alkalmazzak a moédszeai Negativ receptor eredmény esetében
viszont csak 5~109)-ban remélhetd siker, igy a terapianak nem lehet ez a dén-
té lancszeme. Az emldrak adjuvans szelésére egyébként Carbone a magyar
DBD-t (dibrémdulcit) hasznalja és eriményeikrd] most jelentettek meg egy
nagyobb dsszefoglald tanulmanyt.

Az erdsen centralizalt klinikai viztést és a kutatassal intenziven foglal-
kozd tanarok egyuttmiikodését jol suiti eld az, hogy valamennyi intézetet
egy tombben helyezték el és a kutaté: egyetlen kdzponti alapitvanybél fede-
zik. A legmélyebb benyomast az ttte ram, hogy a daganatok kombinalt
(komplex) kezelését széleskdriien és hatasosan alkalmazzak. Az igazi kombi-
naciét a kiildnbozé modalitasok — beugarzas, kemoterdpeutikumok, hipoxias
sejt-szenzitorok, hipertermia, immuncterapia stb. — megfelelé kombinalasa je-
lenti. Példaul a sarcomak besugarzésl torténd kezelésével eddig altalaban
20-25%,-0s 5 éves tulélést értek el. 4 Radiotherapy Centerben A. Wiley nuk-
learis medicinilis technikak alkalmazsaval megkeresi a daganatot ellatd vér-
eret és abba infuzidval actinomicin DM visz be és besugarozza: az 5 éves tul-
élési adatok 70°y-os eredményt (!) muatnak. Kiilon érdekessége ennek, hogy
a reménytkeltd actinomycin D dagamtllenes szerként valé alkalmazasa toxi-
kus volta miatt hitisult meg. A helyieg bevitt hatéanyag azonban tulnyomé-
részt a daganatszdvetben marad és dtfejti ki citotoxikus hatisit. Hasonléan
eredményesnek bizonyult A. Wiley kezben az 5-fluorouracil direkt infuzioja-
nak kombinalasa besugarzassal.

A Radiotherapy Center 3 linears elektrongyorsitéval rendelkezik. A be-
sugarzasoknal alkalmazzak a legujato (pl. RO-07-0582) hipoxias sejt szenzi-
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torokat. A magas LET-értékii besugarzasok koziil az egyctem gyors neutron
forrasaval kezelnek péacienseket. Kollaboracidban kisérleteket végeznek nega-
tiv pi-mezon és nehéz-ion besugarzé forrasokkal. Ott-tartdzkodasom ideje alatt
kezdték el alkalmazni a mikrohullamu hipertermia kezelést — masodikként az
USA-ban. Az egyik legérdekesebb és killonlegesen kombinalt terapiat Hiroshi
Hatanaka professzor szeminariuman hallottam. Az elemi bdrrél ismert, hogy
képes befogni a lassi neutronckat. Hatanaka 150 bdrvegyiilet kozott talalt
egyet (merkapto-undekahidro-duodekaborat), amely nem toxikus, gyorsan ki-
iirtil, jol kezelhetd, a méj- és agytumorban koncentrdlédik s ugyanakkor kevés-
sé talalhaté meg az agy nem daganatos részében, Ezt a borvegyiletet glyoblas-
tomas pacienseknek adta be és lassi-neutronbesugarzast végzett (,,boron-cap-
ture neutron therapy’”’). A lassit neutronokhoz 100 KeV nagysagrendii sugar-
forras elegendd és az expozicidt altatassal — 2—3 oran at végzik. Ezzel az el-
jarassal mar a kezdeti szakaszban — 1968-1974 — 22 hénapra emelkedett az
egyébként terminalis szakaszban 1év3 betegek tulélése — szemben Co-gamma
besugarzottak 6,7 hénapjaval. A sebészi beavatkozast kovetd boron neutron-
befogasi terapiaval 40 betegnek a tulélése haromszorosa volt a masfajta be-
sugarzasokhoz képest. Ez arra a meglepd tényre utal, hogy a lassi neutron
energialeadasa a szdvet mélyében sokkal jobb, mint a gamma sugarzasé. H.
Hatanaka, aki a Tokyo melletti Teikyo Egyetem idegsebész professzora, porc-
és csontsarcomas esetekben is jo eredményeket ért el eljarasaval.

A McArdle Laboratériummal és a Klinikai Rak Kozponttal szorosan
egyiittmiikddik a Madisoni Egyetem tdbb intézete. Igy Khorana professzor,
a Nobel-dijas génszerkezet kutatd, Green, a mitokondrium kutatd és Nomura,
a ribosoma kémiai szerkezetének felderit&ie.

Oktatds

Meghivasom kettds céllal tortént: egyrészt vendégprofesszorként eldada-
sokat kellett tartanom, masrészt pedig kutatnom. Az eldadasokat a laboratd-
rium igazgtdja, K. H. Clifton osztotta el négy professzor kozdtt. Egy évben
parhuzamosan harom eldadéassorozatunk volt, mindegyik heti két érdban. A
sugérbioldgiai alapfogalmakat mindharom sorozatban elmondtuk — alkalmaz-
kodva a hallgaték ismereteihez és érdeklddéséhez — hol sziikitve, hol bdvitve.
Az orvostanhallgaték tobb sugarbiokémiat, sugarbioldgiat és nuklearis orvosi
eléadast kaptak. Eldadtuk a sugarzas késdi hatasait, igy a genetikai valtozaso-
kat, valamint az atombombak és a baleseti sugarsérilések kovetkezményeit:
a nem specifikus életrdviditd hatdsokat és a carcinogenezist. Egy masik kur-
zuson féleg nem orvostanhallgatdk vettek részt: fizikusok, kémikusok, bioléd-
gusok. Itt tdbb fizikat, radickémiat, dozimetriat adtunk eld és részletesen a ha-
tasmechanizmust. A harmadik kurzust mér végzett orvosoknak tartottuk, akik
— mintegy huszan — a Radiotherapy Center-ben dolgoztak négy évig — az on-
koradiologus szakképesités megszerzése céljabol. BEkdzben szerveznek részik-
re sugarfizikai, sugarbiologiai stb. kurzusokat. Szamukra részletesen ismertet-
tik a megaelektronvolt forrasckat, a magas LET besugarzasokat, a neutron-,
valamint a legiijabb negativ pi-meson és nehéz-ion besugarzast; tobb eldadas-
ban foglalkoztunk az oxigén effektussal és a hipoxids sejtszenzitorokkal. A da-
ganatok hipertermias kezelésérdl is tobb eléadast kaptak: az elméleti alapokat
részletesen, majd a szisztémas, mikrohullamu és ultrahangos hipertermia ed-
digi eredményeit. Mindharom teriilet csatlakozott a Radiotherapy Center-ben
hasznalt eljarasokhoz. Mindezeken kiviil részletesen targyaltuk az egyes szer-
vek és szdvetek sugarpatoldgiajat.
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Kutatds

Az Orszagos Sugarbiologiai és Sugaregészségligyi Kutatdintézet biokémiai
osztalyan a besugarzas és daganatellenes kemoterapeutikumok hatasat eddig
kiilén-kiilon tanulmanyoztuk. Hatasosabb teripias eljaras kimunkalasa célja-
bdl azonban mindig izgatott benntinket a kombinalt kezelés biokémiai alap-
jainak vizsgalata. A hatdsmechanizmust nukleinsavakon és fehérjéken tanul-
manyoztuk, mert a nukleinsavak a tdmadaspentjai mind a besugarzasnak,
mind a jé kemoterapeutikumoknak. Madisonban lehetdségem nyilt a kombi-
nalt modalitast daganat-terdpia legijabb eljirdsaival megismerkedni és 1j
modszereket elsajatitani a lipidekkel és membrinokkal kapcsolatban. B

A laboratériumban Yatvin a hipertermia hatdsmechanizmusat kutatta. (O
igazolta eldszdr sugarstimulacids eredményeinket a gén transcriptio szintjén.)
Yatvin olyan baktériummutanst hasznalt (E. coli K1060), amely nem képes
zsirsavat szintetizalni, igy csak olyan zsirsavat épit be membranjaba, amelyet
a tapfolyadékkal nyujtunk. Ha abban telepitett zsirsavak vannak tulsilyban,
akkor a membran is azokbdl épiil fel és igy rigidebb lesz; ha viszont a telitet-
len zsirsavak dominalnak, akkor folyékonyabb. Yatvin kisérletei szerint a te-
litetlen zsirsavakon szaporitott baktériumok a hémérséklet emelésére gyor-
sabban pusztulnak el, mint a telitett zsirsavekon szaporitottak; membranjuk
hére konnyebben szétesik. Ennek alapjan feltételezhetd, hogy a membran ta-
madaspontja lehet a hipertermias kezelésnek és sériilése a seJt pusztulasaban
feltehetéleg nagyobb szerepet jatszhat, mint pl. a DNS reparacié bénitasa, a
sejtmag fehérjéinek megvaltoztatisa vagy a nukleolaris-RNS szintézis gatlasa.
Sajdt munkdm célkitiizése ennek a hipotézisnek kisérleti tumor rendszeren valéd
igazolasa volt.

Eldszor szévetkultira sejtekkel dolgoztam, ezek membrandsszetételét
azonban nehéz volt a kdzegbe adott zsirsavakkal megvaltoztatni. Az ascites
tumorokkal szerzett korabbi tapasztalataim alapjan a késébbiekben ezt az
in vivo rendszert valasztottam hipertermia kisérleteimhez. A kisérleti allato-
kat telitett vagy telitetlen zsirsavakbdl alld diétdn tartottam. A membranok
lipid analizise, valamint fluiditas vizsgalat szerint a rajuk oltott ascites tumor
jelentdsen eltért egymaéstdl. A sejtekkel in wvitro, szdvetkultira korilmények
kozott killonbdzé hipertermias kezelést viégeztem és a hatast in vivo vizsgalat-
tal mértem, azaz azonos szamu sejtet azonos trzsii recipiens allatba oltottam
be és a tumor megeredését kdvettem.

Egy bizonyos kritikus hémeérséklet (42 °C) feletti kezelésre szignifikan-
san nagyobb volt azoknak az allatoknak a tulélése, amelyektd] az ascitest teli-
tetlen zsirsavdiétan tartott egerekbdl nyertik. Ez arra utal, hogy fluidabb
membranjuk a hémérséklet emelésének hatasira konnyebben szétesett, a tu-
mor megeredése tehit kevesebb ép sejtbdl indulhatott el. Kiiléndsen nagy volt
a kilonbség akkor, ha a hipertermids kezelést membran-fluidizalé anyaggal,
pl. procainnal (hovocainnal) kombinaltam. Ebben az esetben a telitett zsirsav-
diétas egérbdl szarmazd ascites 80Y-ban eredt meg, a telitetlen eredetiivel at-
oltott allatok viszont mind életben maradtak. Az ascites tumor morfolégiaja-
nak scanning elektronmikroszképos V1zsgalataban nagy segitségemre volt fe-
leségem, Hidvégi Eva dr. A morfolégiai kép jé ssszhangban volt a ,,bioassay”’-
vel. A munka eredményeit nemzetkdzi folyéiratokban kézdljitkk (Oncology,
Cancer Res.)

Tanulmanyutam ideje alatt tobb jelent6s tudomanyos kongresszuson vet-
tem részt. Tagja lettem a Radiation Research Society-nak és azéta lektorként
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miikdddm a Radiation Research folyéiratnal. Tagja vagyok az Egyesiilt Alia-
mok Rakkutaté Tarsasaganak. Szeminariumokat tartottam kiilonbdzd egyete-
mek intézeteiben, igy pl. a rochesteri egyetemen, a Roswell Park Rakkutatd-
ban, Buffaldban stb.

