2. BIOFIZIKAI KUTATOHELYEK — ISKOLAK

SEMMELWEIS EGYETEM BIOFIZIKAI ES SUGARBIOLOGIAI
INTEZET

Intézetiinket Budapesten Orvosi Fizika néven alapitottak 1948-ban a Pazmany Péter
Tudomanyegyetemen. Els6 igazgatdja Koczkas Gyula, aki 1950-ig toltotte be ezt a posztot.
Az intézet megfeleld elhelyezéséhez a Puskin utca 9. sz. alatti épiiletre emeletet épitettek.
1950-ben Tarjan Imre keriilt az intézet élére. Igazgatdoi miikddése, mely 1950-t61
1982-ig tartott, markans modon meghatarozta az intézet kutatasi, fejlesztési és oktatasi
arculatat. Tarjan Imre kutatdo és fejlesztd munkassaga elsésorban a kristalyfizikara
Osszpontosult. Kezdetben tobb kutatasi téma kozos volt a Budapest Miiszaki Egyetemen
Gyulai Zoltan vezetésével mikodd kristalyfizikai csoportéval, és a kisérleteket a jobban
felszerelt miegyetemi laboratériumokban végezték. Késébb a feladatokat ugy valasztottak
szét, hogy az oldatbol torténd kristalynovesztéseket a miegyetemen, az ugynevezett
olvadékos novesztéseket a Tarjan tanszéken folytattak. Ebben az iddszakban Tarjan Imre
vezeté munkatarsai a kristalynovesztésben Voszka Rudolf, Turchanyi Gyorgy és Ujhelyi
Sandor voltak. A kristalyfizikai kutatasok egyik jelentds allomasa volt a kvarc egykristalyok
novesztési technologidjanak hazai kidolgozasa. A hiradastechnikai célu piezoelektromos
kristalyok, elsésorban a természetes kvarc alkalmazdsa mar a masodik vilaghaboru elott
megkezd6dott. A habora végére azonban a természetes kvarcforrasok mar sem mennyiségben,
sem mindségben nem tudtak kielégiteni az igényeket. A kvarc egykristalyok ndvesztésére
iranyuld6 munkak 1950-ben kezddédtek Gyulai és Tarjan vezetésével, az Orvostudomanyi
Egyetemrél Ujhelyi Sandor, a Miiszaki Egyetemrdl Ziméanyi Gyula bevonasaval. Méar 1951-
ben eredményes, sajat tervezésii és épitésii hidrotermalis berendezésekben végzett
kristalynovesztésekrol szamoltak be. Mindez kodzvetleniil az amerikai Bell laboratorium altal
publikalt els6 sikeres kvarcndvesztés (1950) utan tortént, azonban az eredmények a magyar
tudomany elzartsdga miatt visszhang nélkiil maradtak. Bar Tarjanék eredményét hivatalosan
elismerték egy “kutatdsi jutalommal”, a nemzetkdzi publikalast nem engedélyezték. Csupan
egy rovid, magyar nyelvli kozlemény jelenhetett meg a témaban. A kvarckristalyok
novesztése az akkori stratégiai jelentGsége ellenére sem keriilt magyarorszagi gyartasi
programba. A kristalyhibakra vonatkozé kutatasok jelentds eredményei a szcintillator és alkali
halogenid kristalyokkal kapcsolatosak. A radioaktiv és rontgensugarzas hatasara fényt
emittald kristalyok az 6tvenes években valtak a sugarzasdetektalas legfontosabb anyagaiva. A
legjobb fényhozamu kristadly a talliummmal adalékolt natriumjodid volt (Nal:Tl). A
kristalyndvesztést sikeresen megoldottak. A mddszert ipari méretekben a GAMMA Miiveknél
az Otvenes évek végén telepitették, ami a magyar kristalyndvesztd ipar azota is paratlan
sikereit hozta. A termelés csucspontjan a tobb tonnat kitevé Nal: Tl termeléssel a GAMMA a
vilag negyedik legnagyobb ilyen vallalata volt. Az egyszeri kristalyszerkezeti alkali
halogenidek a szilardtestfizikai kutatasok megindulasatol a legtobbet vizsgalt modellanyagok
voltak. A kiilonb6z6 eredetii kristalyokrol publikalt eredmények olyan mértékben eltértek
egymastol, hogy vilagméretii igény jelentkezett megbizhato referencia anyagokra. Tarjan és
munkatarsai érdeme volt olyan célzott ndvesztési kutatdsok elkezdése, amelyekkel a gazda
anyag és a szennyezOk hatasanak elvalasztasa valt lehetdvé alkali kloridoknal. A kutatasi
eredmények alapjan az 1960-as évek elején harom Nature cikk is sziiletett. A gamma-
detektorok kifejlesztése megalapozta a radioaktiv orvosi diagnosztikai (pajzsmirigy jod-
diagnosztikai, szcintigrafiai) miszerek fejlesztését is. A gammakamera elddjét az intézet
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munkatarsai Nagy Janos vezetésével fejlesztették ki. A miiszerek gyartasat, tovabbfejlesztését
a GAMMA Mivek vette at. A sikeres kisérleti izotdpvizsgéalatokra épitve az 1950-es évek
végén, illetve az 1960-as évek elején a Puskin utcai tdmbben kialakitottak az elsé hazai orvosi
célu izotoplaboratoriumot. Az itt gyakorlatot és tapasztalatot szerzett munkatarsak altalaban
laborvezetéként folytattak tevékenységiiket Budapest kiilonb6z6 orvosi intézményeiben.
1961-ben MTA Kristalyfizikai Tanszéki Kutatocsoport alakult az intézetben, Tarjan Imre
vezetésével. Késobb, 1975-ben a kutatocsoport MTA Kristalyfizikai Kutatolaboratorium
(KFKL) néven az MTA Természettudomanyi Kutatolaboratoriumokba (TTKL) k6ltozott, és
igazgatoja Voszka Rudolf lett. A KFKL munkajaban a késébbiekben a nem-linearis optikai
kristalyok kaptak kiilonds hangsulyt. 1961-ben Tarjan Imre munkassagaért Kossuth dijban
részesiilt. Tarjan Imre az egyetem ¢€s a kar adminisztrativ vezetésében is fontos szerepet
jatszott: 1959 és 1963 kozott az Altalanos Orvostudomanyi Kar dékani posztjat toltétte be,
1970 és 1973 kozott pedig a SOTE tudomanyos rektorhelyettese volt.

1967-t61 az intézet neve “Biofizikai Intézet”. Az 1970-es évek kozepétdl elindultak és
er6sodtek az ultraibolya (UV) sugarzas hatasainak vizsgalatara iranyuld kutatasok, Ronto
Gyorgyi vezetésével. A kisérletek elsdsorban a T7 bakteriofag, illetve uracil alapi UV

e

A preparaitum nagy koncentracidja,
valamint nagyfoki homogenitasa
révén alkalmas igényes fizikai
szerkezetvizsgald (optikai, diffrakcios,
stb.)  moddszerek  alkalmazasara.
Jelenleg is gyakran alkalmazzak a T7
fagot in vitro sejtmag modell-
anyagaként. A T7 fag nukleinsav
sériilésére alapozva kidolgoztak a
foldfelszini  ultraibolya  sugarzas,
valamint a  szervezetbe keriild
vegyszerek biologiai dozimetridjanak
elvi alapjait és gyakorlati meg-
valositasait. Jelentés EU palyazati
tamogatassal nemzetkozi interkalibra-
cids kampanyokat szerveztek a DNS-
alapi és egyéb elven miikddo
biologiai UV doézismérdk altal nyert
eredmények Osszehasonlitasara. A
mérések automatikus kivitelezésére
miszert konstrualtak (MUTACALC),
amely  biologiai,  kémiai  és
elektronikus alegységekbol all, és
hazai, japan, nyugat-europai, és USA
szabadalmi oltalmat nyert. Fidy Judit
kisérleti munkajara alapozva és Rontd
Gyorgyi kezdeményezésére kidolgoz-
tak egy egyszerii UV detektort, a polikristalyos uracil vékonyrétegre alapozott dozimétert. A
T7 fag és az uracil doziméterekkel lehetéség adodott az Eurdpai Uriigynokség (ESA) révén
arra, hogy a biologiai detektorokat eljuttassak a Nemzetkozi Urallomasra, és ott az
extraterresztrialis napsugarzast mérjék. Ugyancsak a 70-es évektél kezd6dott a modell-,
valamint sejtmembranok, illetve liposzomak vizsgalata Blaskoé Katalin, Sz6gyi Maria és
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Gyorgyi Sandor részvételével. Radioaktiv mddszerek segitségével kationok sejtmembranokon
és modell membranokon keresztlil torténd transzportjat, valamint membranra hatd
gyogyszerek hatdsmechanizmusat vizsgaltak, tovabba kiilonb6zd liposzomalis modell-
rendszerek alkalmazasaval DSC, radioaktiv, EPR, fluoreszcencias és dinamikus fényszoras
mérés moddszerek segitségével tanulmanyoztdk a membranok molekuldris szinti
kolcsonhatasait a kiilonboz6é kis- és makromolekuldkkal. Moédszert dolgoztak ki endogén
kromoférokra ¢épiil6 fotodindmids reakci6 alkalmazésdra bizonyos baktériumok
fotoinaktivacigjaban. T7 fag felhasznaldsaval kimutattdk, hogy a kationos porfirinek altal
indukalt fotokémiai folyamatok felhasznalhatok virusok inaktivalasara, ezaltal megalapoztak
a patogén virusok inaktivacidjara iranyuld eljaras kidolgozasat. A kationos porfirinek és
nukleinsavak kolcsonhatasanak vizsgalata soran nyert eredmények lehetGséget teremtettek
egy vektorstruktira megtervezésére.

1982-t8] az intézet iranyitdsait Ronté Gyorgyi vette at, aki az igazgatdi feladatokat
1999-ig latta el. Az 1981-t6l 1997-ig az intézeten belill mikodd MTA Biofizikai
Kutatélaboratéoriumot Ronté Gyorgyi Tarjan Imrével kozosen vezette. Rontd Gyorgyi
igazgatéi milkodése alatt folytatddtak a magas szinvonali UV dozimetriai kisérletek és
fejlesztések, illetve az ezzel kapcsolatos nemzetkozi egylittmiikddések. Egyuttal
fehérjedinamikai kutatas kezdett kibontakozni Fidy Judit vezetésével. 1992 és 1995 kozott
jelentds, nagy 6sszegii palyazati tamogatasokkal spektroszkopiai miiszerfejlesztések indultak
el fehérjeszerkezet kutatasi céllal. 1993-ban a SOTE és ELTE megegyezése alapjan a
Biofizikai Intézeten beliil Fidy Judit vezetésével kdzos PhD képzési 1ézerspektroszkdpiai és
fehérjeszerkezetkutat6 laboratorium (LSL) alakult meg, amely kiilon helyet kapott a Puskin
utca 11 sz. alatt. 1998-ban MTA-Semmelweis Egyetem Biofizikai Kutatocsoport alakult az
intézetben, amelyet 2005-ig Rontd Gyorgyi vezetett. 1998-t61 az intézet neve “Biofizikai és
Sugarbiologiai Intézet”.