MAROTI PETER
(JATE, Biofizikai Intézet)

Gif-sur-Yvette {Franciaorszdag) 1978. februar—1978. augusztus

1978. februar 13-t6] 1978. augusztus 17-ig Franciaorszagban tartézkod-
tam, ahol a Parizs melletti Gif-sur-Yvette Fotoszintézis Laboratériumaban vé-
geztem kutaté munkat. Az intézet vezetdje dr. Jean Lavorel.

Az intézet PS 2 gyors reakcidinak vizsgalataval foglalkozd kutatdcsoport
munkajaban vettem részt. Két {8 terilettel kertiltem kozelebbi kapcsolatba:
az egyik a fluoreszcencia kioltd carotinoid-klorofill triplett dllapotanak vizs-
géalata a mikroszekundumos kinetikdk tanulményozasa alapjan, a masik a
fluoreszcencia indukcid lassii, nem fotokémiai emelkedésének vizsgalata a 0—-60
us idétartomanyban. A masodik témakdr keretében megvizsgéaltuk, hogy val-
tozik kiildnbdzd, a PS 2 reakcidcentrumat moddosité kezelések hatésara. Igen
nehéz problémanak bizonyult annak felderitése, mi okozza ezt a nem foto-
kémiai fazist a fluoreszcencia hatasfok emelkedésében. Az a vélemény krista-
lyosodott ki, hogy a PS 2 reakciécentrumanak 1j modellje sziikséges a jelenség
értelmezésére: sorosan kotdtt, két primér akceptoros modell, amelyben a két
primér akceptor kozotti elektronatadas ideje (25 us) adja a termikus fazis fel-
emelkedési idejét. A végzett munkardl Jean Lavorel-lel tarsszerzdségben egy
publikacié jelent meg.

Eredményes fél évet tdltdttem Franciaorszagban. Sok 1j mérési médszerrel
tudtam megismerkedni, amelyek egy részét az itthoni munkamban azdta igyek-
szem megvaldsitani (pl. fluoreszcencia indukcié mérés a ws-os idétartomany-
ban, oxigén polarograf szekvencia méréshez stb.).

GARAB GYOz0
(MTA SZBK Névényélettani I.)

Parizs, 1978.

1978-ban magyar allami dsztdndijjal 4 hénapot dolgoztam az Institut de
Biologie Physico Chimique (Parizs) P. Joliot vezette fotoszintézis munkacso-
portjaban.

Az intézetben dolgozé fotoszintetikus munkacsoport dsszetétele: 8 kutatd,
1 fejlesztéssel foglalkozd elektromérndk, 1 laborans. Miiszerezettségiiket ille-
tden elsésorban gyors (10 us—1 s) abszorpcié fluoreszcencia és polarografias
berendezéseik vannak. Ezeket jorészt maguk fejlesztették ki, természetesen
felhasznéalva kereskedelemben kaphato késziilékeket is (mint pl. analizatorok,
sz&mitdgép, flash-berendezések stb.). Tobbek kdzdtt ennek a miiszerezettség-
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nek, no és az ott dolgozdk széles kori tapasztalatdnak tudhaté be, hogy a
munkacsoport a fotoszintézis kutatdsban nemzetkdzileg elismert eredményeket
mutathat fel. Ezek koziil kiemelkeddknek tartom a fotoszintetikus O, fejlddés,
az elektrokrom effektus és az elektron-transzportlanc vizsgalataban elért ered-
ményeiket.

Ko6z8s vizsgalatainkban annak tisztizasat tdztik ki célul, hogy algédkban
villanéfény gerjesztés utan vannak-e fényszérds tranziensek, ezek milyen ter-
mészetiiek, ill. hogy viszonyulnak az elektrokrom abszorpcids valtozashoz.

Megallapitottuk, hogy a gerjesztést kovetden az adott mérdberendezés
idébeli felbontasan (10 wus) belil megijelenik egy fényszoras-valtozas, amely
kb. 100~200 ms-ig egyiitt fut az abszorpcidovaltozassal, majd elvalik attél. A
megfeleld tranziens spektrumok és elméleti szdmitasaink segitségével megalla-
pitottuk, hogy mig az elébbi elektrokrom természetli szérasvaltozas, az utdbbi
lassabb tranziens feltehetéleg konformacidvaltozasbol ered.

Az intézet munkatédrsaival sikeriilt jo kollegalis kapcsolatot kiépitenem.

DAMJANOVICH SANDOR
(DOTE, Biofizikai Intézet)

Japan, 1978. szeptember

A magyar egészségligyi kormanyzat kedvezd dontése lehetdséget biztosi-
tott szamomra, hogy 1978 szeptemberében egy honapos iddtartamra Japanba
latogassak. A latogatas célja szamos Japan intézettel, ill. intézménnyel a kap-
csolatok felvétele, ill. a kutatdhelyek mindségének a felmérése volt.

Japan valdsziniileg nemcsak szamomra, de a legtdbb magyar szamara ki-
csit a csodak birodalma, ahova eljutni a virhaté tudomanyos élmények mellett,
dnmagéban is kalandszamba megy. Utam iddzitése annyiban nem sikerdilt,
hogy az 1978. évi nemzetkdzi biofizikai kongresszust szinte csak napokkal ke-
riltem el. Ennek a rossz idSzitésnek a f& cka az volt, hogy kdzvetleniil a Ja-
panban teendé latogatdsom utan az Egyesilt Allamokba sz616 vendégprofesz-
szori meghivasnak kellett eleget tennem, amelynek a kezdete egy eldre meg-
hatarozott idSpont volt. Azzal vigasztalhettam magam, hogy mivel Japanba a
Szovjetunidén keresztiil utazom, onnan pedig az USA-ba és 1gy haza, igy leg-
alabb korilreptldom a Foldet. A nemzetkdzi biofizikai kongresszuson Tigyi
Jozsef akadémikus, tarsasagunk elndke e egyben akkor a Nemzetkdzi Bio-
fizikai Unid vezetdségi tagja képviselte a magyar biofizikusokat, igy a kong-
resszus nem maradt magyar résztvevd nélkil.

A japan Ut megtervezését a Kulturdis Kapcsolatok Intézete ram bizta.
Ez nagyon kellemes, sok szabadsagi fokot biztositd, egyben viszont sok levele-
zéssel jaro, szervezést igényld feladat. Emek lebonyolitdsa soran néha |, be-
jottek” olyan ,titkarnd-effektusok” is, hogy a jonevii és altalam is érdekls-
désre szamot tartd témat miveld fizioldgus helyett, az ugyanazt a gyakori
japan nevet viseld nagoyai Yamamoto professzor latogatasat szervezték meg,
aki a kdnnytibuvarndk izzadasanak kérdésével foglalkozott. Végiil azonban ez
a latogatas is érdekesnek bizonyult, mert az ,.elcserélt” Yamamoto révén ju-
tottam el Japan egyik legkorszertibb kutaw centrumaba.
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De kezdjik az ut elején. A Japanban teendd latogatasok soran az odaér-
kez8 kilfoldivel igen alapos, jol eldkészitett program szerint foglalkoznak.
Az ,irott” programot a ,févendéglato” segit lebonyolitani. Ez vagy a Kultu-
ralis Kapcsolatok Intézetinek a japan megfeleldje altal kijeldlt személy, vagy,
ha a latogaténak volt korabbi japan ismeretsége, akkor maga is kivalaszthatja
latogatasanak ezen igen fontos szerepldjét. Helyzetemet megkdnnyitette, hogy
kozel két évtizeddel ezelbtii csehszlovakiai tanulmanyutam soran, a Csehszlo-
véak Tudomanyos Akadémia Brundi Biofizikai Kutatdintézetében megismer-
kedtem Yori Ueno dr.-ral, akivel a levelezési baratsagunk azéta is toretleniil
fennall. Yori Ueno id8kdzben a kyotdi egyetem professzora lett, aki kérésem-
re 6rdmmel elvallalta a f8vendéglatd szerepét, és a tovabbiakban & szervezte
meg szamomra a kiillonbszo biofizikai ill. egyéb, de az érdeklddési kdrombe
tartozd kutatdsokat végzd intézetek latogatasat és mem utolsé sorban az ott
tartandd eldadasaimat.

Utam és megérkezésem eseménytelen volt. Tokydéban egy rovid napot tdl-
tottem, és utana rdgtdn Kyotdba utaztam. A sok éve nem latott Yori Uenédt
kdnnyd volt felismerni, mert a japan expresszvonatok nemcsak 230 km/éra
sebességgel szaguldanak, de az utas iiléhelyét, ha elére megtelefonaljak, akkor
a peronon ki lehet keresni azt a helyet, ahol a megfeleld vasuti kocsi azon
ablaka, ahol az utas il, meg fog allni.

Kyotd — a régi f8varos vagy nevének megfelelden a févarosok févarosa —,
egyike a zstufolt, 8si és modern részekkel egyarant bdvelkedd, sok millids ja-
pan varosoknak. Az elsé meglepetés az, hogy a gyakorlott utazd is csak nehe-
zen tud tijékozddni, mert utcanevek vagy nincsenek, vagy csak japan kaligra-
fikaval ellatott tablakon tiintetik fel ket, amelyek nem kdnnyitik meg az ide-
genek dolgat. Régi japan mondas, hogy a baratok tudjak, hogy hol lakunk,
az idegenek (feltehetden ellenségek), pedig nem baj, ha eltévednek.

A kyotdi egyetem intézetei patinds multtal rendelkeznek. A fizikai intézet
alapitéja és névaddja a Nobel-dijas Hideki Yukawa professzor. Kényvtari el-
latottsaguk, miiszerezettségitk kitiind. Szamos, biofizikai, biokémiai, élettani
intézet, tovabba a radiolégiai klinika és egy belgydgyaszati klinika meglato-
gatdsa utdn az a benyomasom alakult ki, hogy a felszerelés mellett, igen aktiv,
erés munkatempét diktalé féndkdk iranyitjak a kutatast és a mindennapi
munkat, A ,,f6ndk” szét nem véletleniil hasznalom. Kicsit a szamunkra szo-
katlanul erds szubordinaciét szeretném vele érzékeltetni. Nemosak a japan
lakasokban vagy specidlis japan vendéglékben, de az intézetekben sem visel-
nek cipét. Papucsok hada varja a belépét, aki kivalasztja a labanak megfelels
méretli ,,csoszogdt’”’, ami &szinte meglepetésemre, nem vart porfelhdt kavar,
mert a takaritds (mint mondjak kevés a munkaerd) nem erényik. Az éghajlat
megkdveteli a 1égkondicionalast és a felhékben kozlekedd moszkitdk (alapja-
ban becsiiletes nagysagi szinyogok) ellen fistdlék égetését. Profan mdodon
arra kovetkeztettem, hogy a megszamlalhatatlan buddhista és sintoista temp-
lomban is azért alkalmazzak a flistdléket, mert vakardzva nehéz elmélyiilni
vallasos gondolatokban.

Kyototdl nem messze (kb. 100 km-re) van a tokydi és a kyotéi egyetemek
kozos atomreaktora. A sugarbiolégus Yori Ueno elvitt a reaktorcentrumba,
ahol viszonylag szabadon kozlekedhettiink, bar az évintézkedések — Japan-
ban kiildndsen értheté médon — igen szigoruak. A két egyetem barmely inté-
zetének kutatdi tervezhetnek olyan kisérleteket, amelyek elvégzése csak a
reaktorcentrumban lehetséges. A kellemetlen csak az érzékeny anyaggal, pl.
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€15 sejtekkel torténd autdzas, mivel a rossz Utviszonyok és amerikai mennyi-
ségil autd miatt a 100 km-es utat négy dra alatt tettik meg.

Kyotét féhadiszallasnak hasznalva meglatogattam Oszakaban Sakamotd
professzort, akinek kdzismerten sok a magyar kapcsolata (pl. dr. Hidvégi
Egon és dr. Horvath Istvan professzorok, hogy csak a fontosabbakat emlit-
sem), A jonevii rakkutatd, Higashi professzorral kodzosen, nemcsak a mole-
kularis biofizikai médszereket is széles kdrben alkalmazé kutatdintézet ira-
nyitdja, de egy klinikai részleget is vezet. Sakamotd professzor gavalléridja-
nak kdszonhettem, hogy résztvehettem egy ott is igen draganak szamité gésa-
vacsoran. Tanulsagul elmondhatom, hogy a nyers halat is meg lehet enni, csak
eldtte elegendd mennyiségii szakét (japan rizsbor, ami nem tévesztendd Sssze
a hasonldé nevii és igen rossz izl rizspalinkaval) kell inni.

Kyotd valdban Japan kdzepe, ahonnan konnyd volt ellatogatni Navaba.
A régi févaros hires buddhista és sintoista emlékei, templomai, kertjei, méltan
vilaghiresek. Az &zparkban t3bb mint ezer 6z él szabadon. Roppant baratsa-
gosak, mivel a latogatdk kedves kotelessége az etetéstik. Ezt a rengeteg arus
is elsegiti, akik mindenféle, az Szek altal &llitdlag rendkivil kedvelt kekszet
arulnak,

Nagoyaban, miutan meglatogattam a véletlen altal nekem sorsolt Yama-
motd professzort, hala az 6 nagylelkiiségének, eljutottam a hires Uchizono
professzor altal igazgatott és 1978-ban még csak félig felszerelt (még épités
alatt allg) biolégiai kutatécentrumba. Az intézmény talan a mi SZBK-unkhoz
hasonlithatd, csak pavilon rendszerti, nagyobb és hasonlithatatlanul jobban
felszerelt. A biofizikus leginkabb azt figyelte meg, hogy az optikai és rezo-
nancia spektroszkdpia mddszerei azok, amelyeket a legszélesebb korben alkal-
mazunk. Egy ilyen rvid beszamolé keretében természetesen nem nyilik arra
lehetdség, hogy érdembeni szakmai élményekre is kitérjen az ember, de azt
batran allithatom, hogy nukleinsav, fehérje, izomélettani és idegélettani ku-
tatasok irant érdeklédék Japanban magasszint(i partnerekre talalnak.

Latogatasom mélté befejezése volt a tokydi Nemzeti Rakkutatd Labora-
tériumok megtekintése, ahol Goro Cihara professzor tette lehetévé az érdem-
beni betekintést modszereikbe, Kilon érdekességet jelentett szamomra, hogy
molekularis farmakoldgiai, rakkutatis, de mondhatom &ltaldban a hatdanyag-
kutatas teriiletén mennyire fontos helyet foglalnak el a természetes anyagok,
ndvényi és allati kivonatok. A Japan tanulmanyut utdn annyira feltsltédik az
egyszer(i eurdpai a szép élményekkel (a Fuji hajlandé volt hésapkat tenni a
fejére, amelyet nem csupan lathattam, de sikeresen le is fényképeztem), hogy
ugy gondolja, most mar kevés meglepetés érheti. Mégis, amikor egy péntek
délutdan felszalltam a Narita repilétérrdl és tizéras ut utdn ugyanaznap dél-
elott megérkeztem Californiaba, fdldrajzi ismeretek és zdénaiddk eldzetes ala-
pos tanulmanyozésa ellenére rdgton tudtam, hogy nincs annyi élmény, ameny-
nyi utan ne johetne még tdbb.,
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GREGUSS PAL
(BME Alkalmazott Biofiziai T.)

Kina, 1978. szeptember és 1979. augusztus

Elézmények

1943-at irtunk, amikor egy napon Szent-Gydrgyi Albert professzor meg-
kérdezte télem, hogy nem lenne-e kedvem egy svéd ismerdsét németrdl ma-
gyarra tanitani. Johansson Arne ur lett ugyanis a svéd érdekeltségli szegedi
gyufagyar egyik 0j vezetdje, aki szeretett volna magyarul megtanulni, de a
kivansaga az volt, hogy aki tanitja, vegyész is legyen. Szent-Gydrgyi ram gon-
dolt, mivel tudta, hogy a vegyészet mellett a magyar nyelv és irodalom is érde-
kel s rendszeres hallgatdja vagyok Sik Sandor irodalmi szeminariumainak.
Elvallaltam. A hetente két-harom alkalommal tartott esti nyelvérakat mind
gyakrabban kilféldi radiéadék hallgatasa, kiildnbozé témakrél vald beszél-
getés kdvette. Egyik alkalommal széba keriilt az akupunktira, és amikor meg-
emlitettem, hogy engem minden, ami a kinai kultiraval kapcsolatos, mar ko-
zépiskolds korom o&ta érdekel, megkérdezte, nem lenne-e kedvem tdbb évet
Kinadban tdlteni. A svéd gyufakonszernnek, amelynek & képviseléje, ugyanis
tobb érdekeltsége van Kinaban, és ha megszerzem a vegyészi oklevelet, hozza
tudna segiteni ahhoz, hogy az egyik kinai {izemitkben kezdjem el vegyészi
palyafutasomat. Egy ilyen lehetdség felcsillandsa annyira fellelkesitett, hogy
par nap miulva egy volt ferencrendi kinai misszionariustél szerzett angol-
kinai nyelvkdényvbdl elkezdtem kinaiul tanulni. A haborii azonban kdzbeszdlt
és Johansson Arne urral kapcsolatom megszakadt, de a Kina és az akupunk-
tara iranti érdeklddésem valtozatlanul megmaradt. Amikor az 1950-es évek
elején véletleniil dsszeismerkedtem egy Kinaban élt magyar orvossal, akinek
kinai feles2ge a budapesti egyetemen lektorként tanitott, 1jbdl elkezdtem ki-
naiul tanulni, remélve, hogy mégiscsak eljutok egyszer Kinaba. Ennek kdszdn-
bettem, hogy 1953-ban, amikor Budapesten rendezték meg a Tudomanyos
Munkasok Vilagszdvetségének kozgytilését, a kinai delegacidhoz keriiltem tol-
macsként. A delegécid orvos tagjaitdl értestiltem el8szér azokrdl a prébalko-
zasokrdl, amelyek a hagyomdanyos kinai gyégymédok tagadhatatlan eredmé-
nyeit kivantdk a modern (nyugati) orvosbiolégiai alapokon értelmezni. Sajnos
a torténelem ismét kdzbeszolt, és ezekkel a kérdésekkel megint csak legfeljebb
hobbyként foglalkozhattam.

Mar tdbb éve voltam a New York Medical College alkalmazott biofizika
vendégprofesszora, amikor Nixon Kina felé ,nyitott’”, s ennek hatdsara a Na-
tional Institutes of Health (NIH) munkacsoportot hivolt életre a fentemlitett
problémakor tanulmanyozdsara, s meghivast kapam, hogy vegyek részt annak
munkajiban. Részben az itt végzett tevékenységemnek és publikacidéimnak ko-
szénhetem, hogy amikor 1978-ban a Kyotdban rendezett 6th International
Biophysics Congressre utaztam, a Kinai Tudomanyos Akadémia meghivott,
hogy Japanbél hazafelé utban latcgassak el Shanghaiba és Beijingbe (Peking),
és tekintsek meg néhany kutatdintézetet, ahol engem érdekld munka folyik.
Ezt a rovid latogatast aztan 1979-ben egy hosszabb tanulmanyut kovette,
amely alkalmat nyujtott arra, hogy ne csupan felilletes képet kapjak a Kina-
ban folyd lézer, ultrahang és biofizikai vonatkozast kutatdsokrdl, hiszen a

151



Kinai Tudoméanyos Akadémia 15, a Kinai Orvostudomanyi Akadémia 5 kutaté-
intézete mellett t6bb kérhazat is megtekinthettem. Mivel a masodik latoga-
tdsom soran azon intézményeket is Gjra meglatogattam, amelyekben egy évvel
azeldtt jartam, bizonyos benyomast kaphattam a kulturalis forradalom utani
fejlédés iitemérdl is. Természetesen egy ilyen korlatozott terjedelmd besza-
moléban, mégha csak a szorosan vett szakmai benyomasckra kivannék is szo-
ritkozni — ami amtgy sem valdsithatd meg —, csupan mozaikszertien ¢s a tel-
jesség igénye nélkiil szélhatok az ott tapasztaltakrdl

Lézerek és alkalmazdsuk Kindban

Hogy elséként a lézer vonatkozast tapasztalataimrdl szamolok be, annak
egyik f3 oka, hogy tan sehol a vilagon — beleértve az Amerikai Egyesiilt Alla-
mokat is — nem foglalkoznak annyit a lézerek orvos-bioldgiai alkalmazhatdsa-
ganak kérdésével, mint Kinaban, és sehol sem lehet annyi 1ézerrel talalkozni
mar a klinikai gyakorlatban, mint Kina nagyvérosainak kérhazaiban. Ezen
irdnyzat kozpontja kétségteleniil Shanghai, s valdsziniileg nem véletleniil,
hiszen a kinai lézerkutatas egvik fellegvara a Shanghaitd! 50 km-re 14v8 Katin
varosédban van, a KTA Shanghai Optikai és Finommechanikai Kutatdintézete,
valamint Shanghaiban talalhatd az elsésorban alkalmazastechnikaval foglal-
kozé Shanghai Lézertechnikai Intézet,

A lézerek orvos-bioldgiai alkalmazasa terén elsd helyen kétségtelenil a
lézersebészet és a lézeres fotokoagulacié &ll. Csupan Shanghaiban 30 kérhaz-
ban van rendszeres hasznalatban'a lézerkés, és a Shanghai Orvosi Egyctemen
gyakorlatilag minden lézertipus, amelynek orvosi alkalmazésa szdéba jdhet,
megtalalhatd, s ezek a lézerek szinte kivétel nélkiil kinai gyartmanyuak.

Lézersebészetben leginkabb a CO, lézert hasznaljdk, Az egyik 55 W-os
CO, lézerik tivegtechnikaja és ablakmegoldasza tdbbek kézt arrdl arulkodik,
hogy olyan fejlett technoldgiaval kell rendelkeznidk, amely a lézertipus tdmeg-
gyartasat lehetévé teszi. A neodymium-YAG l2zerre alapozott berendezésitk
masodpercenként 20-100 200 mikroszekundumos impulzust ad le 20 MW
cstcsteljesitménnyel, és a Q-kapcsolas egypercenként 60 000 fordulatu poli-
gon prizmaval torténik.

Lézerdiagnosztika céljara HeCd lézert fejlesztettek ki. Ezen diagnosztikai
mddszer lényege, hogy a ndbeteggel olyan festéket tartalmazd pirulat nyelet-
nek le, amelynek festékanyaga a felszivodas utdn csak a rdkos szdvetben ko-
tédik meg, és igy a betegtdl vett méhszajkenet HeCd lézerrel megvilagitva
rékos sejtek jelenléte esetében fluoreszkal,

Részben hasonlé célra kivannak Guanzhouban (Kanton) az ottani Villa-
mosipari Kutatdintézetben nitrogén-lézert kifejleszteni. Amikor a lézert, mely
elég primitiv kiviteld volt, latogatasomkor miikddés kdzben bemutattak, vé-
letleniil megkérdeztem, hogy miért nincsenek kapcsolatban a shanghaiakkal,
akik hasonlé lézert lényegesen eldrehaladottabb formaban mar kifejlesztettek.
Nem tudtak réla, s igen hélasak voltak ezért az informaciéért. Azért emlitem
itt meg ezt az esetet, mert Kinaban vald tartézkodasom alatt nem egy hasonld
esettel talalkoztam, és azt hiszem, hogy az ilyen jellegii informacidhidny az
egyik legnagyobb akadilya ma Kindban a korszerii technolégidkon alapuld
fejlédésnek, tobbek kozt azért is, mivel feleslegesen kot le magasabb képzett-
ségii szakembereket, akikben éppen igen nagy a hiany.