1999 és 2008 kozott az intézet igazgatdja Fidy Judit. Igazgatdi miikddése alatt jelentds
miuszerfejlesztések és beruhazasok torténtek, amelyek elsdsorban a molekularis biofizika, a
nagyfelbontasu spektroszkopia ¢és fehérje-
dinamika tudomanyos teriileteit érintették.
2005-ben az MTA Biofizikai Kutatdcsoport
vezetését Fidy Judit vette at. 2007-ben az MTA
Biofizikai Kutatocsoport csatlakozott a Sarkadi
Balazs akadémikus altal vezetett MTA
Membranbiolégiai  Kutatdcsoporthoz, mint
annak Biofizikai Részlege. A részleg vezetdje
Fidy Judit. Sarkadi Balazst 2008-ban a
Semmelweis Egyetem  kutatoprofesszornak
nevezi ki intézetiinkbe.

2008-t6l az intézet igazgatdja ifj. Kellermayer Miklos. 2008 6szére jelentés PPP
(Public-Private Partnership) beruhdzéassal elkésziilt a Semmelweis Egyetem Elméleti
Orvostudoméanyi Kozpontja. A Biofizikai és Sugarbiologiai Intézet, négy masik intézettel
(Elettani Intézet, Klinikai Kisérleti Kutato- és Human Elettani Intézet, Orvosi Biokémiai
Intézet, Orvosi Vegytani, Molekularis Biologiai és Patobiokémiai Intézet) egyiitt koltozott az
Uj épiiletbe, és modern kdrnyezetben és infrastrukturaban folytathatja magas szintii kutatasi €s
oktatasi tevékenységét. Az intézet fennallasanak 60 éves évforduldjardl 2008 végén ilinnepi
tudomanyos iiléssel emlékeztiink meg, amelynek keretében bemutattuk az érdekl6ddknek (az
egyetem vezetd oktatdinak, a hazai biofizikai élet jeles képviselSinek és az intézet volt
munkatarsainak) az 1j helyen miikodé intézetet. 2009 novemberében az intézetben felavatasra
keriilt a Semmelweis Nanobiotechnologiai és In Vivo Képalkoté Centrum. A centrumban
olyan egyediilalldé muszerpark all rendelkezésre, amelyek szamos bioldgiailag fontos kérdés
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megvalaszolasahoz nytjtanak segitséget a molekularis szinttél a teljes test vizsgalatokig.
A centrumban a kovetkezd miiszerek taldlhatok:érzékenyitett epifluoreszcencia video-
mikroszkdp, optikai csipesz, atomi erd mikroszkop, 1ézer pasztazd konfokalis mikroszkop,
NanoSPECT/CT, amely a Mediso Kft és a Semmelweis Egyetem kozotti megallapodas
keretében keriilt intézetiinkbe. 2010-ben csatlakozott az intézethez a Zrinyi Miklos
akadémikus vezette Nanokémiai Kutatdcsoport.

Az intézet oktatasi tevékenysége -—
Osszhangban az egyetemi idegen nyelvil
oktatds bevezetésével ¢és a  kurrikulum
valtozasaival - folyamatosan mind
mennyiségi, mind mindségi valtozdson ment és
megy keresztiil. Jelenleg 4 karon (Altalanos
Orvostudomanyi, Fogorvostudomanyi,
Gyogyszerésztudomanyi  és  Egészségiigyi
Kozszolgalati Kar) és 3 nyelven (magyar,
angol, német) évente mintegy 1200 hallgatot .
oktatunk a kurrikulumban meghatarozott kotelez6 targyak, valamint szamos valaszthatd targy
keretében. Az 1993-ban megalakult Doktori Iskolaban Rontdé Gyorgyi hozta 1étre az ,,Jonizald
és nem ionizald sugarzasok bioldgiai hatdsai” cimili programot amely jelenleg Kellermayer
Miklés vezetésével mitkodik, az intézet tobb vezetd oktatdja pedig témavezetoként vesz részt
az iskola mukodésében. A témavezetésen kiviil tobb doktori kurzust is szerveziink, illetve
eléadoként kozremiikddiink benniik. 2005-ben elkészitettiik a hallgatok szamara a teljesen
atdolgozott, szines, jol attekinthetd, hallgatobarat gyakorlati jegyzetet magyar, angol és német
nyelven, ami mind a hallgatok, mind a kar oktat6i kozott nagy elismerést aratott. 2006-ban
megjelent a budapesti, debreceni és pécsi biofizikai intézetek munkatarsainak kozos
munkajaként kiadott, sokszerzds Orvosi Biofizika tankdnyv magyar nyelven (szerkesztette:
Damjanovich Sandor, Fidy Judit és Szolldsi Janos). A kdnyv német nyelven 2008-ban, angol
nyelven 2009-ben jelent meg.

VOSZKA ISTVAN KELLERMAYER MIKLOS
egyetemi adjunktus egyetemi tanar, igazgato

A DEBRECENI EGYETEM BIOFIZIKAI INTEZETENEK TORTENETE

A Debreceni Tudoményegyetem 1912-es alapitdsat kovetden, 1918-ban orvosfizikai és
orvoskémiai el6adasokat engedélyeztek az alakuld egyetemi orvosképzés keretében. 1923-ban
alapitottak meg az Orvoskari Fizikai Intézetet, amely egyben az egyetem els6 fizikai intézete
volt, és a Bem tér 18. szam alatt 1év6 épiiletben nyert elhelyezést. Elsé vezetdje Wodetzky
Jozsef lett, aki els6sorban csillagasz volt; kezdeményezésére 1930-ban csillagvizsgalo 1étesiilt
az egyetem Botanikus Kertjében. 1935-t61 Gyulai Zoltan, aki késébb az MTA tagja lett, vette
at az intézet vezetését majd 1940-ben Kolozsvarra tdvozott. Utdda az akkor mar tobb éve az
intézetben dolgozé Szalay Sandor lett. A Vallas és Kozoktatasi Miniszter 1950. aprilis 7-én
kelt levelével az Orvoskari Fizikai Intézet teljes személyi allomanyat és felszerelését a
Természettudomanyi Karra helyezte at, neve a tovabbiakban Kisérleti Fizikai Intézet és
Tanszék lett, amelynek vezetését a késébb nemzetkdzi hirnévre szert tett akadémikusra,
Szalay Sandorra biztdk. Szalay Sandor Debrecenben — sét hazai viszonylatban is — els6ként
honositotta meg a magfizikai kutatdsokat. Magreakcidkkal és az atommagok gerjesztett
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allapotéaval kapcsolatos kutatdsai nemzetk6zi szinten is visszhangot valtottak ki. A magfizika
mellett Szalay Sandor egyéb teriileteken (példaul: elektrolitok vizsgélata, az ultrahang kémiai
hatasainak tanulmanyozasa) is jelentds eredményeket ért el. Orvosi kutatasokat is végzett, az
0 nevéhez fiizédik a nuklearis medicina eljarasainak, els6sorban a radioaktiv nyomjelzéses
technika orvosi-bioldgiai alkalmazasainak hazai bevezetése. 1951-ben az Orvostudomanyi
Kar 6nall6 egyetemmé valt Debreceni Orvostudomanyi Egyetem néven. Az orvostanhallgatok
fizika oktatdsat az 1950/51-es tanévtdl az Gijonnan alakult Orvosi Fizikai Intézet latta el. Els
vezetdje Toth Lajos volt, aki arra torekedett, hogy az orvosi fizika nélkiilozhetetlen alapelveit
az orvostanhallgatok szines, érdekes és konnyen kovethetd eldadasok soran sajatithassak el.
1968-ban Damjanovich Sandor vette at az intézet igazgatasat. Kinevezését kovetden 1j oktatoi
és kutatoi profil kialakitasaba kezdett, ennek megfelelden atszervezte az intézetet, amelynek
Uj neve 1969-t61 Biofizikai Intézet lett. Az 10j intézet elsé kutatdsi teriilete fehérjék és
nukleotidok kolcsonhatasanak vizsgalata, valamint enzimek szerkezeti és funkciondlis
sajatsagai kozotti Osszefiiggések elméleti és kisérleti tanulmanyozasa volt, tobbek kozott
fluoreszcencids technikdkkal. Munkatérsaival tijszerti fizikai megkdzelitéseket vezettek be az
enzimologia teriiletén: Somogyi Bélaval kozosen megalkottak az enzimkinetikai modellt,
mely nemzetkozi szinten is elismertséget eredményezett. A modell sikerét bizonyitja az is,
hogy Damjanovich professzor 1976-ban meghivast kapott a kémiai Solvay-konferenciara,
amelyen korabban a magyar kutatok koziil csak Szentgyorgyi Albert vett részt. Gaspar
Rezs6vel a magmagneses rezonancia eszkoztarat alkalmaztédk az enzimoldgiai kutatdsokban.

1974-ben az intézet a Bem térrél a DOTE teriiletén 1év6 0j Elméleti Tombbe koltozott.
Ezzel egy id6ben a tudoményos kutatomunka is 0 irdnyt vett: a sejtfelszini fehérjék
fluoreszcencias vizsgalata keriilt a kutatasok eldterébe. 1979-ben nemcsak hazankban, de
Kelet-Europaban is elsoként vezették be az aramlasi citofluorimetriat, amelynek mddszertani
tovabbfejlesztéséhez az intézet munkatarsai jelentdsen hozzajarultak (Damjanovich Sandor,
Szol16si Janos, Tron Lajos). Ez a 1épéseldny eldsegitette azt, hogy a kovetkezo két évtizedben
a citometriai kutatdsok teriiletén az intézet kutatdi a vilag élvonaldba keriiljenek. Az éltaluk
kidolgozott 4aramlési citometrids fluoreszcencia rezonancia energia transzfer (FRET)
mddszerrel a sejtfelszini fehérjék tavolsagviszonyai egyedi sejtek szintjén tanulmanyozhatok.
Uj kutatasi teriiletként, a nyolcvanas évek végén/kilencvenes évek elején indultak el az
intézetben az elektrofizioldgiai vizsgalatok, amelyek immunsejtek, foként limfocitak
ioncsatornainak biofizikai és farmakologiai karakterizalasara, valamint az ioncsatorna-
aktivitds biologiai szerepének feltarasara iranyultak. A metodika bevezetésében, az
elektrofizioldgiai kutatdsok megszervezésében nagy szerepe volt Gaspar Rezsének. Szabo
Gabor kezdeményezésére indultak el a sejt- és molekuléris bioldgiai kutatasok. Ez id6 alatt az
intézet a modern mikroszkopids modszerek (AFM, CLSM) magyarorszadgi meghonositasaban
is komoly érdemeket szerzett.

A Sejtbiologiai Tanszék megalakulasakor a Biofizikai Intézet jogutddjaként, 1997-ben
I1étrejott a Biofizikai és Sejtbiologiai Intézet, a korabbi feladatokhoz ujként a sejtbiologia
oktatasa tarsult. Ezt kdvetden 1999-ben a Biofizika Tanszék is megalakult az intézeten beliil, s
igy a két {0 tantargy oktatdsdra specializalodott, nem 6nallé tanszékeken alapuld intézeti
struktira keletkezett. A két tanszék vezetdjének Biofizika Tanszék: Szo6llési Janos (1999—
2009), Panyi Gyorgy (2009-), (Sejtbiologia Tanszék: Szabd Gabor (1997-) 6 feladata a
biofizika és a sejtbiologia tantargyak oktatasanak koordinalasa az intézetvezetd iranyitasa
mellett. A DE Szenatusanak dontése értelmében 2009 decemberétdl az intézeten beliil egy 1j
nem Onallé tanszEék, a Biomatematikai Tanszék kezdte meg miikddését, melynek vezetésére
Matyus Laszlo kapott megbizast. Az 0j tanszék f6 feladata a biostatisztika tantargy
oktatasanak kialakitasa és illesztése a kiilonb6z6 képzési formakhoz.

Damjanovich Sandor iskolateremté professzor 2001-ben lekdszont az intézetvezetdi
posztrol. Az intézet iranyitasat Gaspar Rezsé egyetemi tanar vette at, aki megszervezte a
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jelenleg is miikddé munkacsoport-strukturat. Géspar Rezs6 professzort 2009-ben Szo6l116si
Janos egyetemi tanar kdvette a Biofizikai és Sejtbioldgiai Intézet élén.

Az intézet korabban is kiemelked kutatasi és oktatasi hatterét 2005-ben, az
Elettudomanyi Kozpontba valdé  koltozéssel modern, a mai kor legmagasabb
kovetelményeinek is megfeleld bazisra cserélte. Részben hazai, részben uniés palyazatokon
elnyert anyagi eszkozok tették lehetdvé az eddig is méltin élvonalbeli miiszerpark
fejlesztését: konfokalis mikroszkép (2001, 2007), FACSDIVA d4ramlasi citométer (2002),
fluoreszcencia korrelacidés spektroszkép UV-lézerrel (2003, 2007), PTI DeltaScan
mikroszkopos fluoriméter (2003), LSC-1ézerpasztazod mikroszkop (2004), FACSArray (2005).

A kivalé miszerallomany magas szintli kihasznaldsat az intézet atlagfeletti szellemi
kapacitésa segitette el6. Az intézetben jelenleg egy akadémikus (Damjanovich Sandor) és hat
akadémiai doktor (Gaspar Rezs6, Szollési Janos, Szabd Gabor, Matyus Laszlo, Panyi Gyorgy
és Vereb Gyorgy) dolgozik. Emellett tizenharman rendelkeznek kandidatusi, illetve PhD-
fokozattal.

Az intézetbdl elszarmazott munkatarsak az egyetem ¢€s az orszdg mas intézményeiben
emelték, emelik a kutatds és oktatas mindségét. Az intézet korabbi vezeté munkatarsai koziil
Tron Lajos 1987-t61 az akkor ujonnan alapitott Orvosbioldgiai Ciklotron Laboratérium vezetdje
lett, Somogyi Béla 1992-ben a Pécsi Orvostudomanyi Egyetem Biofizikai Intézetének igazgatoi
allasat nyerte el, melyet sajnalatos modon csak 2006-ig tltott be koran bekdvetkezett haldla
miatt. Gaspar Rezs6 pedig a DOTE Angol Program Titkarsaganak vezetésére kapott megbizast
1995-ben. Balazs Margit 1995-ben keriilt 4t az Egyetem Megel6z6 Orvostani Intézetébe, ahol
jelenleg a Biomarker Analizis Tanszék tanszékvezetd egyetemi tandra és a Népegészségligyi
Kar dékanhelyettese. Matko Janos 2000 6ta az ELTE Immunoldgiai Intézetében dolgozik, ahol
jelenleg egyetemi tanar. 2008-t6] Jenei Attila vette 4t a mar egységes Debreceni Egyetem
keretén beliil a Nemzetkozi Oktatasi Kozpont vezetését.

Kutatas, munkacsoportok

Gaspar professzor intézetvezetoként 2001-ben szervezte meg a jelenleg is miikodd
munkacsoportokat, igy az Immun-elektrofizioldgiai (vezetok: Panyi Gyorgy és Gaspar Rezso,
szenior munkatarsak: Krasznai Zoltan, Varga Zoltan, és Hajdu Péter), a Membran-dinamikai
(vezetd: Matyus Laszlo, szenior munkatars: Jenei Attila), a Sejtbiologiai (vezetd: Szabd
Gabor, szenior munkatarsak: Bacsé Zsolt és Goda Katalin) és a Sejtanalitikai munkacsoportot
(vezetd: Szoll6si Janos, szenior munkatarsak: Vereb Gyorgy és Nagy Péter).

Damjanovich Sandor akadémikus vezetésével 1996-ban alakult meg az MTA Altal
tdmogatott Sejtbiofizikai Kutatocsoport (szenior munkatarsak: Vamosi Gyorgy és Doczy-
Bodnar Andrea), mely 2007-t61 a Gergely Pal akadémikus altal vezetett MTA-DE
Sejtbiologiai és Jelatviteli Kutatocsoport részeként mitkodik. Az akadémiai munkacsoport
mind az oktatd, mind pedig a kutatomunkaban elvalaszthatatlan egységet alkot az intézettel.
Az MTA-csoport kutatasi programjanak koézéppontjaban a fehérjék miikddésében szerepet
jatszo fehérje—fehérje kolcsonhatasok felderitése és ezek dinamikdaja all, amit foként modern
biofizikai modszerekkel tanulmanyoznak.

A kutatocsoportok 6nallé kutatdsi profillal rendelkeznek, ugyanakkor kozdsen
haszndljdk az intézet kutatasi infrastrukturdjat. Egymas szaktudédsara épitve, példamutatd
szakmai kooperacid keretén beliill miikodnek, ami kézos palyazatokban, kdzleményekben
testesiil meg. Az intézet munkacsoportjai a DE OEC t6bb kutatdcsoportja részvételével 2002-
ben megalakult Molekularis Medicina Kutatokézpont szerves részét képezik, amely elnyerte
az Eurdépai Unié Kivalosagi Kozpontja cimet. Az MMKK elsé igazgatdja Damjanovich
Sandor professzor volt (2002-2005).

Az intézet harom munkacsoportja is aktivan vesz részt abban a palyazatban, amelyet a
Téarsadalmi Megujulds Operativ Program keretén belill az innovativ kutatéteamek

38



létrehozasara irtak ki, és nyertek meg Kutdnbiologiai Kutatokozpont (KBKK): A Debreceni
Egyetem innovdcio orientalt kutatasanak integraldsa nagy populdciokat érintd borbetegségek
patomechanizmusdanak vizsgalatira (Acronym: DERMINOVA) cimmel. Az elnyert projekt
koordinélasat az intézet végzi Szoll0si Janos vezetésével.

A Biofizikai és Sejtbiologiai Intézetben az elmult negyven évben 558 in extenso
kozlemény sziiletett, amelyek Osszesitett impakt faktora meghaladja az 1530-at. Az intézet
munkatarsaihoz emellett hat kdnyv és hetvennyolc kdnyvfejezet kdthetd.

A kutatomunkahoz kapcsoldoddan az intézet munkatarsai élénk tudomanyos kozéleti
tevékenységet is folytatnak: orszagos vagy nemzetkdzi tisztséget toltdttek, illetve toltenek be
kiilonboz6 biofizikai, sejt- és molekuléris biologiai szervezetekben. Damjanovich Sandor az
MBEFT tiszteletbeli elnoke, 1995 6ta a European Molecular Biology Organization (EMBO)
valasztott tagja. Szollési Janos az MTA Biofizikai Bizottsdganak, valamint a Magyar
Biofizikai Tarsasag (MBFT) Sejtanalitikai Szekcidjanak elndke, emellett tagja az International
Society of Advancement of Cytometry (ISAC) vezetdségének. Gaspar Rezsé az MBFT
Ioncsatorna Szekcidjanak elndke. Matyus Laszld az European Biophysical Societies
Association (EBSA) elndke és az MBFT alelnoke. Szabdo Gébor az MTA Sejt- és
Fejloédésbiologiai Bizottsag elndke. Jenei Attila, Krasznai Zoltan, Panyi Gyorgy és Vereb
Gyorgy az MBFT vezetdségi tagjai. Vamosi Gydrgy a Euro-Bioimaging konzorcium
magyarorszagi koordinatora.