A nitrogén-lézer orvosi alkalmazasaval kapcsolatban érdemes még meg-
emliteni azokat a kutatasokat, amelyeknek a célja, hogy nyaki nyirokcsomok
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rosszindulatt daganatainak gyogyitasara impulzusiizemi nitrogén-lézert hasz-
naljanak. Bar e kisérletek még a kezdet kezdet2n tartanak, igen kedvezé ered-
ményekrd] szamoltak be a kutatdk, de gy vélem, kell$ kritikaval kell fogadni,
ui. kontrollkisérleteket sohasem végeztek, mondvan, hogy ez nem egyeztethetd
bssze a kinai etikaval, mivel ,,mindenkinek a lehetd legjobb orvosi kezelést
kell megadni”.

A nem orvosi-biolégiai vonatkozasi lézerkutatasok kozil elsdének tan a
lézerfriziéval kapcsolatos tevékenységet emliteném meg, melynek kdzpontja
a KTA Shanghai Optikai és Finommechanikai Kutatéintézete, de Beijingben,
valamint az Anhui Optikai és Finommechanikai Kutatdintézetben is folynak
ilyen vizsgalatok. Az 1, abran részletet lathatunk a KTA Shanghai Optikai és

1. dbra: Részlet a KTA Shanghai Optikai és Finommechanikai Kutatd Intézet 1ézerfuzids
laboratdriumabdl,

Finommechanikai Kutatéint( zet azon laboratériumabdl, ahol a hattérben a hat-
kart 1012 W teljesitményt szolgaltatd lézerrendszer és a target kamra van. Az
intézet igazgatdja, Gan Fuxi professzor elmondotta, hogy a 0,1 nanoszekundu-
mos impulzusokkal végzett kisérletek eredményei igen j6 egyezést mutattak
az egydimenziés hidrodinamikai modell alapjan szamitdgépes szimulacidval
nyert értékekkel.

Lézeres izotdpszétvdlasztdssal kapcsolatos kutatdsok ugyancsak t6bb ku-
tatdintézetben folynak. A 2. dbran egy erre a célra Shanghaiban kifejlesztett
0,2-0,5 joule impulzusit CO, lézert lathatunk,
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2. dbra: A KTA Shanghaj Optikai és Finommechanikai Kutaté Intézetében kifejlesztett
co, lézer.

3. dbra: A KTA Mazmafizikai Intézetében kidolgozott HCN lézer,
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Plazmakutatdshoz pedig Hefeiben, a KTA Plazmafizikai Intézetében ki-
dolgoztak egy HCN lézert (3. abra), amely tdbbek kdzt azért is érdemel emii-
tést, mert hidrogénataramoltatdssal, szétszedés nélkiil tisztithatd. Ugyanakkor
Hefeitdl mintegy 20 km-re, a Zu-shan té partjan, a KTA Optikai és Finom-
mechanikai Kutatéintézetében olyan, 20 nanoszekundumos impulzusokat szol-
galtatd excimer lézert mutattak, amellyel — mint ahogy a kutaték mondtak -
elsdként a vilagon sikerrel gerjesztették a 6348 A-6s vonalat.

A felsorolt példak természetesen nem jelentik azt, hogy mas lézervonat-
kozasi kutatassal nem talalkoztam, de helyhidny miatt nem ismertethetek
olyan jellegii kutatasokat, mint pl. a kdrnyezetvédelem szempontjabdl annyira
fontos lidarok fejlesztését — melyek koéziill nem egy méar lizemben is van —,
a lézerek hasznalatat foldrengések eldrejelzésére, nem is szdlva azokrdl a ki-
sérletekrd]l, amelyek a fényvezetdszélas telefonhaldzat kiépitésével kapcsola-
tosak. Néhany, holografiaval dsszefliiggé munkardl azonban még okvetleniil
meg kell emlékeznem.

Holografikus sziir6k kutatasaval, amelyek lehetdvé teszik a bonyolult ki-
nai irasjelek koherens-optikai tton t3rténd automatikus felismerését, két he-
lyen is talalkoztam, elsének Shanghaiban, a Fudan Egyetem fizikai tanszéké-

4. dbra: A Shanghai Telefonkdzpont 519. sz. lizemében 1év8, fényvezetdszalas telefonallomas,
a rendszer kidolgozdjaval, Ho Yu-wei mérndkkel,
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5. dbra: Részlet a Fudan Egyetem hologramlaboratériumabdl, Balrdl jobbra: Shae Shi-tung
professzor, Chen Shan-hua tanarsegéd, Fu Zi-liang tolmacs.

nek hologram laboratériumaban. Az 5. dbran lathatd az egyik kisérleti dssze-
allitas, amely elsd pillanatra talan tal primitivnek tiinik, hiszen a HeNe léze-
reken még boritas sincsen. Ezzel a , lézermegoldassal” szinte mindeniitt talal-
koztam, ahol kisteljesitményii, 5 mW koriili 1ézereket hasznalnak. Igy Guangz-
houban a Villamosipari Kutatéintézet holografiai labortériumaban, ahol tdb-
bek kozt hasonld jellegii holografikus szlirék kifejlesztésén is dolgoztak. Kér-
désemre, hogy miért nincsenek dobozban a lézerek, a kutaték elmondottak,
hogy ez igy olcsébb megoldds, és emellett véleményiik szerint igy kdénnyebb
elkeriilni a hémérséklet-valtozasokbdl eredd azon deforméacidkat, amelyek a
lézer instabilitisahoz vezethetnek.

Természetesen ahol a dobozolasra szilkség van, mint pl. az ugyanebben
a laboratériumban kidolgozott, holografikus interferometrian alapuld, gumi-
abroncsvizsgalé holokameranal, akkor — mint ahogyan a 6. 4bran lathatjuk —
erre is sor keriil. A JOR tipust berendezést kiildnben az egyik kdzeli gumi-
abroncsgyar részére fejlesztették ki. A 7. 4bran egy ezzel a berendezéssel, ré-
teghibas gumiabroncsrél késziilt felvételt lathatunk.

Egy masik — méghozza hordozhaté kiviteli és rubinlézeres — holokamera-
val az Anhui Optikai és Finommechanikai Kutatdintézet hologram laboraté-
riuméban taldlkoztam. Ez a holokamera mar készen allt a sorozatgyartdsra,
és elsésorban kiildnbdzs eredetii aeroszolok vizsgalatira szantak.
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A kodolt aperturas holografia elvét felhasznalva a Shanghai Optikai és
Finommechanikai Kutatdintézet hologram laboratériuméban viszont olyan
kvazi-holografikus interferometriat lehetdvé tevd holokamera kidolgozasan
faradoztak, amely majd az intézetben folyd lézerfuzids kisérleteknél a plazma
vizsgalatat teszi lehetévé. Az eljaras elvét Lin Li-ren kutatd a 8. abran lathaté
moédon magyarazta el.

Végiil még szeretném megemliteni, hogy hologramlemezek és filmek ipar-
szerii gyartasa is folyik Kinaban, de ezek mindsége még nem éri el a nyugaton
kaphatékét. Ugyanakkor azonban a KTA Fizikai Intézetében Pekingben ki-
dolgozott termoplasztikus anyag minden tekintetben legalabb olyan jo, mint
a Kalle cég hasonlé célra szolgaléd terméke,

Témdk az ultrahangok és akusztika kérébol

Kindban a sziv- és érrendszeri megbetegedések elleni kiizdelemnek igen
régi hagyomanyai vannak, és ezen a tiren folytatott kutatasok a multban is
a vilag élvonalahoz tartoztak. Valdszinileg ez az egyik oka annak, hogy naluk
most igen nagy sulyt helyeznek az echokardiografiara, és szinte alig van olyan
koérhaz, ahol ne hasznalnanak rutinszerfien kinai gyartmanyu echokardiografot.
Sét, ott-tartézkodasom alkalmaval nem egyszer lattam olyan utcai plakatot,
amely a CXZ-1 tipusi hazai késziiléket rekldmozza, s igy hivja a lakossagot
szivsziiriivizsgalatra (9. abra).

6. dbra: A JQR tipusti holokamera gumiabroncsok vizsgalatara.
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dbra: A JQOR tipusi holokameraval réteghibas gumiabroncsrd! készilt felvétel.

A Doppler-késziilékek mellett az alhasi és ndgydgyaszati ultrahang-diag-
nosztikai késziilékek hasznalata is terjedében van. Tulnyomd tdbbségben itt is
kinai gyartmanyu késziilékeket hasznalnak, de a B-képet szolgaltaték miiszaki
szinvonala — ellentétben az echokardiografdkéval — még nem éri el a vilag-
szinvonalat. Ennek egyik £8 oka tan az, hogy Kina ma még nem gyart tarold-
csoves oszcilloszkdpokat, nem is beszélve a mikroprocesszorokrdl. Ezért a na-
gyobb koérhazak japan vagy amerikai tarold oszcilloszképokat szereznek be,
és a korhaz elektromérndkei illesztik ezeket a mar meglévd kinai gyartmanyu
késziilékekhez vagy — mig sajatjukat ki nem fejlesztettik — féleg Japanbél
importalnak ilyen berendezéseket.

A kiildnbdzé kérhazakat latogatva megfigyelhetd volt az az iranyzat, hogy
a készilékek jobb kihasznalasa érdekében, rendszerint a radioldgiai osztaly
mellett (de volt ahol a fizikoterapiaval egyiitt!), kdzponti ultrahangdiagnosz-
tikai részleget hozzanak létre. A Shanghai Orvosegyetem Shun Shan Koérhaza-
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9. dbra: A CXZ—1 tipust echokardiografot rekldmozd plakat Shanghai egyik utcasarkan.
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nak ultrahang osztdlyan — amely harom és fél helyiségbdl allt — tsbb Doppler-
késziilék mellett harom echokardografot és harom B-késziiléket lattam. A B-
késziillékeken egyarant végeztek négyodgyaszati és alhasi vizsgalatokat, még-
hozza rendszerint ugyanaz az orvos. Ezen orvosok kiképzése — legalabbis
Shanghaiban — koézpontilag torténik. Tankonyveik szakmailag semmiben sem
maradnak el a nyugaton forgalomban 1évd hasonlé miivektdl, didaktikai szem-
pontbdl pedig éppen példamutaténak mondhatdék, ami az utdbbiakra nem
mindig &ll.