Az intézet munkatarsai szdmos hazai és nemzetkozi konferencia és tanfolyam
szervezésével segitették eld a tudomanyos eredmények megismertetését, valamint a
tudomanyos kapcsolatrendszer kiépitését. A hazai tudomanyos szervezetek koziil az intézet
munkatarsai els6sorban a Magyar Biofizikai Tarsasaggal (MBFT) alltak szoros kapcsolatban,
rendszeresen részt vettek a tarsasdg vandorgylilésein, kongresszusain. A debreceni
biofizikusok az MBFT alapitasanal is jelen voltak, a 111 egykori alapitdo tagbol 9 volt
debreceni. Az MBFT tobb vandorgyiilését illetve kongresszusat Debrecenben rendezték meg,
igy 1962-ben (a vandorgyiilés elndke, Toth Lajos), 1975-ben (a vandorgyiilés elnoke,
Damjanovich Sandor), 1985-ben (a vandorgyllés elndke, Berényi Dénes), 1995-ben (a
vandorgyiilés elnoke, Tron Lajos) és 2005-ben (a kongresszus elndkei, Gaspar Rezsé és
Szollési Janos). A Magyaroszagon megrendezett nemzetkozi kongresszusokon is aktivan
megjelentek intézetiink munkatarsai. Részt vettek az 1993-ban, Budapesten megrendezett
Biofizikai Vilagkongresszus lebonyolitasdban. 2008-ban Budapesten keriilt megrendezésre az
ISAC vilagkongresszusa, ahol a nemzetkozi szervezébizottsag tagja, illetve a hazai szervezd
bizottsag elndke Szollési Janos volt. Az intézet munkatarsai Matyus Laszlo iranyitasaval
aktivan részt vettek az EBSA Budapesten megrendezett 8. Europai Kongresszusanak
szervezésében. Ezen a nagy sikeri kongresszuson vette 4t Matyus Laszlo az EBSA elndki
feladatkorét.

A tanfolyamok koziil kiemelkednek az ICRO, a FEBS ¢és az EMBO 4altal tdmogatott
elméleti és gyakorlati kurzusok. Ezen rendezvényeknek esetenként Nobel-dijas eléadoi is
voltak (Paul Boyer, Manfred Eigen). Rajtuk kiviil tobbek kdzott olyan rangos, nemzetkdzileg
elismert tudosok emelték a tanfolyamok szinvonalat, mint példaul George Klein (Karolinska
Institute, Stockholm), Thomas A. Waldmann (National Cancer Institute, NIH, Bethesda),
Thomas M. Jovin (Max-Planck-Institute fiir Biophysikalische Chemie, Gottingen), Israel
Pecht (The Weizmann Institute, Rehovot), Rudolf Rigler (Karolinska Institute, Stockholm),
Kszumi Akihiro (Akihiro Kusumi) (Kyoto University, Kioto) és Mack Fulwyler (University
of California, San Francisco, USA).

Az intézet hat munkatirsa tagja nemzetkozi folyodiratok szerkesztbizottsaganak,
ketten szerkesztdi mindségben (Matyus Laszl0: Journal of Photochemistry and Photobiology
B: Biology, Szbl16si Janos: Cytometry Part A). Damjanovich Sandor tagja a Cytometry Part A
¢és a European Biophysics Journal folyoiratok tanacsado testiiletének, valamint az Archives of
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Geriatrics and Gerontology szerkesztébizottsaganak. Vereb Gyorgy a Cytometry Part A,
Jenei Attila a Journal of Photochemistry and Photobiology B: Biology, nemzetkozi folydirat
szerkesztd bizottsaganak tagja, mig Bene Laszldo az Open Access Nanomedicine Journal
tudomanyos folydirat szerkesztd bizottsaganak tagja.

Oktatas

Az intézet mind angol, mind magyar nyelven jelentds oktatasi tevékenységet folytat.
Az Altalanos Orvostudoményi és Fogorvostudomanyi Karok hallgatéinak biofizikai és
sejtbiologiai képzése mellett, gydgyszerész, molekuldris biologus, fizikus, illetve biologus
hallgatok biofizikai képzésében, tovabba a Népegészségiligyi Kar hallgatoinak sejtbioldgiai és
fizikaoktatasaban is részt vallal, mind az el6adasok, mind pedig a gyakorlati oktatas szintjén.
A fentiek mellett a gyogyszerészhallgatok matematikaoktatasaban, valamint az AOK, FOK és
GYTK hallgatéinak informatikai képzésében vallalnak szerepet az intézet munkatarsai.

A hallgatoi értékelések szerint az intézet altal oktatott tananyag modern és érdekes, az
oktatok hozzaallasa pozitiv. Oktatémunkajuk elismeréseként az intézet tobb munkatdrsa
részesiilt a hallgatok altal adomanyozott ,,Az év oktatdja” dijban (Matyus Laszl6, Panyi
Gyorgy, Jenei Attila és Szoll6si Janos).

Az oktatott targyak anyaga mellett az oktatasi modszerek folyamatos modernizaléasa is
fontos feladat. Ez tobbek kozott 6nalld honlap és oktatasi portal fenntartasat is jelenti, melyen
az eléaddsanyagok és egyéb hallgatdi informaciok naprakészen allnak rendelkezésre.

A biofizika és a sejtbiologia tantargyak oktatasat az intézet kollektivaja tobb jegyzet és
tankonyv irdsdval, szerkesztésével segitette. Az elsé Biofizika jegyzet 1969-ben jelent meg,
amelyet 1975-ben az elsé biofizikai gyakorlati jegyzet kovetett. Az évek soran mindkét
jegyzet szamtalan, folyamatosan frissiilé tartalmu kiadast ért meg. A kiilfoldi hallgatok
képzésének eldsegitésére mindkét jegyzet angol nyelven is kiadasra kertilt.

A Medicina Kiad6é gondozasdban 2000-ben jelent meg a Damjanovich Sandor és
Matyus Laszlo altal szerkesztett Orvosi biofizika tankonyv, amelynek irasdban a Pécsi
Tudomanyegyetem Biofizikai Intézetének munkatérsai is részt vettek. Az Orvosi biofizika
tankonyv (2006) masodik, atdolgozott és kiegészitett kiadasanak elkészitésében (szerkesztok:
Damjanovich Sandor, Fidy Judit, Sz6116si Janos) mar a SOTE Biofizikai és Sugarbioldgiai
Intézete is részt vallalt. Ez a konyv mindegyik magyarorszagi orvostudomanyi karon
elfogadott tankdnyvvé valt. 2007-ben német, 2009-ben pedig angol nyelven is megjelent. Ez
az els6 olyan tankonyv, amelyet harom nyelven adtak ki, és kifejezetten az orvostanhallgatok
oktatasara hasznaljadk Magyarorszagon.

Az intézet munkatarsai altal irt elsé Sejthioldgia jegyzet 1997-ben jelent meg.
Ugyanebben az évben magyar és angol nyelvii gyakorlati jegyzet kiaddsara is sor keriilt.
2004-ben adtak ki a Szabo Gabor altal szerkesztett Sejtbiologia tankdnyvet (Medicina), amely
az elsO sok-szerzOs, hazai sejtbioldgia targy konyvnek tekinthetd. E konyv szerzéi kozott az
intézet munkatarsai mellett szamos mas hazai szakember is megtalalhato.

A gradudlis képzés mellett mar a kezdetektdl fogva intenziv tudomanyos didkkori
munka folyik az intézetben, amelynek eredményességét a TDK-s hallgatok altal elnyert Pro
Scientia és Weszprémi-dijak jelentds szama is jelzi (6t, illetve tizendt). A tudomdanyos
didkkori munkéban résztvevd hallgatdk jelentds része a késdbbiekben bekapcsolodik a
doktoranduszképzésbe, igy a kutatoi utanpotlas biztositva van.

A posztgradualis (PhD) képzésben 1993 6ta harminckét f6 szerzett PhD-fokozatot,
akik koziil sokan késobb az intézetben, valamint az ahhoz szervesen kapcsolédé MTA-
kutatocsoportban kaptak kinevezést.

Az intézetnek jelenleg tizennyolc, az egyetemi doktori (PhD) képzésben akkreditalt
tagja van, akik oktatoként/témavezetdként vesznek részt a doktoranduszképzésben.
Tobbségiik a Membranbiofizikai kérdések és vizsgalomodszerek doktori program tagja, amely
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1993-ban alakult Damjanovich Sandor vezetésével. 2001-ben az addig 6nalléan miikddd
program a frissen megalakult Elméleti Orvostudomanyok Doktori Iskola (DI) része lett,
amelynek els6 igazgatdja (2001-2006) Damjanovich Sandor volt. A Membranbiofizikai
kerdések és vizsgalomodszerek program 2007-t61 az Elméleti Orvostudomanyok DI
jogutodjaként megalakult Molekularis Orvostudomany DI keretén beliil mtikddik. A program
vezetdje 2001 és 2009 kozott Gaspar Rezsd volt, jelenlegi vezetdje Szo6116si Janos. A doktori
iskola titkari funkcidjat szintén intézetiink munkatarsai lattak/latjak el: 2001 és 2007 kozott
Krasznai Zoltan, 2008-t61 pedig Doczy-Bodnar Andrea.

A posztgradudlis képzésben résztvevd hallgatok mellett a klinikdk és intézetek kozott
egyiittmiikodo kutatoknak is lehetdséget ad az intézet az egyedi miiszerpark hasznalatara, ami
a modern aramlasi citometrids, atomerd- mikroszkopias, képanalizald és elektrofizioldgiai
modszereket is magaban foglalja. Ezek a kollaboraciok képezik az intézet jovObeni kutatasi
eredményeinek alapjait.

SZOLLOSI JANOS
intézetvezetd

A PTE AOK BIOFIZIKAI INTEZET ROVID TORTENETE

Az Intézet jogelddje a Pozsonyban 1912-ben megalapitott, majd 1921-ben Pécsre koltoztetett
Erzsébet Tudomanyegyetem Orvosi Fizikai Intézete. Az intézet 1923. oktoberében kezdte
meg milkodését a Rakoczi ut 80. alatti kdzponti épiilet f6ldszintjének nyugati szarnyaban,
Rhorer Laszlo (1874-1937) igazgatd vezetésével. Rhorer Laszld jelentds eurdpai szintd
szakmai tapasztalatokkal rendelkezett. Kiemelked6k a vese miikodésére, a radiologia
kifejlesztésére és a rontgensugarzas alkalmazésara vonatkoz6é munkai. 1914-ben megjelent
Physika cimil tankonyvébol, mely tobbszori kiadast élt meg, orvosgeneracidk tanultdk az
orvosi fizikat. Tovabbi fobb munkai az Orvosi Physikai Kémia (1912), Fizika és Orvosképzés
(1930), és A rakos daganatok sugéarterapias kezelése (1932). O honositotta meg hazankban az
orvosi fizika fogalmat és dolgozta ki targykorét. Az orvosi fizikat heti 5 el6adasban és heti 2
ora gyakorlatban oktatta. 1934-35 kozott az Orvostudomanyi Kar dékanja volt.