A nem orvosi jellegii ultrahangkutatdsok igazi kdzpontja a KTA Akusz-
tikai Kutatdintézete Pekingben, amely papirforma szerint csupan 1979. januar
1. 6ta létezik, vagyis elsé kinai utam alkalmaval még nem volt meg. Ez a lat-
szdlagos ellentmondas egyike azoknak, amelyekkel lépten-nyomon talalkoz-
hat az ember Kinadban, és amelyek - ha nem is mindig, de rendszerint — az
1960-as évek kdzepétdl az 1970-es évek elejéig duld kulturalis forradalomra
vezetheték vissza. Igy pl. az akusztikai és ultrahangkutatds mar az Stvenes
években elkezdddott Pekingben a KTA Fizikai, majd Elekironikai Kutatdinté-
zetében, és amikor 1964-re annyira fejlédstt, hogy az addig osztélyszinten
dolgozé kozdsség 6nalld intézetté valhatott volna, jott a kulturalis forradalom,
és a par honapja miikddd Akusztikai Intézetet megsziintette, munkatarsait
Kina kilénbozé helyeire szétszorta, ahol azok tudoméanyos munkaval egyalta-
lan nem foglalkozhattak. Az akusztikai és ultrahangkutatas Gjjaszervezése
csupan 1976-ban kezdddott meg a KTA Fizikai Intézetének keretében, és hogy
1979-ben 6nallé intézet alakulhatott, az nagyrészt az intézet jelenlegi két igaz-
gatohelyettesének, a hazankban is jél ismert Maa Dah-yon professzornak
(1964-ben volt a Magyar Tudomanyos Akadémia vendége) és Ying Chongfu
professzornak, akihez tdbb évtizedes baratsag fiiz, kosz6nhetd. Latogatisom-
kor az intézet mintegy 450 munkatarsa koziil 200 volt az, aki egyetemet vég-
zett, szamosan koziilitk a Szovjetuniéban, Angliaban és az USA-ban. Az intézet
tiz laboratériumaban folyé kutatasi munka ismertetése természetesen messze
meghaladja e beszdamold kereteit, czért inkavb csak néhany jellemzd példat
ragadok ki.

Az egyik kutatdcsoport pl. beszédvezérléed robotok kidolgozasan farado-
zik. Alkalmam volt az egyik — akkori allapotaban 32 szét felismerd — beren-
dezést kiprobalni, amelynek az volt az érdekessége, hogy , megtanuita” a ,,gaz-
danak” a kiejtését. A késziilek czamara ez alkalommal a feladat annal is ne-
hezebb volt, mert az angol szavak kinai akcentusahoz ,,volt szokva”, és igy,
mikor kiprébaltam, figyelembe kellett vennie a kinaiak és az én akcentusom
kozti kiilonbséget. Ennek ellenére mintegy haromszori ismétlés, azaz tanulas
utan 75%)-os biztonsdgggal felismerte az altalam kimondott szot, és azt az
oszcilloszkdép képernydjére kiirta.

Egy masik kutatdcsoport foldrengések és tajiunok eldrejelzésének akusz-
tikai mddszereit kutatja. Igy pl. megallapitottdk, hogy a fdldrengéseket koz-
ismerten megeldzd infrahangok vizzel telt mély kutakban jellegzetes spektru-
mu, a hallhaté tartomanyba esé hangokat is gerjesztenek. Alkalmam volt a
nem sokkal latogatasom eldtt Hoppei tartomany Tongshan korzetében beko-
vetkezett foldrengés elStt 4 6raval magnoéra felvett hangspektrumot meghall-
gatni, amelyrdl a felvételkor mar kdvetkeztettek arra, hogy azon a kérnyéken
lehet f5ldrengés, de azt nem sejtették, hogy ez néhany éra mulva be is kdvet-
kezik. Jelenleg tobbek kozt ezen az elven is alapulé mérshalézat kiépitésén
dolgoznak,
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Az intézetben folyé ultrahang vonatkozasu kutatasok koziil ki szeretném
emelni a feltleti hullamokkal kapcsolatosakat, ill. ezek optoakusztikai célokra
valé felhasznalasara iranyuldkat. Annak bemutatasara, hogy kutatasaikban
mennyire igyekeznek a legmodernebb médszereket felhasznalni, példaképpen
csak azt emliteném meg, hogy ultrahangsugarzdk kifejlesztésénél (amelyeknek
anyagat is maguk allitjak eld) és kiilondsen viz alatti ultrahanggerjesztéshez
sziikséges szendvicstipusu sugarzdk vizsgalatahoz holografikus interferomet-
rids mddszereket is felhasznalnak.

A viz alatti ultrahangkutatas egy masik fellegvara a Wuhani Fizikai In-
tézet ultrahang osztalya. Latogatisom alkalméval éppen befejezés elStt allt
egy 64X64 elembdl all6 kétdimenzids array rendszer, miutan a 1616 elem-
b6l alléval mar 50 m-nél nagyobb tavolsagrdl is sikeriilt viz alatti targyakrdl
elfogadhatd mindségii képeket kapni. A képalkotas holografikus elven tortént,
vagyis az array altal felvett akusztikai tér intenzitds-eloszlasanak megfeleld
villamos jelekhez elektronikus uton adjak hozza a referencia hatteret. A nyert
képek mindsége olyan volt, hogy megindulhattak azok a vizsgalatok, amelyek
valaszt adhatnak tdbbek kozt olyan kérdésekre, mint hogy milyen hatéssal
van a lathatéva tett ultrahangkép mindsége a targy korili koérnyezet, azaz a
képmindség mennyire fiigg attdl, hogy a targy pl. iszapos, homokos vagy ka-
vicsos talajon fekszik-e.

Talalkoztam tovabba ultrahang-holografiai kutatasokkal Shanghaiban is,
méghozza a KTA Sejtbioldgiai Kutatdintézetében. A Shae Shi-tung professzor
altal vezetett optoakusztikai laboratériumban kidolgozott, folyadéklevitacids
modszert alkalmazd, ultrahanghologramokat készitd berendezéssel nyert képe-
ket alkalmam volt hasoné amerikai, NSZK-beli és szovjet berendezéseken ké-
szlilt képekkel dsszehasonlitani: Shas professzor képei semmiben sem marad-
tak el, s6t bizonyos tekintetben méag felil is multak a felsoroltakat. Kiildnben
amikor Shae professzor és munkatarsai latogatdsomat kovetden, 1979 &szén
a Visegradon tartott UBIOMED 1V. a berendezésiikkel készilt filmet bemu-
tattak, olyan sikertk volt, hogy kézkivanatra tjra le kellett vetiteni. Amit
azonban még ennél is lényegesebbnek tartok, az az, hogy Shae professzorék
felismerték: az ultrahangholografia nem vald orvosi diagnosztikai célokra, és
éppen ezért mindazt, amit addig csinaltak, csupan elétanumanyanak tekintik
egy, a sejt- és rakkutatas szamara kidolgozanddé ultrahangmikroszkép kifej-
lesztéséhez.

Biotizika—biolégia

Pekingben a KTA 1958-ban létesitett Biofizikai Intizete — amelynek igaz-
gatdja Pei Shih-chang professzor, akinek iranyitdsa mzllett 1961-ben a vildgon
elsének szintetizaltak inzulint — kilenc osztalybdl all. Ezek koziil a legtobbet
csupan futdlag tekintettem meg, és csak ott, ahol engemet kdzelebbrdl érdekld
témaval foglalkoztak, tartézkodtam hosszabban. Igy pl. sem a radioldgiaval,
sem pedig a molekularis biolégiaval kapcsolatos munkéakrél nem tudok besza-
molni, érdeklédésemet elsGsorban a ,,Fizioldgiai receptorok biofizikaja” elne-
vezésili osztalyon folyé munkak ragadtak meg.

Elséként talan a mechanikai receptorokkal kapcsolatos kutatasokat em-
liteném meg. Megallapitottak tobbek kozt, hogy a csontokat felépitd sejtek
kézt vannak olyanok, amelyek a mechanikai rezgésekre iranyérzékenyek, téb-
bé-kevésbé hasonléan, mint ahogy a retinaban is vannak iranyérzékeny sejtek.
Azt hiszem, nem kell kiilén hangsiulyozni, hogy milyen jelentésége van ezen
felismerésnek pl. az tirbioldgia szempontjabol.
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A galambok csiidjén talalhaté sorték némelyikérdl is kiderilt, hogy mik-
rorezgésekre érzékenyek, és valdszinlileg ezek a felelések a galamboknak
ugyancsak a labor altal 8 éven keresztil megfigyelt azon képességéért, hogy
a fdldrengéseket elére megérzik és a magatartasukban bekdvetkezd valtozas-
sal nagy biztonsaggal eldrejelzik annak kozeledtét.

Szisztematikus vizsgalatokat lattam tovabba elektromos halak receptorai-
val kapcsolatban, mivel ezek egyes fajtai ugyancsak alkalmasnak tiinnek £31d-
rengések elbrejelzésére.

Egy masik kutatdcsoport a ldtdsfolyamatok, elsésorban a mélységi infor-
maécidk feldolgozasi mechanizmusdnak modellezésével foglalkozik. Igen jé ér-
zés toltott el, amikor megtudtam, hogy az én altalam az 1960-as évek kdzepén
felvetett biochologram elvet hasznaljak, ill. fejlesztik tovabb.

Ugyanezen az osztalyon alakult meg nem sokkal latogatasom eldtt egy
uj kutatdcsoport, amely a KTA Akusztikai Intézetével, valamint a KTA wuhani
Hidrobiolégiai Intézetével egylittmiikddve a Jangce folydban €16 édesvizi fehér
delfinek echolokacidkor hasznalt receptorait kivanja tanulmanyozni. Az utdb-
bi intézetet is alkalmam volt meglatogatni, és ami itt kiildndsen lenyligdozden
hatott ram, az a hatalmas halmutzeum volt, ahol Kina vizeiben é16 800 hal-
fajta koziil 750-et lehet latni, de jelentds a Kinaval szomszédos orszagok ha-
laibol 4116 gylijtemény is.

A KTA Genetikai Intézetében megérkezésemkor az intézet igazgatdhe-
lyettese, Shao Qi-guan azzal fogadott, hogy az intézet ,,éppen az Ujjaszervezés
allapotaban van”, Valdban, mindeniitt a 40-es és 50-es évek légkdrére emlé-
keztetd helyiségekben kicsomagolasra vard miszerek voltak lathatdk, és nyil-
vanvalé volt, hogy a kutatdémunka is épp hogy csak folyik. Egy munkacsoport
azonban, amely protoplaszt-kutatasokkal foglalkozik, igen aktivnak tiint.
Szamomra ez a munka azért is volt érdekes, mert Li Shiang-hui, aki 1979 nya-
ran, kdzvetleniil Kindba valé elutazdsom elStt latogatta meg az Alkalmazott
Biofizikai Laboratériumot abbdl az alkalombdl, hogy részt vett a szegedi pro-
toplaszt nemzetkdzi konferencian, és munkatarsa, Yen Chiu-sheng, a lézersu-
garak protoplasztra valé hatasat tanulmanyozta. Arpa (Hordeum vulgare L.)
mezofil protoplasztjat masodpercenként kétszer sugaroztdk be 10 percen ke-
resztiil 0,5 joule nitrogénlézer-impulzussal. Besugarzas utan 17—20 °C hémér-
sékleten eliltették, és a 4—6 napos ndvényke leveleibdl izolalt protoplasztot
a szokasos vizsgalatoknak vetették ala. Azt tapasztaltik, hogy mig a lézerrel
nem kezelteknél 6 nap utan a harmadik sejtosztddas csak 0,01-0,05%-ban
kdvetkezett be, addig, a besugarzottaknal 0,1-1%,-ban. Ezeknek az eredmé-
nyeknek — mondottdk — hibridizaciés nemesitésnél lehet majd jelentdségiik.

Mezdgazdasagi novények lézeres besugarzasaval kisérleteztek az Anhui
Optikai és Finommechanikai Kutaté Intézet egyes kutatdi is, Csirdazé eper-,
rizs-, buza- és babmagot sugéaroztak be 10,6 és 1,6 um hullamhosszon néhany
masodpercig. Allitasuk szerint a terméshozam a kontrollhoz képest 100/)-kal
megndtt, figgetlentl attdl, hogy a besugarzast megismételték-e vagy sem. A
kapott eredményen felbuizdulva egy kozeli mez8gazdasagi kutatd intézettel
kozosen terveznek nagyobb szabasu kisérleteket.