Halala utdn 1938-t61 Csdszdr Elemér (1891-1955) vezette az intézetet nyilvanos
rendkiviili tanarként. 1942-ben nevezték ki nyilvanos rendes tanarra. Ugyanebben a tanévben
az Orvostudoméanyi Kar dékéani tisztét is betoltotte. 1928-t61 az Magyar Tudomanyos
Akadémia levelezd tagja volt. Kival6 eurdpai kapcsolatokkal rendelkezett. A berlini, uppsalai,
stuttgarti és freiburgi egyetemek rontgen intézetében hosszabb tanulmanyutakat toltott. F6
tudomanyteriilete a rontgensugarzas alkalmazasa volt. Az intézetben kialakitotta az
Orvostudomanyi Kar rontgen sugarterapias részlegét. FO munkai A rontgensugarzas és
gyakorlati alkalmazasa (1934), és a Sugarzas vilaga (1937).

1945. januarjaban az intézet kordbban fizetés nélkiil alkalmazott tanarsegédje, Ernst
Jeno (1895-1981) kapta meg az intézetvezetdi megbizast. Ernst professzor 1971-ig vezette az
intézetet. Kinevezése utan az Orvosi Fizikai Intézetet atalakitotta Biofizikai Intézetté, és a
kutatast 3 iranyban szervezte meg: 1. Az izommiikddés biofizikaja, 2. A bioldgiai folyadék
mobilizacié kutatdsa, termoozmozis, termodiffuzid, 3. Sugarbiofizika és izotopkutatds. A
pécsi Biofizikai Intézetben 1étesiilt az orszag els6 biologiai profilu izotdoplaboratériuma. Ernst
Jend 1946-t6] az Magyar Tudomanyos Akadémia rendes tagja volt. O kezdeményezte a tobbi
orvosi egyetemen is a biofizika oktatas bevezetését. Az MTA Biologiai Csoportjanak
elndkeként 1961-ben megalapitotta a Magyar Biofizikai Tarsasagot, és aktivan részt vett a
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nemzetkdzi biofizika szervezésében. A szintén 1961-ben megalakult [UPAB (International
Union of Pure and Applied Biophysics) tandcsa tagjaként dolgozott a vildg biofizikajanak
fejlesztéséért. Kétszeres Kossuth-dijas kutatoként meghatarozd szerepe volt a Szegedi
Bioldgiai Kozpont, €s kiilondsen az azon beliil 1étrejott Biofizikai Intézet 1étrehozasaban.

Bar 6 maga soha nem utazott hosszabb idére kiilfoldre, szoros személyes kapcsolatot
tartott a vilag vezetd biofizikusaival és intézeteivel. Szamos jelentds Nobel-dijas eldéadot
hivott meg hazankba és Pécsre. Mintegy 25 tagu akadémiai kutatorészleggel bovitette az
intézet kutatasi kapacitasat melynek mitkddéséhez megfelel anyagi tdAmogatast is biztositott.
Nagy gondot forditott a biofizika oktatasara. Tollabdl 3 tankdnyv is megjelent: 1. Bevezetés a
biofizikaba 1947, 2. Bevezetés a biofizikaba 1967, 3. Biofizika (két kiadasban; 1974 és 1977).
Hatéasara kotelezové valt a biofizika oktatdsa mind a négy hazai orvostudomanyi egyetemen
¢és a természettudomanyi karok biologiai szakain. Eldadasait szigorii rendszerességgel tartotta,
és a gyakorlatokat naponta személyesen is ellendrizte. Az intézet és sajat kutatdmunkajanak
eredményeit két monografidban publikalta: Die Muskeltitigkeit (Versuch einer Biophysik des
Quergestreiften Muskles) (1961) és Biophysics of the Striated Muscle (1963).

Ernst professzor 1966-ban Straub F. Brundval kozosen elinditotta az els6 magyar
kiadasu, angol nyelvii, biofizikai targyt folyoiratot (Acta Biochimica et Biophysica
Hungarica), melynek 1990-ig 25 évfolyama jelent meg. Ernst Jen6 nyugdijba vonulasa (1971)
utan még 10 éven at dolgozott az intézetben mint az akadémiai kutatocsoport vezetdje. Lakasa
a Biofizikai Intézetben volt, ¢letét az intézetnek szentelte.

1971-t81 1991-ig Tigyi Jozsef (1926-) vezette az intézetet. (Tigyi professzor 1967-t61
ugyancsak az MTA tagja.) 1945-t61 Ernst Jendvel szoros egyiittmiikddésben segitett
fejleszteni az intézetet gy, hogy a vezetdvaltas zokkenémentesen torténjen, és a meglevd
témak kutatasa folytatddjon. Tigyi Jozsef az intézet vezetésével parhuzamosan szamos
Osszegyetemi feladatot is ellatott. 1967-t61 1973-ig rektor-helyettes, majd 1973-t61 1979-ig az
egyetem rektora volt. Emellett az [TUPAB vezetésében mindvégig jelentds tevékenységet
fejtett ki, eleinte a tandcs tagjaként, majd 1984 és 1993 kozott a nemzetkdzi unid
fotitkaraként. Az utobbi funkcidoban 3 nemzetkozi biofizikai kongresszust szervezett:
Jeruzsalem 1987, Vancouver 1990, Budapest 1993. A KGST Biofizikai Egylittmiikddésben
ugyancsak vezetd szerepet jatszott, tovabba 15 éven at volt az European-North American
Biophysical Collaboration igazgatdja. Az ICSU-ban (International Council of Scientific
Unions), az UNESCO-ban, valamint a WHO-ban is szamos vezetd pozicidt toltott be.
Mindemellett a Magyar Tudomanyos Akadémian is jelentds tisztségeket vallalt. 1977 és 1983
kozott az MTA Biolodgiai Osztaly elndkhelyettese, 1983-t61 az MTA Biologiai Osztaly elndke,
majd 1987 és 1990 kozott az MTA alelndke volt. Az elfoglaltsagok kozott az intézet
kozvetlen igazgatasat nagyrészt Niedetzky Antal (docens, majd professzor) latta el.

Tigyi professzor vezetésével megtortént a Pécsi Orvostudomanyi Egyetem
rekonstrukcidja. A Biofizikai Intézet a Szigeti at 12. alatt ) épilettel bovilt. A
megnovekedett alapteriiletli intézetben jelentds j miszerezettséggel folytatdodhatott a munka.
Az 1971-91-es id6szak tudomanyos eredményeirdl és rendezvényeirdl az Acta Biochimica et
Biophysica 6-25 kotetében illetve a Magyar Biofizikai Tarsasag Ertesitje 3-9 kotetében
talalhatunk pontos adatokat.

Az 1991/92 tanévben megbizott igazgatoként Niedetzky Antal (1933-1996) egyetemi
tandr iranyitotta az intézetet.

1992-ben az intézet igazgatdja Somogyi Béla (1945-2006) lett. Kinevezésével az
intézet kutatasi koncepcidja jelentésen megvaltozott, modernizalodott, 0j kutatdsi modszerek
és iranyzatok (molekularis szinti bioldgiai problémak fluoreszcencia spektroszkopias
megkozelitése) meghonositasa vette kezdetét. Szamottevéen kiboviilt az intézet metodikai
repertoarja, mindenekel6tt a molekularis dinamikai kutatdsokhoz hasznalatos fluoreszcencia
spektroszkopiai és képalkotd, valamint a korszeri sejtanalitikai mddszerek bevezetésével.
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Fontos  fehérjedinamikai  vizsgalatok  kezddédtek el  biologiai  makromolekuldk
kolcsonhatasainak, belsd szerkezetének és mozgasformainak megismerésére. Somogyi
professzor technikai érdeklédésének és az ujdonsagok iranti nyitottsaganak koszonhetéen
vezetése alatt a fluoreszenciara épiild metodikdk mellett szamos egyéb kutatdsi modszer —
nanobiolégiai és egyedi molekula Dbiofizikai, elektron paramagneses rezonancia
spektroszkodpiai, kalorimetria — honosodott és er6sddott meg a pécsi Biofizikai Intézetben. Az
in vitro rendszerek vizsgalata mellett a kutatds kiterjedt a makromolekulak €I6 sejtben valod
viselkedésének kovetésére ¢és az eredmények gyakorlati problémakkal torténd
Osszekapcsolésara is.

Somogyi professzor tisztdban volt azzal, hogy a sikeres kutatashoz elengedhetetlen a
nemzetkozi kutatasi €letbe és haldozatokba vald bekapcsolodas. Ennek érdekében szervezte
meg harom alkalommal (1993, 1996 és 2000) a Molecular Recognition elnevezésii
nemzetkdzi konferenciat, amelyre szdmos neves kutatd latogatott el minden alkalommal. (Az
intézet 2007 augusztusdban Somogyi professzor emlékének tiszteletére rendezte meg a “ IV.
Molecular Recognition” nemzetkdzi konferencidt.) Ugyanakkor Somogyi professzor nagy
hangsulyt fektetett a Biofizikai Intézet miiszerallomanyanak a fejlesztésére is. Tekintettel arra,
hogy egy Pécsen korabban nem miivelt mdédszertant honositott meg, ez komoly eréfeszitést
igényelt. Rendkiviili szervezOkészségének és technikai érzékének koszonhetéen masfél
évtized alatt a Biofizikai Intézet a Pécsi Tudomanyegyetem egyik legjobban felszerelt
kutatointézetévé valt, ahol a fluoreszcencia spektroszkopiai alkalmazéasokra épiild
fehérjekutatdsok nemzetkdzi viszonylatban is magas szinvonalon folytak.

Somogyi professzor 2006-ban bekdvetkezett halalat kovetden az intézet iranyitasat
Nyitrai Miklos professzor (1969- ) vette at és végzi jelenleg is. Vezetése alatt a Biofizikai
Intézet kutatas spektruma tovabb boviilt, az intézet f6 profiljava a citoszkeletalis fehérjék
vizsgalata valt. Ez a boviilés jelentds fejlesztést igényelt a bioldgiai és azon belil is a
molekularis bioldgiai modszerek alkalmazasanak a teriiletén. A fejlesztés eredményeként az
Intézetben miikodik egy molekularis biologiai labor, ahol E. coli valamint Baculo virus
rendszerek hasznalatdval torténik a fehérjék expresszalasa.

Nyitrai professzor nagy hangsulyt fektet a modern spektroszkopiai és optikai
képalkotd moddszerek meghonositasara és fejlesztésére. Ennek megfeleloen a Biofizikai
Intézet Femtobioldgiai Laboratériumaban sor keriilt egy ugynevezett upkonverzios
fluoreszcencia spektroszkopiai rendszer megépitésére, amelynek segitéségével néhany szaz
femtoszekundum és nanoszekundum kozotti fluoreszcencia élettartamokat lehet megmérni. A
labor masik z&szloshajdja egy sajat fejlesztésii két-foton gerjesztésen alapuld fluoreszcencia
¢élettartam mikroszkop (FLIM), amely gyakorlatilag ugyanakkor késziilt el, amikor a nagy
mikroszkopiai cégek bevezették a piacra hasonld termékeiket.

A kutatas mellett folyamatosan fontos feladata az intézetnek az oktatds megujitasa,
modernizalasa is. A kotelez6, harom nyelven oktatott Biofizika targy mellett a Biofizikai
Intézet oktatja a gyodgyszerészek szamara szintén kotelezé Biomatematika targyat is. A
kotelezOen valaszthat6 targyak kozé kertilt a Biofizika fizikai alapjai cimii targy, amelyet az
adott évfolyam mintegy 40 szazaléka szokott felvenni. A Biofizikai Intézet részt vesz az angol
nyelven foly6é Biotechnolégus M.Sc. képzésben is, és valaszthaté kurzusokat kindl modern
kutatasi modszerek, diagnosztikai eljarasok fizikai hattere, citoszkeleton és izom, illetve
bioinformatika témakdordkben.

Az intézet oktatdi allomanyaban jelenleg 1 kutaté a Magyar Tudomanyos Akadémia
rendes tagja, és négyen rendelkeznek az MTA Doktora cimmel. Tovabbi nyolc oktatd
rendelkezik Ph.D. fokozattal.

A Biofizikai Intézet munkatarsai megalakulasa ota aktivan részt vettek az MFBT
munkajaban. Ernst Jend professzor 1961-69 kozott elndke, majd halalaig (1981) tiszteletbeli
elndke volt a Tarsasagnak. Ernst Jen6t Tigyi Jozsef professzor kovette az elndki székben

43



1969-t81 1990-ig, jelenleg tiszteletbeli elndk. Az elndkség munkdjaban Niedetzky Antal,
Lakatos Tibor, Belagyi Jozsef, Kutas Laszl6, Nyitrai Miklds vettek részt az alapitas oOta eltelt
évtizedekben. Somogyi Béla tobb éven at a Tarsasag alelndke volt, egészen halalaig. Lustyik
Gyorgy 1998 és 2007 kozott a gazdasagi bizottsag elndke volt, Nyitrai Miklos 2011-t6l a
Tarsasag fotitkarhelyettese.

NYITRAI MIKLOS
intézetigazgatd

A SZEGEDI TE BIOFIZIKAI TANSZEK ROVID TORTENETE
(MAI NEV: ORVOSI FIZIKAI ES ORVOSI INFORMATIKAI INTEZET)

Az 6nall6 tanszék megalakuldsanak személyi, kutatasi és oktatdsi feltételei a hatvanas évek
kozepén alakultak ki a Kisérleti Fizikai Tanszéken. Szalay Laszlé (1920-1997) elismert tagja
volt a szegedi molekularis lumineszcencia iskolanak, amely festékek valodi lumineszcencia
jellemzdinek (abszorpcid és fluoreszcencia spektrumok hatasfok, élettartam és polarizaciofok)
kisérleti meghatarozasaval foglalkozott. Egy amerikai tanulmanyat (1964) soran Szalay
professzor érdeklédése a lumineszcencianak a biolodgiaban, ezen beliil a fotoszintézisben vald
alkalmazasa felé fordult. Hazatérése utdn igyekezett ezt az 0j diszciplinat (biofizikat) a
kollégaival és a hallgatokkal megismertetni. A maga koré gytijtott néhany oktatoval (Hevesi
Janos (1925-2004), Tombacz Erzsébet (1923) és Kozma Laszlo (1933)) késziilékeket
(spektrométereket) és hallgatdi gyakorlatokat (sillabuszokat) allitottak 0Ossze, amellyel
megvetették a biofizikai kutatas és az alapfoku oktatas feltételeit. A tanszék, mint 6nallé jogi
intézmény 1969-ben jott 1étre Szalay professzor vezetésével a Kisérleti Fizikai Tanszék
épiiletein (DOm tér 9. és Rerrich Béla tér 1. 1. emelet) beliil. Az alapité tagokhoz (Szalay
LaszIo, Hevesi Janos, Tombdcz Erzsébet és Zollei Mihaly (1923-1995) hamarosan tobb fiatal
oktat6 is csatlakozott: Balint Erzsébet (1940), Varkonyi Zoltan (1938), Ringler Andras (1945)
és Maroti Péter (1950).

Szervezeti atalakuldsok

A Biologus Tanszékcsoporton belill miikodd tanszék felemelkedését hatékonyan
segitette az MTA Szegedi Biologiai Kozpontjanak megalapitdsa, ahol Szalay professzor a
Biofizikai Intézet megalapitdsdra és tudomanyos profiljanak kialakitasira kapott megbizast
(1971-73). Az MTA tamogatasaval kutatocsoportot szervezhetett maga koré, amely a tanszéki
kutatdbmunka motorjava valt, és Szalay professzor nyugdijazasaig (1990) maradhatott egyben.

A Biologus Tanszékcsoport Ujszegedi épililetének atadasaval a bioldgiai tanszékek 1j
elrendez6désének jegyében a Biofizikai Tanszék 1976-ban az Ady téri épiiletbe (Egyetem utca
2.) koltozott. A tanszeék vezetését Szalay professzor nyugdijazisa utan Maréti Péter egyetemi
tanar vette at 1991-ben. 1993-ban a tanszék a Fizikus Tanszékcsoporthoz csatlakozott. 2005-ben
a tanszék két karon (AOK és TTIK) ativeld szervezeti egységgé alakult, nevét megvaltoztatta
(Orvosi Fizikai és Biofizikai Intézet), és vezetdje Ringler Andras egyetemi docens lett. 2008-
ban a tanszék visszakoltozott a Rerrich Béla téri (Béke) épiiletbe (II1. emelet). 2010-ben ijabb
atalakitas tortént, amelynek soran egy Ujonnan alakult, Bari Ferenc egyetemi tanar altal
iranyitott Orvosi Fizikai és Orvosi Informatikai Intézet részévé valt.
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C. V. Raman, Nobel dijas indiai fizikus (a késobb rola elnevezett fényszoras ill. spektroszkopiai eljaras
felfedezdje) latogatdasa a Szegedi Egyetem Fizikai Intézetében az otvenes évek elején. Szalay professzor jobbjan
(tdvolédo sorrendben) Ketskeméty Istvan, C. V. Raman, Budé A, goston, baljan Salkovits Endre, Horvath Janos
(hattal), Hevesi Janos és Gati LdszIo.

Kutatas

A hatvanas-hetvenes évekbeli kutatdsok abbol indultak ki, hogyan lehetne a festékek
klasszikus spektroszkopiai jellemzésével szerzett tapasztalatokat és eredményeket egyrészt a
fehérjék (enzimek), méasrészt a novények fotoszintézisének kutatasaban felhasznalni. Cél volt
a valddi (azaz torzitasoktol (pl. re-abszorpciotdl, szorastdl, masodlagos fluoreszcenciatol)
mentes) spektroszkopiai jellemzOk meghatarozasa, és ezeknek vizsgalati modszerként vald
felhasznalasa. A fehérjék (pl. lizozim, tormagyokér peroxidaz) fizikai-kémiai (pl. asszociacios
és kotési) tulajdonsagait a belsdé (sajat) ¢és kiilsé (jelzémolekuldk) fluoreszcencia
megfigyelésével kovették nyomon. Festék-detergens rendszerek alkalmazasaval vizsgalatok
folytak a fotoszintetikus rendszerek energiavandorldsdnak modellezésére. A kiilonb6zd
fotoszintetikus pigmentek és klorofill-formak izolalasa, azonositasa és spektroszkopiai leirasa
kezd6lépést jelentett egy nagyobb probléma, a kiilonb6zé novények antenna-rendszerein
beliili energiaatadas és fényhasznositas kérdésének megoldasahoz. Ezek a vizsgalatok a
novényfiziologia felé mutattak irdnyt. A staciondrius spektroszkopiai vizsgalatokon tul a
hetvenes évek végétdl 1) megkozelitést és lehetOséget hoztak a hézilagosan Osszeallitott
iddfelbontott (kinetikai) berendezések (oxigén polarograf, kinetikai spektrofotométer és a
késleltetett fluoreszcencia mérésére alkalmas fluorométer).

A nyolcvanas évek kdzepétol j kutatasi irany kezdett kibontakozni, amely azonban a
korabbi eredményekre és tapasztalatokra szervesen épiilt: baktériumok fotoszintézise, és ezen
beliil a fotoszintetikus reakciocentrum-fehérje (RC) vizsgalata. Ehhez a tenyésztési
koriilményeket, a biokémiai preparativ mddszereket és a spektroszkopiai eljarasokat kellett
atalakitani ill. megteremteni. A kutatasi téma bevezetése tobb elénnyel jart: a novényekénél
egyszerlibb mechanizmus miatt a miikddés egyes részletei alaposabb fizikai és kémiai
vizsgéalatoknak vethetdk ald, a bakteridlis RC szerkezete atomi részletességgel felderitett, és
modellként szolgal az energiaatalakitd fehérjék és redox fehérjék nagy csaladjanak. Ezzel a
fotoszintézisen messze tilmutatd, a molekularis biofizika vilagaba vezet6 Utra térhettiink ra. A
fény hatasara kivaltott exciton-, elektron-, proton- és molekuladinamika egyiittesen
tanulmanyozhatd, és az eredményeink is ezekre a teriiletekre terjednek ki.

Ujabban a RC fehérjét kiilonbozé kornyezetbe (liposzomaba, szén nanocsovekbe)
iiltetjiikk, amellyel az alapjelenségek (pl. membranon keresztiili protongradiens kialakuldsa)
kutatdsa mellett a mesterséges fotoszintézis (fényenergia-hasznosités) és a kornyezetvédelem
(pl. bioremediacid) lehetdségeit is kutatjuk.

45



A kutatasaink koltségeit palydzati forrasokbol fedezziik. Az OTKA megalakulasa ota
(1984) mindig tamogatta a kutatasainkat. Kiterjedt a kiilfoldi kutatési egyiittmiikodések hal6zata,
amelyet gyakran kétoldalu pénziigyi és munka-megallapodasok erdsitettek. Néhany, a tanszékkel
huzamosabb kooperacioban all6 egyetemi és akadémiai intézmény: fizikai-kémiai intézetek
Parizsban (11. Egyetem), Stuttgartban, Bariban és Kyoto-ban, biofizikai intézetek Urbana-ban,
Baltimore-ban és Frankfurtban, névénybiologiai intézetek Gottingenben és Tempe-ben (Arizona).
A tansz¢ék munkatarsai gyakori vendégek voltak ezekben a laboratériumokban, és a kooperacids
munkaban egyenragi partnerként vettek részt. Az elmult négy évtizedben t6bb szdz in extenso
kozlemény sziiletett, amelyek Osszesitett impakt faktora 500 felett van.