Hagyomdnyos kinai gyogymdédok

A hagyomanyos kinai gyégymédok két nagy csoportba oszthatdk. Az
egyik a természeti anyagok gyodgyszerként vald alkalmazasa anélkiil, hogy a
tulajdonképpeni hatéanyagot kiilénleges vegyi eljarassal kivonnak beldlik,
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a masik pedig az akupunktira néven ismert eljaras. Abban a szerencsés hely-
zetben voltam, hogy amellett, hogy meglatogathattam tdbb kérhazat, ahol
szinte csak ezeket a gyégymoédokat hasznaljak, bepillantast nyerhettem azokba
a kutatdsokba is, amelyek a tdbb ezer éves multra visszatekints, eurdpaiak
szdmdra sokszor érthetetlennek tiind gyégymddok korszerti eszkdzokkel tér-
ténd tanulmdnyozasat tlizték ki célul. Ezen utdbbiak kéziil elsé helyen talan
a KTA Shanghaiban mtikédd Fizioldgiai Intézetét emliteném meg, amelynek
igazgatéja a nemzetkézileg is elismert és nagyrabecsiilt fizioldgus, Zhang
Xiang-tong professzor. Ezen intézet kutatisainak kézpontjiban az akupunk-
turas anesztézia tudoményos vizsgalata 4ll, és hogy milyen korszerti miisze-
rezettséggel folyik ez a munka, arra szolgaljon példaul a 10. abra, amelyen
Wu Chieng-ping éppen azt meséli el, hogy az allatokon végzett akupunktiras
fajdalomesillapitaskor milyen elektrofizioldgiai valtozasokat tapasztaltak, Mé-
domban volt Shangai I. sz. Orvosi Egyetemének Shung Shan kérhazaban egy
elektroakupunkturas érzéstelenitéssel végzett pajzsmirigymiitéten részt venni,
Meggydz3dhettem arrdl, hogy a fiatal nd, akin a miitétet végezték, sem a mi-
tét eldtt, sem mitét kézben semmiféle fajdalomesillapitot nem kapott, és az
egész miitét ideje alatt ontudatanal volt, sét — mint ahogy a 11. abran lathato
— a neki feltett kérdésekre a szeme kinyitasaval vagy becsukasaval valaszolt is.

10. dbra: A KTA shangai Fizioldgiai Kutaté Intézetében Wu Chieng-ping az akupunktiras
anesztézia lehetséges hatdsmechanizmusat értelmezi.
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11. dbra: Elektroakupunktirds érzéstelenitéssel végzett strumamitét a Shanghai I. sz.
Orvosegyetem Shung Shan kérhéazaban,

A Kinai Hagyoméanyos Gydégymoédok Tudomanyos Akadémidjanak pekin-
gi Akupunktirat Kutaté Intézetében elmondottdk, hogy az akupunkturas ér-
zéstelenités elsGsorban nyaki, agyi és felsé mellkasi miitéteknél hatékony, de
alhasi miitéteknél, elsdsorban nem kivanatos izomodsszehtuzdéddasok miatt, prob-
lémak léphetnek fel, ugyanakkor gyakorlatilag teljesen hatastalan a végtag-
mitéteknél. E téren talan 1j lehetdségek nyilnak majd meg, ha tényleg bebi-
zonyosodik az a megfigyelés, hogy egyes vegyiiletek, amelyek 6nmagukban
véve nem rendelkeznek fajdalomcsillapité hatassal, mint pl. a phentanil, aku-
punkturaval kombinalva anesztézias hatast fejtenek ki anélkiil, hogy a fajda-
lomcsillapité ismert mellékhatasai fellépnének, és ugyanakkor a beteg sem
veszti el dntudatat.

Azok a kinai orvosok, akik nyugati rendszerii orvosegyetemet is végez-
tek, és az akupunkturaval nemcsak mint anesztezioldgids moédszerrel foglal-
koznak, hanem terapiasan is hasznaljak, az ingerterapia egyik moédszerének
tekintik, hangsilyozva azonban, hogy a hatdsmechanizmust még messze nem
ismerik. Azt mar kétségteleniil kimutattak, hogy a tiiszirasok hatasara a szer-
vezetben biokémiai valtozdsok lépnek fel, de arra még nincsen valasz, és féleg
hidnyzanak még azok a lancszemek, amelyek e megfigyelt biokémiai valto-
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zasokat a-tlisziras végsd eredményeivel dsszekdtik. A pekingi Akupunktirat
Kutaté Intézetben alkalmam volt egy gyomorsiillyedésben szenvedd betegnél
rontgennel kdvetni, hogy a tliszirasok hatasira hogyan huzddik vissza a gyo-
mor majdnem eredeti allapotaba. A 12. 4bran a tlisziras elétti (bal) és a td-
szuras utani (jobb) allapotot lathatjuk. Az orvosok elmondtdk, hogy ez a
helyzet az elsd kezelés utan napokig megmarad, és csak fokozatosan siillyed
vissza, de eredeti mélységét nem éri el, és a beteg panaszai lényegesen csdk-
kennek. A kezelést hetente két alkalommal megismétlik tdbb hénapon keresz-
till, mig a beteg teljesen panaszmentessé nem valik. Ezt kdvetSen évente egy-
szer kontroll vizsgalatra kell jonnie, és ha sziikséges, a kezelést 1jbdl meg-
kapja. A tilszuras ilyen ingerterdpias hatisat — mint mondottdk — arra is fel
lehet hasznalni, hogy a sziilés elétt nem megfeleléen fekvd magzatot a helyes
helyzetbe hozzak, de ilyet én személyesen nem lattam.

Taldlkozdsom a kinai tudomdnyos élettel

A Kindban t51tstt idS alatt a tudomanyos élet legktilénbdzEébb szintli kép-
viseldivel volt alkalmam talalkozni, és szdt valtani, részben az intézetlatoga-
tasokkor, de tan még inkabb azokon a szeminariumokon és eldadasok utan,
amelyeket (mintegy 25-6t) a meglatogatott varosokban, Pekingben, Shanghai-
ban, Hefeiben, Wuhanban és Kantonban, a meghivék felkérésére tartottam.

12. dbra: Gyomorsiillyedésben szenvedd beteg rontgenképe akupukntura kezelés elétt (bal)
és utan (jobb).
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Ha az itt szerzett benyomésaimrol akar csak feltletesen is be kivannék sza-
molni, akkor legalabb annyit kellene még irnom, mint amennyit eddig papirra
vetettem. Eppen ezért inkabb csak egy kiildndsen érdekes talalkozasrél, és
néhany, a beszélgetések soran felmeriilt gondolatrél szamolnék be.

Elséként talan Fu Zi-liang-ot emliteném meg, aki mindkét alkalommal
ciceroném és tolmacsom volt. Elsésorban neki kdszdnhetem, hogy a kinai min-
dennapi életbe is bepillantast nyerhettem. Fu a KTA Koézponti Koényvtaranak
munkatarsa, aki az 1950-es évek kdzepén a budapesti Eotvos Lorand Tudo-
manyegyetemen, kdnyvtarszakon végzett, majd szamos magyar miivet fordi-
tott kinaira. Ezért aztan a kulturalis forradalom idején vidékre szamiizték, és
2 éven &t folyamszabalyozasnal kubikolt. Csak 1976. végén kerilt ismét vissza
a KTA Kozponti Kényvtaraba. Elbeszéléseibdl kirajzolddott az a mérhetetlen
pusztitas, amit a kulturalis forradalom elsdsorban éppen a tudomany és kul-
tura tertiletén tett, aminek kovetkezménye, hogy ma Kindban a tudomanyos
életbdl gyakorlatilag hianyzik egy nemzedék. Ma még nem tudhatd, hogy az
olyan prébalkozasok, mint aminek egyik vezetd egyénisége Yan Yeng-chong,
a vilaghird radidkémikus, sikerre fognak-e vezetni,

Yang Yeng-chong professzor Kina egyetlen olyan egyetemének, a Hefei-
ben miikkddé Kinai Tudomanyos és Miiszaki Egyetemnek a rektorhelyettese,
amely kizarélag a KTA fennhatésiga ala tartozik, és egyediili feladata a tudo-
manyos kutatdé utdnpdtlas nevelése. Bar az egyetemet Csu En-laj még 1958-
ban alapitotta, a kulturalis forradalom teljesen felszamolta, és csak 1976-ban
szervezddott 0jja. Ottlétemkor hallgatomak létszama csupan 2100 volt, és a
hallgatdk atlagéletkora tanulmanyaik megkezdésekor minddssze 17,1 év!!!
A beszélgetések soran elmondtak, hogy az egyetemen egy kiildnleges bizottsag
miikddik, amelynek szinte egyetlen feladata, hogy Kina egész teriiletérdl &sz-
szegyljtse az atlagon feliili tehetségeket. A valogatas az orszagos matematikai
és fizikai versenyek eredményei alapjan torténik, valamint figyelembe veszik
a kinai nyelvbél és idegen nyelvekbél tartomanyi versenyeken kivaldan sze-
repld fiatalokat is. 1978-ban pl. 67 ilyen, a ,zsenialitas hatarat surold” fiatalt
vettek fel, akik koziil a legfiatalabb alig mult 11 éves, a legidésebb pedig csu-
pan 16 éves volt. Tovabbi érdekessége ennek az egyetemnek, hogy bar mi-
szaki egyetem, 8nallé bioldgiai tanszékkel rendelkezik, amely 6t részre tago-
zddik: altalanos bioldgia, biofizika, biokémia, molekularis biolégia és a biolé-
giai kutatdsoknal hasznalatos elektronikus miiszerekkel foglalkozé csoportra.

Az olvasdban valdszintileg felmeriil a gondolat, hogy mire jé, ha egy mi-
szaki egyetemen Snallé bioldgiai tanszék is van, méghozza egy olyan egyete-
men, ahol az orszag legtehetségesebb fiataljait gytijtik ssze. Az e kdril foly-
tatott ottani beszélgetésekbdl aztan az alabbi kép alakult ki bennem, és ezt
masutt tett latogatdsaimbol szerzett tapasztalatok is megerdsitették. Ha ugyan-
is egy pillanatra el is tekintiink attél, hogy az elkdvetkezd évtizedek a bioldgia,
a bionika évtizedei lesznek, eleg ha arra gondolunk, hogy Kinaban jelenleg
a munkaképes lakossag 75-80%-a a mezdgazdasagban dolgozik. Ezen hatal-
mas tdmeg 40 év alatti korosztalyamak 95%-a — a kulturalis forradalom elle-
nére — irdstudd, ami a kinai irast ismerve, nem kis dolog Sikeriiljon az emli-
tett 80%-ot csupan 60%,-ra lecsdkkenteni, ami par év alatt aranylag szerény
eszkozokkel és befektetesekkel redlisan elérhetének tekinthetd, akkor a kb.
700 millids agrar tdmegbdl 140 millié irni-olvasni tudé szabadul fel az ipari
termelés szamara, s e tdmegek iranyitdsara mar olyan vezetékre van sziikség,
akikben a technikai és biologiai gondolkodasméd harméniaban van,
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Valésziniileg az akupunktiraval kapcsolatos eldaddsaimnak k&szdnhe-
tem, hogy amikor masodik kinai utam utolsé¢ napjaiban Pekingben tartézkod-
tam, meghivast kaptam Kina egészségiigyminiszterétdl, dr. Chien Sin-chung-
t6], akivel aztan az Egészségiigyi Minisztérium fogaddépiiletében (13. abra)
hosszabban elbeszélgettiink az akupunktira szerepérdl a kinai orvoslasban,
valamint az akupunktira koriil folyd pro és kontra vitdkrdl. Dr. Chien Sin-
chung ugyanis miel&tt miniszter lett volna, e téren mind gyakorlati, mind tudo-
manyos munkassagot fejtett ki. EbbSl a beszélgetésbdl csupdn egy momentu-
mot szeretnék kiemelni: éppen 6 hivta fel a figyelmemet arra, hogy nem min-
den kinai kézlés, ami akupunktirara vonatkozik, 4llja ki mindig a tudomanyos
vizsgalddas prébajat, killonodsen azok kozil sok nem, amelyek a kulturalis
forradalom idejébdl szarmaznak.

13. dbra: Dr. Chien Sin-chung egészségiigyi miniszterrel a kinai Egészségligyi Minisztérium
fogaddépiiletének bejaratanal, Pekingben,
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IFJ. SZABO GABOR
(DOTE Biofizikai Intézet)

Bethesda (USA) 1978/1979.

(Mesterségem cimére?) A Debreceni Biofizikai Intézet palyakezdd munka-
tarsa vagyok, egyéves tanulmanyaton voltam 1978-79-ben az USA-ban, Be-
thesdaban, Laki Kalman professzor NIH-beli laboratériumaban. ,,Mecéndsom’”
a Szent-Gydrgyi professzor rakbiolégiai kutatasait és a vele kooperalé munka-
csoportokat tdmogatd National Foundation for Cancer volt.

A NITH (National Institute of Health) 12 000 embert, ezen beldl 3000
diplomast foglalkoztaté allami fennhatésag ala tartozd intézmény, kb. Stven
5-10 emeletes épiilettel, korlatlan anyagi lehetdségekkel. Allandé labor-, ill.
szekcioféndki stab vezetésével a vilag minden tajardl szarmazé kutatdk dol-
goznak a Current Contents tartalomjegyzékén, néhany éves turnover-rel.

A Szent-Gyorgyi professzor altal kezdeményezett kutatasi irdny jellemzd
vonasa, hogy a tumoros transformacié altal megvaltoztatott sejtstruktirat és
miikodést altalanos, fehérjék kozotti kdlcsdnhatasok megvaltozdsaval magya-
razza, szubmolekularis megkdzelitésben. A fehérjék kolcsdonhatasat (maga-
sabb rendii szerkezetek, ill. funkcidk létrehozasa soran) ezen elmélet a fehér-
jék (és tjabban egyéb makromolekulék) elektromos (félvezetdszerii) tulajdon-
sagaira vezeti vissza, melyet methylglyoxal-szerti kismolekuldkkal térténd kap-
csolédasuk altal nyernek, Az 'én, Laki professzor altal kijeldlt tudoméanyos
programom a methylglyoxal és egy fehérje-modell, a polylysin kdlcsdnhata-
sanak ESR (elektron spin rezonancia) vizsgalata volt. Kisérleteim fé konkla-
zidja az volt, hogy a reakcié soran ESR-jelet add methylglyoxal polymer kép-
z6dik, melynek a polylysinnel valé kélcsonhatisa soran valéban olyan ESR-
spektrumvaltozas volt észlelhetd, mely a posztulalt change-transfer komplex
létrejdttével magyarazhatd.

Sziikebb teriiletemen végzett munkan tal, médomban 4allt részt venni a
NIH-ben szervezett postgradualis tanfolyamokon, igy a ,,virusok molekularis
genetikaja”, ,nukleinsav-kutatassal kapcsolatos metodikak”, ,tumor chemo-
therapia”, , interferon” és a , fehérjék fluorescens jeldlése” c. kurzusokon. Arra
is lehetdségem nyilott, hogy némi laboratériumi jartassagot szerezzek a viro-
16giai, szdvettenyésztési alaptechnikak vonatkozasaban, egy interferon-kezelés
soran keletkezé VSV ts mutanson folytatott ,,gyakorlatozas” altal.

Nagyszerii eldadasokat hallottam: Khorana-ét az elsd teljes, funkcidké-
pes gén kémiai szintézisérdl, Beatrice Mintz-ét, a terato carcinoma sejt embrio-
nalis implantaciéjaval kapcsolatos kisérleteikrdl, és rengeteg elSadast az
SV 40, és az akkoriban felfedezett RNS splicing témakorébdl. Eljutottam egy
tumor viroldgiai kongresszusra is, Cold Spring Harborba.

Toébb volt, mint allandd, kdzvetlen ,.élményforrds” a Laki professzorral
folytatott tanulsagos, és megtiszteld szakmai és emberi kontaktus. Héza a
Carderock drive-on van, és a Simonyi utra néz, mindig. ..

Az amerikai tarsadalomrd]l szerzett impresszidim tulajdonképpen kozis-
mert sablonokat erdsitett meg, talan kissé arnyaltabban. Az emberek kozti
kapcsolatokat az elidegenedés nem elsdsorban jellemzi, benyomasom szerint;
inkabb a fiiggetlenség 4+ magara utaltsdg. Az atlagos, feliiletes munkahelyi
kapcsolatok szintjén kizardlagos téma a pénz és az aruddmping aktudalis cél-
képzetei. Az emberek kozérzetét szignifikansan meghatdrozza az a korillmény,
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hogy mindennapi életiik megszervezésében gordilékeny, elézékeny hivatali/
szolgéltatd appartdus segit. Pénzzel nemcsak minden elérhetd, de kénnyen is.
Gyakran tapasztaltam USA~Eurdpa hasonlitast érintd beszélgetések soran
magabiztos felilletességet, empatia-nélkiili vilagszemléletet. A tudoményos
élet postdoc, sét Ph. D. szintii derékhada szamara az altalaban néhany éves
szerz6dések lejartaig tart a stabilitas, az utazgatas igy valdjaban a kutatd élet-
formajanak , kotelez8en vélaszthatd” része. Mindez keményebb munkéra sar-
kall, sokkal szélesebb és maibb tudomanyos tajékozottsaggal, és existencialis
bizonytalansag-érzéssel jar egyiitt.

Ezek a benyomasok természetesen az egyetlen mérési pontbdl vald extra-
polacid szintjén érvényesek, ezért a , kisérlet” ismétlése kivéanatos. ..

SZALAY LASZLO
(JATE Biofizikai Intézet)

India, 1978. november—decemker.

1978 novemberében és decemberében 3 hetes indiai tanulmanyiton vettem
részt, amelynek soran meglatogattam Bangeloréban a Raman Intézetet. Delhi-
ben a Jawaharlal Nehru Egyetemet és részt vettem a Madurai Egyetem Biolé-
giai Fakultdsa altal rendezett szimpdziumon, amely a napenergia biolégiai
alkalmazasaival foglalkozott. A szimpozionon a fotoszintézis II. fotokémiai
rendszerével kapcsolatban el8adast is tartottam. A mintegy 250 résztvevd ko-
zil 30-40 volt kilfdldi. A szimpozion programjanak fébb szakaszai a foto-
szintézis produktivitasaval, a nitrogén-anyagcserével, a biomasszaval és a bio-
logiai fiit3anyagokkal foglalkoztak. Kisebb teret kaptak az extrém kornyezeti
hatasokkal foglalkozé tanulmanyok és a modell-rendszerek.

A bangalorei Raman Intézetben talalkoztam Lady Ramannal, aki 6rém-
mel elevenitette fel magyarorszagi tartézkodasunknak szamos emlékét. Delhi-
ben Singhal professzorral taldlkoztam, akivel korabban az USA-ban és Szege-
den is tdbb kozds publikaciét készitettiink,

Maduraiban nagy benyomadst tett a résztvev8kre az egyetem szép, dj
campusa, amely a rendezvénynek adott otthont. A vendégek szamara emléke-
zetes marad a tamil féldi mindennapi élet, az Egyenlité kérili kitldnleges ég-
hajlat szamos vonéasa.

LENGYEL MARIA
(Orszagos Kardiolégiai Intézet)

Mayo Klinika (USA), 1979. janudr—junius

A Magyarorszag—Egyesiilt Allamok kozti allamkozi szerzddés keretében
vehettem részt ezen a tanulmanyuton. Célom a kétdimenziés echocardiogra-
phia gyakorlati technikajanak és értékelésének elsajatitasa volt. A felndtt kar-
dioldgidban ennek az j mddszernek a legnagyobb jelentésége a coronaria
betegség pontosabb diagnosztik4jaban van, de ezzel még akkoriban igen keve-
set foglalkoztak, igy a technikai tanulassal parhuzamosan kutatémunkat is
kezdtem,
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Kodzvetlen témam a kétdimenzids echocardiographia lehetdségeinek tanul-
manyozasa volt a fali mozgaszavarok felismerésében és a coronaria betegség
szovédményeinek diagnézisaban (bal kamrai aneurysma, fali thrombus, heg).

Kutatéhelyemet az IREX jeldlte ki a Mayo Klinika cardiovascularis osz-
talyanak echocardiographiai részlegén, témavezetdm dr. Abdul Tajik egye-
temi docens volt.

A Mayo Klinika az USA legnagyobb, un. non-profit maganintizménye,
a Minnesota allambeli Rochester kiskozségben. A hatvanezer 1élekszamu la-
kossdg nagy része az 1800 4gyas gydgyintézményt szolgalja ki kozvetlentl,
vagy kozvetve a szamtalan kis motel fenntartasaval, ahol az ambulans bete-
gek tdmegei varjak ki a kivizsgalas folyamatat. Az echocardiographiai részleg
2 f8részbdl allt. Nagyobbik része a rendeldintézethez tartozott, kisebbik része
a korhaz tertiletén helyezkedett el. A rendeldintézeti részleg egy egész szintet
foglal el az un. Plummer-épiiletben. Osszetétele: 4 vizsgald, melyek egy kdz-
ponti kiértékeld szobabdl nyilnak, mindegyikhez kiilon betegdltdzd tartozik,
leletezs, hatalmas dokumentacids helyiség, féorvosi szoba, szakorvos-jeléltek
és kutatdk szobai, konferenciaterem, biifé, személyzeti 51t6z8, higiénés helyi-
ségek. A 4 vizsgaldban 1-1 késziilék helyezkedik el: 3 M-méd késziilék (SKI)
és egy kétdimenzids késziillék (Varian). Az M-méd vizsgalatokat jol képzett
asszisztensek, a kétdimenziés (2D) vizsgalatokat a forgdrendszerben ide be-
osztott kardiolégus f8orvosok végzik. A leletezés is a féorvosok dolga. A szak-
orvosjeldlteket az asszisztensndk tanitjak az M-mddra, és a fSorvosok a 2D-re.
A leletezésben is részt vesznek! Késziilékenként és 6ranként 1 vizsgalatot val-
lalnak. Az allandd személyzet: 3 orvos, 5 asszisztensnd, 1 adminisztritor.
Helymegtakaritas céljabél az echo-regisztratumokat mikrofilmre veszik fel,
erre kilon személyzet van. A kérhaz teriiletén 2 echo-labor volt: a fekvébe-
tegek vizsgalatara egy M-modd késziilék (Irex), mely kdénnyen a betegagy
mellé is tolhatd, és a szivkatéteres laborban a 2D késziilék (Varian), mellyel
napkdzben a katéterezés soran, féleg kontrasztechos vizsgalatok tdrténnek,
délutan pedig a fekvdbetegek 2D vizsgalatai.

A munkat 3 orvos — egyéb elfoglaltsagai mellett — és 1 asszisztensnd vég-
zi. (Azéta egy masodik Varian késziiléket is kaptak, mely a beépitett computer
segitségével lehetdvé teszi a pontos méréseket élében [vizsgalat kdzben] és
visszajatszaskor egyarant. Ezt a késziiléket az intenziv osztalyra tették.)