A tanszék munkatarsai szamos hazai és nemzetkdzi konferencia és tanfolyam
szervezésével segitették eld a tudomanyos eredmények megismertetését, valamint a
tudomanyos kapcsolatrendszer kiépitését. Csak a Budapesten megrendezett kongresszusokat
tekintve, részt vettek a Lumineszcencia (1968), a Biofizika (1993) és a Fotoszintézis (1998)
vilagkongresszusok (ill. ezek szatellit-konferencidinak) lebonyolitasaban. Kezdeményezdi és
tobb évtizeden 4t mozgatoi voltak a hazai szervezésii ,,A lumineszcencia kutatdsok legujabb
eredményei” vandor-iskolanak és kiadvany-sorozatnak.

Oktatas

A tanszék 1éte és stlya az oktatdsi feladatok volumenétdl és spektrumatol fliigg. Az
oktatasi terhelés gerincét az elsd éves orvos- és fogorvostanhallgatok fizika, késdbb biofizika,
majd ujabban orvosi fizika képzése adja (kiegésziilve a biometria targy oktatdsaval) magyar,
angol (1984-t8l) és német (2000-t6l) nyelveken. A gyakorlati oktatdsra helyezett egyre
nagyobb hangsuly kovetkezményeként a laboratoriumi gyakorlatok anyagat el0szor a
hetvenes években, majd a kilencvenes évek elején ujitottuk meg. A biofizika targy oktatasat a
tanszék kollektivaja tobb jegyzet irasaval segitette, amelyeket angol nyelven is kiadtunk a
kiilfoldi hallgatok képzésének eldsegitésére. 2010-ben a gyakorlati képzés 0j strukturat kap,
amennyiben a korabbi laboratériumi gyakorlatok helyébe részben élettani orientaltsagu,
szamitogéppel segitett kisérletek, masrészt szemindriumi foglalkozasok 1épnek.

A tanszék szerepe a TTIK hallgatoinak biofizika képzésében tanulsdgos felfutast majd
csokkenést mutat. Biiszkék vagyunk arra, hogy a tanszék a hetvenes-nyolcvanas években
uttoré szerepet jatszott a hazai egyetemek koOzott a nem-orvostanhallgatok szamara
Osszeallitott biofizika képzés bevezetésében. A biologus ¢és bioldgia-kémia tanarszakos
hallgatok laboratoriumi €s szamolasi gyakorlatokkal tarsult fizika (2 félév) és biofizika (3
félév) oktatasban részesiiltek. A kilencvenes évek kozepétdl a fizikus hallgatoknak is adunk
el6 1 félévben bevezetd biofizika el@adast. Szamos biofizikai tdrgyu egyetemi jegyzetet
adtunk ki a hallgatok felkésziilésének segitésére. 2003-t6l 5 éves biofizikus egyetemi szak
indult, amelyet azonban a bolonai rendszerre vald attérés elsodort. A tanszékcsoportokra
szikiild6 o©nalld (pénziigyi) szabalyozas a biologus-képzésben a tanszék szerepét
marginalizalta.

1993 o6ta vesziink részt a Fizikus Doktori Iskoldban 6nallo (biofizika) programmal,
amelynek keretében az utdnpotlas legmagasabb szintii nevelése folyik.

Perspektiva

Az elmult negyven esztenddre visszatekintve lathatjuk, hogy a tanszék torténetének
voltak felemelkedé szakaszai, amelyek reménnyel tolthetik el a jelenkor kronikasat. A
biofizika, mint tudomanyagi diszciplina, zabolatlan fellendiilését €li a kiilfoldi egyetemeken,
sok helyen ez az interdiszciplinaris tudomany jelent csomosodasi gocot a kiutat keresd
tudosoknak, és dob mentéovet fizikusoknak, vegyészeknek. Bizunk abban, hogy ez a
tendencia el6bb-utdbb a hazai felsGoktatasba is bekdszont (iidité példat adnak a budapesti és a
debreceni egyetemek), és a sokszor kicsinyes, lokalis érdekek fol¢ tud keriilni.
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Kiegészités:
Akadémiai cimet szereztek a tanszék kutatojaként: Mardti Péter 1992. a biol. tud. doktora,
Laczko6 Gabor 1996. az MTA doktora, Varkonyi Zoltan 1976. a biol. tud. kandidatusa, Vozary
Eszter 1982. a biol. tudkandidatusa, Varkonyiné¢ Balint Erzsébet 1995. a biol. tud.
kandidatusa, Ringler Andras 1995. a biol. tud. kandidatusa, Nagy Laszl6 1996. a biol. tud.
kandidatusa.

Megeml¢ekezesek Prof. Dr. Szalay Laszlordl (1920-1997):
A MBFT Ertesitéje — 1997., 277-279. old.
Biofizika 32. kétet (szerk.: Vincze J., Bp., NDP Kiad6 2008), 122-133. old.

MAROTI PETER
egyetemi tanar

ORSZAGOS ,,FREDERIC JOLIOT-CURIE” SUGARBIOLOGIAI ES
SUGAREGESZSEGUGYI KUTATO INTEZET

Az OSSKI-t 1957. januar 1-én az Egészségiligyi Minisztérium alapitotta a Honvédelmi
Minisztérium tdmogatasaval Kozponti Sugarbioldgiai Intézet néven. Az Intézet elsd
igazgatdja Dr. Varterész Vilmos volt, aki 15 éven 4t vezette az Intézetet. Az alapitd okirat
szerint az intézet alapvetd feladata, hogy "tanulmanyozza azokat a sugarbetegségeket
(atombetegségeket) és gyogyitasukat, amelyek az atomenergia békés és hadi célokra vald
felhasznalasa, valamint a radioaktiv izotopok egyre kiterjedtebb alkalmazasa folytan egyes
személyeken vagy embercsoportokon eléallhatnak”. A Kormany hatarozata alapjan, az
egészségligyi miniszter 1959. januar 1-jével az Intézet nevét "Frédéric Joliot-Curie" Kozponti
Sugarbiologiai Kutatd Intézetre valtoztatta. A hazai atomenergetikai program elindulasa
kovetkeztében az Intézet feladatkdre modosult, boviilt a sugiregészségiligyi kutatasi és
gyakorlati tevékenység orszagos irdnyitasaval és végrehajtdsaval, a munkahelyi és kornyezeti
sugaregészségiigyi feladatokkal, valamint radioaktiv gyogyaszati készitmények kutatasaval és
fejlesztésével. Az Intézet nevét az egészségiigyl miniszter 1963-t61 Orszagos "Frédéric Joliot-
Curie" Sugarbiologiai és Sugaregészségiigyi Kutatd Intézetre (OSSKI) modositotta. Az
intézet alapitd Varterész Vilmos halala utdn 1972-74 kozott az OSSKI Dr. Predmerszky Tibor
mb. igazgatd féorvos irdnyitdsa alatt allt. Az 0j feladatoknak megfelelden 1974-t6] az Intézet
harmadik igazgatdja, Dr. Sztanyik B. Laszl6 féigazgatd-féorvos az Intézetet atszervezte és
harom szakmai f6osztalyra tagolta: Sugarbioldgiai, Sugaregészségiigyi, valamint Sugarzas- és
Izotopalkalmazasi féosztalyokra. A nyolcvanas évek kozepét6l negyedik egységként 1étesiilt a
Nem-ionizal6 Sugarzasok 6nalld osztalya, amely 1999-t61 Nem-ionizald Sugaregészségiigyi
Foosztalyként mikdodik. Az Intézet 1998. januar 1-jétl - Prof. Dr. Koteles Gyorgy igazgatod
féorvos vezetésével — a "Fodor Jozsef' Orszagos Kozegészségligyi Kozpont (OKK)
szakmailag 6nallo részévé valt. 2004. szeptember 1. és 2007. aprilis 30. kozott Dr. Pellet
Sandor fdigazgatd foorvos vezette az intézetet. Az OKK megsziinését kdvetden 2007. januar
1-t61 az OSSKI az Allami Népegészségiigyi és Tisztiorvosi Szolgalat orszagos
intézményeként mitkodik. 2007. majus 1.-t61 2011. junius 14-ig az orszagos tiszti féorvos
megbizasa alapjan Dr. Turai Istvan latta el az OSSKI foigazgatd féorvosi teendéit. 2011.
junius 15-t61 Dr. Safrany Géza tolti be a féigazgato féorvosi poziciot.
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Az OSSKI szervezeti felépitése jelenleg
harom f6osztalybol, igymint a Sugarbiologiai
Féosztaly, Sugdregészségiigyi Féosztaly I
lonizalo sugdrzasok és a Sugdregészségiigyi
Féosztaly 1. Nem-ionizalo Sugdrzdsok-bol all.