Tanulmanyutam soran médom volt részt venni az Amerikai Kardioldgus
Tarsasag évi kongresszusan 1979. marciusban Miamiban, Itt megismerked-
hettem az echocardiographia osszes hirességével: Feigenbaum, Kisslo, Popp,
Schiller, Roberta Williams, Gramiak, Nanda és munkatarsai voltak a résztve-
vk kozoétt. Tanulmanyutam befejezé részében meglatogattam néhany hires
echocardiographids kézpontot:

1. University of California in San Francisco Korhdz echolaboratériumanak
vezetdi dr. Nelson Schiller (felnétt-labor) és dr. Norman Silverman (gyer-
meklabor). A 3 vizsgaléban 3 db kétdimenziés késziilék — Ekoline-21,
Toshiba, Varian. A Toshiba kiilénlegesen éles, szép képeket alkot, vi-
szonylag kicsiny, a vizsgaldfej konnyen kezelhetd, a latott késziilékek
koziil ram a legjobb benyomast keltette. A Varian-on light pen-nel sziv-
volumen és tdmegméréseket végeztek, féleg tudomanyos célbdl. Ezenkiviil
2 M-méd késziiléket hasznalnak, a kozkedvelt, olcsod, kicsiny Irexet és
az altaluk is dicsért Picker-t,

170



2. Stanford Medical Center, echolabor. Vezetdje dr. Richard Popp. Itt is 3

kétdimenzids gépet lattam: Varian, Toshiba, Ekoline. Elényds helyzetiik
abbdl is adddik, hogy szomszédjukban van a hires miszaki kdzpont, Palo
Alto, ahol az 1j utlrahang-késziilékeket tervezik és fejlesztik ki. Ezért
kiprébalasra is kapnak készilékeket, és kiildnbdzé tulajdonsagu trans-
ducereket. Kutatasi elképzeléseik koziil a legérdekesebb az ultrahangos
szdvetstructura-elemzés és a microbuborékok bejuttatasaval végezhetd
aramlas-, sét nyomasmérés volt.
Stanfordi latogatasom alatt éppen Peter Wells (Anglia, Bristol) tartott
meghivott Vendegkent igen érdekes eldadast a Doppler-technika perspek-
tivairdl. Az 1j felhasznalasi lehetosegek kdziil kiemelném a mama-car-
cinoma diagnosztikajat.

3. San Diegd-ban megismerkedtem dr. Leopolddal, a JCU (Journal of Clinical
Ultrasound) fészerkesztéjével. O a Veteran's Administration Hospital
echo-laboratériumanak a féndke. Ez volt az egyetlen olyan ultrahang-
labor, ahol a hasi és a cardioldgiai ultrahang-diagnosztika kozos részlegre
van telepitve, de kiildnally késziilékeket hasznalnak. Echocardiographiai
szempontbdl alacsony szinvonalt munka folyt, a vizsgdlatokat asszisztens
végezte, a leletezéshez pedig az osztalyrdl jétt le idénként a cardioldgus,
aki soha nem talalkozott a beteggel.

San Diego-ban még dr. Hagan hires laborjat latogattam meg. Itt talal-
koztam a viszonylag olcsé és igen szépen dolgozd ATL kétdimenzids ké-
sziilékkel.

4. A keleti parton csak Baltimore-ban jartam, a vilaghird Johns Hopkins
korhdzban, dr. Fortuin echo-laborjaban. A kétdimenzids technikdban még
kevés tapasztalatuk volt, de az M-méd vizsgalatokat tudomanyos igé-
nyességgel végzik.

Osszefoglalva benyoméasaimat az echocardiographia allasarél 1979-ben
az USA-ban: Eldretort, tért hoditott a kétdimenzids technika, azon belil kiza-
rélag a sector-echocardiographia. Technikailag az electronikus sector-scan-
nerrek vezettek. A legszebb munkat a Mayo Klinikan lattam.

Az M-mdd vizsgalatok rutin vizsgalatta valtak. Ertékelésiikben sok he-
lyen computeres méréseket hasznaltak, de csak tudoméanyos célra.

A kétdimenzids vizsgédlatokat orvos, az M-mdd vizsgalatokat asszisztens-
né végzi.

Néhany érdekesség: a kétdimenzids vizsgalatoknal az orientacié olyan,
hogy a keleti parton és a Mayo Klinikan a balsziv-fél bal oldalon van, a nyu-
gati parton viszont jobb oldalon abrazolddik. A beteget a Mayon és Keleten
a beteg jobb oldalardl allva vagy ilve, jobb kézzel vizsgaljak, Nyugaton a
beteg bal oldala mellé ilnek, és igy bal kézzel vizsgalnak.

1980-ban sajat koltségemen ismét kijutottam az Amerikai Kardioldgus
Tarsasag kongresszusara. Ekkor mar nagy lépéseket tettek a képorientacid
standardizalasara és a korabban kvalitativ kétdimenzids vizsgalatok helyét
egyre inkabb elfoglaltdk a pontos, beépitett computeres mérések (szivvolu-
men, falvastagsag stb.). A kiallitason bemutatott késziilékek tipusainak szdma,
technikai tulajdonsagaik és f&ként araik hihetetlen emelkedést mutattak.
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LEHOCZKI ENDRE
(JATE Biofizikai Intézet)

Moszkva, 1979, februdar—1980. marcius

Munkavallalas jellegii tanulmanyiton voltam Moszkvaban a SZUTA
A. N. Bachrdl elnevezett Biokémiai Intézetének Fotobiokémizi Laboratiriu-
maban 1979. februar 3-té6]1 1980. marcius 1-ig.

A tanulményut f8 célja a lipoidek és a zsirsavak szerepének a fotoszinte-

tizalé membranok szervezddésében és funkcidjaban vald tanulmanyozasa. Ku-
tatasi médszerként abbdl indultunk ki, hogy zsirsavszintézist gatldé vegyiile-
tekkel (cerulein antibiotikummal és piridazinon véazas herbicidekkel) in vivo
koriilmények kozdtt modosithatd a kloroplasztisz membranok sszetétele, és
szokasos eszkozokkel tanulmanyozhatok a modositas funkcionalis kdvetkez-
ményei. .
Az intézmeény kivalasztasanal fontos szempont volt, hogy olyan médsze-
reket (pl. a fluoreszcencia indukcié mérését kétsugaras mérdberendezéssel,
a késleltetett fluoreszencia indukcié mérését, a fényindukalt abszorpciévalto-
zas mérését egysugaras mérdberendezéssel stb.) tudjak elsajatitani, amelyeket
vildgszerte ismernek, mégis hazankban a fotoszintézis-kutatasban ez ideig alig
alkalmazzak, vagy egyaltalan nem honosodtak meg. Konkrét vizsgalatokat
végeztem a ,Zsirsavszintézis gatldk hatdsa a fotoszintézis 2. fotokémiai rend-
szerének miikddésére” c. témakdrben N. V. Karapetyan és M. G. Rakhimber-
dieva kozremiikddésével. Munkankat nagy érdeklédéssel és sok tandccsal ira-
nyitotta A. A. Krasznovszki akadémikus, a laboratérium vezetdje. Tanulmany-
utamat eredményesnek tartom, végzett munkankrdl t8bb orosz és angol nyelvi
tudomanyos kdzleményben szamolunk be.

A 13 hénap alatt lehetdségem volt a Moszkvai Allami Egyetem Biofizikai
Tanszékének néhany kutatdcsoportjanak munkajaval is megismerkedni (pl. a
fluoreszcencia pikoszekundum idétartoméanyban térténd vizsgalataval, ESR-
technika alkalmazasaval, a reakciécentrumok tanulméanyozasaval). A Fiziko-
kémiai Bioldgiai Tanszék munkatarsaival (ifj. A. A. Krasznovszkival és A. Yu.
Kovaljevvel) munkakapcsolat is kialakult. Puschinéban 1979-ben részt vettem
a ,.Napenergia raktirozdsa és &atalakitasa” cimi Osszszdvetsagi konferencian.

Szeretném a figyelmet felhivni az ilyen munkavallalasi jellegii tanulmany-
ut (kdzismert, régi nevén a Keldis-3sztondij) nydjtotta lehetdségre. Kozvetlen
vezetdm, Krasznovszki akadémikus az eldzetesen jovahagyott kutatasi tervben
régzitett feladatok elvégziséhez minden anyagi és személyi feltételt biztosi-
tott ahhoz, hogy tanulmanyutam ideje alatt sajat kutatasi témamat minél sok-
rétiibben kidolgozhassam.
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Haromhoénapos tanulmanyutamat az Egyiptomi Arab Koztarsasag és ha-
zank kozotti kulturalis csereegyezmény tette lehetévé. A tanulmanyut célja
elsésorban a kairdi Ain Shams Egyetem mezdgazdasagi karan folyd fotoszin-
tézis-vizsgalatokban vald részvétel volt. A Novényélettani Tanszék vezetdje,
Aly Raafat professzor korabban egy évet dolgozott egyetemiinkdn, a kapcso-
lat folytatasat jelentette korabban Szalay Laszlé vendégprofesszori meghivasa,
most pedig a jelenlegi tanulmanyutam.

Az un. C; és C,-tipusu fotoszintetikus (esetiinkben kukorica és buiza) né-
vények produktivitasat vizsgaltuk kalonbdzd tényez8k (megvilagitas, talaj-
dsszetétel, sdkoncentracid stb.) mellett. A C;-tipusti ndvények két tekintetben
felilmuljak a Cs-tipusokat: dkonomiailag nagyon hatékonyan fotoszintetizal-
nak, Okoldgiailag pedig vizszegény termdhelyeken, zart légzdnyiladsokkal is
képesek fotoszintézisre. A ndvényeken és ndvényi alkotérészeken novényélet-
tani, fotobioldégiai és talajtani vizsgalatokat végeztiink. A kapott eredmények
mellett szamomra értékes volt a mddszerek megismerése is. A kutatasi ered-
ményekrdl kozlemény késziil,

Két hetet toltottem a kairdi National Research Center (NRC) Bioldgiai
Fdosztalyan, ahol tobb laboratériumot és kisérleti gazdasagot meglatogattam.
Két alkalommal tartottam elSadast itthoni munkankrdl, amelyek Heveszi Ja-
nos vezetésével az elmult két évben az Oktatazligyi Minisztérium tamogata-
saval folytak, Az egyik eléadasban a fotoszintetikus egysig festék-detergens
micellaris modelljével, a masikban a napenergia modeli- és biocanalog-rend-
szerekben vald atalakitiasaval és tarolasaval foglalkoztam. Ebben a témaban
az Ain Shams Egyetemen is tartottam eldadact kutatdk és posztgradualis kép-
zésben résztvevék szaméra.

Az NRC Bioldgiai Fdosztalyanak vezetSje Higazy, és helyettese Ashaur
professzorok nagy érdeklddést tanusitottak vizsgalataink irant. Javaslatukra
egy egyuttmukodési javaslattervezet készult, amely azdéta mar konkretizald-
dott az illetékesek jovahagyasaval. A kooperacids téma ,,Napenergia haszno-
citdsa a fotoszintézisben.”

Mint egyetemi oktatét érdekelt az egyiptomi felsdoktatasi rendszer. Sok
ismeretet szereztem a tudomanyegyetemek és orvosegyetemek oktatdémunka-
jardl a kairdi egyetem mellett az alexandriai egyetemeken tett latogatasok al-
kalmaval. Egyetemi hallgatdkkal egytitt vettem rész egy tanulmanyi kirandu-
lason, amely az 8si egyiptomi kultira nevezetessigeinek megtekintésst is ma-
gaban foglalta (Luxor, Asszan stb.).
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