A Sugarbiologiai Féosztalyhoz harom
osztaly tartozik. A Molekuldris Sugarbiologia
és Biodozimetria Osztaly az 1idén keriilt
kialakitasra az 1998-ban 1étesiilt Molekularis
és Tumor Sugarbiologia Osztaly alapjain. Az
osztaly feladata az ionizalé sugarzas biologiai
hatdsainak  vizsgalata. A  legkorszeriibb
modszertani eljarasok segitségével tanulmanyozzak az ionizdld sugarzas hatdsait testi és
ivarsejtekre, vizsgaljak az egyéni sugarérzékenységben szerepet jatszé folyamatokat, mind a
sugaregészségiigy, mind pedig a sugarterdpia vonatkozisaban, és tanulmanyozzak a kis
dozisok biologiai hatasait. Az osztaly Magyarorszagon gyakorlatilag kizarolagosan foglakozik
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egyedi, illetve kombinalt alkalmazasat segiti eld. Hazankban els6ként kezdték meg az egyéni
sugarérzékenység vizsgalatat sugarterapias betegeken. Megallapitottak, hogy a betegek
bérbiopszids mintdjabol szarmazo fibroblasztok in vitro sugarérzékenységének vizsgalataval
megjosolhatd az adott beteg sugarterapidra adott valaszreakcidja. Az egész emberi genomot
lefedd DNS chip segitségével megallapitottdk, hogy minddssze 30 olyan gén van, amely
minden egyén fibroblaszt sejtjeiben azonos modon reagal a transzkripcid szintjén a
sugarhatasra. Sikeriilt olyan géneket is azonositaniuk, amelyek szerepet jatszhatnak az egyéni
sugarérzékenységben. Az osztaly dolgozoi Uttérd szerepet jatszottak a génterapias kutatdsok
hazai bevezetésében. Megallapitottak, hogy tobb génterapias eljaras (az immunrendszer
aktivacidja citokin termeld autolég daganatsejt vakcinakkal, gyogyszer- és sugarérzékenyitd
gének bevitele daganatsejtekbe) eredményesen alkalmazhat6 agydaganatok kezelésére és ezek
az eljarasok igen jol kombindlhatok sugarterapiaval is. Eljarast dolgoztak ki agydaganatos
biodozimetria iranyaba is, ennek keretében kromoszoéma aberracié kimutatasokat és egyéb
klasszikus sugarbiologiai metodikakon alapuld teszteket végeznek. A Sejt- és Immun-
Sugarbiologiai Osztaly a kis d6zisu sugarzas immunrendszerre gyakorolt hatasait vizsgalja. A
kis dozisok biologiai jelentdségét az adja, hogy a kis dozisti sugarexpozicidval jard
diagnosztikus célu orvosi beavatkozasok (pl. CT, PET, PET-CT, angiografia, stb) szdma az
elmult évtizedben dinamikusan nétt és ez a tendencia a jovoben is folytatdédni fog.
Vizsgalataik soran két sejtcsoportra koncentralnak: az antigén prezentacioban kulcsszerepet
jatszé dendritikus sejtekre, valamint az immunrendszer gatlasaért elsGsorban felelds regulator
T sejtekre. Az Izotdp-alkalmazasi és Allatkisérletes Osztaly tevékenységei elsGsorban a nyilt
radioaktiv izotopforrasok kdzegészségiigyi-, agrarcélu- és allategészségiligyi alkalmazédsaval
figgnek Ossze. Munkdjuk magaban foglalja a szakteriilet jogszabalyi el6készitését,
modszertani ajanlasok irdsat, aktualis problémdk kutatdsat, valamint a teriileten dolgozé
szakemberek folyamatos tovabbképzését. A szakteriilet aktudlis kérdéseirdl a lakossagot és a
szakmai kozvéleményt folyamatosan tajékoztatjak. Izotopos allatkisérleteket végeznek, és
kutatjak-, népszerisitik a szakteriileten fellelhetd alternativ modszereket.

Sugaregészségiigyi  Foosztaly 1. lonizalo  sugdrzasok Kkeretein belil miikodo
Munkahelyi Sugdregészségiigyi Osztaly feladata a hét ANTSZ Sugaregészségiigyi Decentrum
¢és az OTH munkahelyi sugar-egészségiigyi tevékenységének szakiranyitasa, tevékenységének
értékelése, harmonizalasa. Jogszabalyban meghatarozott esetekben szakvéleményt bocsatanak
ki hatosagi dontések megalapozasahoz. Javaslatokat tesznek a munkahelyi sugarvédelem
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jogszabalyi hatterének a gondozasara, és rendelet tervezeteket, szabvany tervezeteket,
modszertani leveleket, jogszabalyi végrehajtasi itmutatokat dolgoznak ki. Kutatasi feladataik
kozé tartozik az intervencids radiologiai eljarasok gyakorisaganak, a paciensek
sugarterhelésének és a sugarterhelés csokkentési lehetoségeinek a vizsgalata. A Lakossagi és
Kornyezeti Sugaregészsegiigyi Osztaly részt vesz az orszagos radiologiai kdrnyezetellendrzési
programokban. Tobbek kozott fontos szerepet jatszanak a Hatosagi Kormyezeti Sugarvédelmi
Ellenérz6 Rendszer (HAKSER) és az Egészségiigyi Radiologiai Mérd és Adatszolgaltatd
Halozat (ERMAH) tevékenységében. Az Informatikai és Adatnyilvantartasi Osztaly
miikddteti az Orszdgos Sugarvédelmi Ellenérz6 Rendszer (OKSER) adatbazisat, amely
feladata az dgazatok radioldgiai adatainak egybegyiijtése, és tovabbitasa az EU rendszereibe.
Kifejlesztettétk a RADFOOD nevil szarazfoldi taplaléklanc modellt és az ehhez sziikséges
felhasznaloi alkalmazast. Az Orszagos Személyi Dozimetriai Szolgalat 1atja el az orszag
minden olyan ionizalé sugdrzast alkalmazé munkahelyén foglalkoztatott Osszes "A"-
besorolast munkavallal6 hatdsagi személyi dozimetriai ellenérzését, mely munkahelyekre ezt
a hatalyos jogszabalyok eldirjak.

A Sugaregészségiigyi  Féosztaly Il.  Nem-ionizalo  Sugarzasok-hoz — tartozo
Elektromagneses Sugarzasok Osztdalya tevékenysége soran vizsgalja a kornyezetiinkben
legjellemzébben eléforduld elektromagneses sugarzasok bioldgiai és egészségre gyakorolt
hatasait. Ennek keretében in vitro és in vivo koriilmények kozott vizsgaltak a sztatikus €s
halozati frekvencidju, 50 Hz-es maégneses tér bioldgiai hatdsait a melatonin hormon
termelddésére és a DNS szaltorések kialakulasdra. Human vizsgéalatokban tanulmanyoztak a
mobil telefon kézi késziilékek radidfrekvencids sugarzasanak hatasait a hallérendszerre, a
nyugalmi EEG-re és a kognitiv funkcidkra. In vitro kisérletekben kutattak a kiilonbdzo tipust
mobiltelefon rendszerek (GSM, UMTS) sugarzasanak genotoxikus hatasat. Részt vettek az

europai lakossag elektromagneses tér expozicidjanak és az ebbdl eredd egészségi

Osztalya vizsgalta az infravords lézersugarzas hatasat a citoszol fehérjék kifejez8désére a
rheumatoid arthritis-ben és osteo arthrozis-ban szenvedd betegek synovialis membranjan.
Felmérték a napagyak hasznalatdnak hazai elterjedtségét és az abbdl szdrmazd lakossagi
ultraibolya sugarzas expoziciot.

Kutatasi tevékenysége mellett az OSSKI tevékeny szerepet vallal a sugarvédelem
oktatasdban. Részt vesz a sugaregészségiigyi és a Sugarterapids szakorvos képzésben is. Az
OSSKI miikddteti az Orszagos Sugaregészségligyi Készenléti Szolgalatot, amely a nap 24
orajaban riaszthatd sugarforrasokkal kapcsolatos rendkiviili helyzetben. Az Intézet kutatoi
1957-t61 10 MTA doktori és 45 PhD (kandidatusi) dolgozatot készitettek.

Az OSSKI a kezdetektdl fogva az MBFT fontos hattérintézményeként, szakmai
bazisaként szolgalt, munkatarsai tevékeny szerepet jatszottak az MBFT alapitasaban is. A 111
hajdani alapit6 tagbol 15-en voltak az OSSKI kutatéi. Az MBFT alapité elndkségében
Sztanyik B. Laszl6 képviselte az Intézetet. 1964-ben az MBFT 3. Vandorgylilését, az elsd
budapestit, az OSSKI akkori igazgatdjanak, Varterész Vilmosnak az elndkletével az OSSKI
budafoki kastélydban rendezték. Az 1991-es a Nagyvarad téri Kozegészségiigyi Koézpontban
rendezett 16. Vandorgylilés elndke, Sztanyik B. Laszld, az intézet foigazgatodja, f6 szervezdje
pedig Koteles Gyorgy, az OSSKI féigazgatd helyettese volt. Az OSSKI munkatarsai adjak a
Sugarbiologiai szekcid tagjainak tobbségét, emellett alapvetd szerepet jatszottak a
Radiodkolégiai és a Membran Szekciok alapitdsdban, munkajaban is.

SAFRANY GEZA
féigazgatod
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A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA SZEGEDI BIOLOGIAI
KUTATOKOZPONT BIOFIZIKAI INTEZETE

A Magyar Tudomanyos Akadémia kutatdintézethalozatanak legnagyobb tagja a 2011-ben
40 éves Szegedi Bioldgiai Kutatokdzpont. Tevékenysége lefedi a teljes modern molekularis
biologiat. Négy intézetre tagozdodik tematikai és szervezeti szempontbdl, ezek a Biofizikai
Intézet, a Biokémiai Intézet, a Genetikai Intézet illetve a NOvénybioldgiai Intézet.
Eredetileg, illetve egészen a kozelmultig a Kutatokézpont részét képezte a budapesti
székhelyli Enzimoldgiai Intézet is. A jelen beszamolo a Biofizikai Intézetet mutatja be.
Megjegyzem azért, hogy az Enzimologiai Intézet is szdmos biofizikai vonatkozast kutatast
folytat, jellemzd, hogy a Magyar Biofizikai Tarsasag jelenlegi elndke, Zavodszky Péter,
ezen intézet kutatdja.

A Biofizikai Intézet 0sszesen kb. 60 fOvel, illetve 40 kutatoval az éldvilagot a fizika
eszkozeivel kutatja. A kutatasi iranyok természetesen sokat valtoztak az évek soran, mindig a
legmodernebb, a kor érdeklédésének a kozéppontjaban levs, illetve a technikai
lehetéségeknek megfelelé témakkal foglalkoztunk. Az indulaskor az alabbi témakat
miveltiik: a fotoszintézis energiaatalakitasa, a biomembranok modelljei, az ¢élet
aszimmetriajanak eredete, az idegi ingeriiletattevédés mechanizmusa. E témak evoltciojaként
alakult ki a mai tematikai struktira. Jelenleg 5 csoportban folyik a munka, ezek neveinek
felsorolasa jol illusztralja a jelenlegi aktivitast:

Fehérjedinamika, Biologiai Energiaatalakitas és Nanobiotechnologia Laboratorium

Membranszerkezet és Dinamika Laboratorium

Molekularis Neurobiologia Laboratérium

Energiaatalakité Redox Enzimek Laboratorium

Metalloproteinek Biofizik4ja Laboratérium
Ahogy a Kutatokézpont a molekuldris bioldgiat célozza, Ugy a Biofizikai Intézet a
molekuléris biofizikara épiil. Az egyedi biomolekuldk miikodésétdl a mikroszkopikus idegi
folyamatokig, baktériumok mozgasaig, kommunikaciojaig terjed a vizsgalt folyamatok
spektruma. Minden lehetséges modszerrel keressiik az €16 rendszerek szerkezetének és
miikddésének jellemzoit, ezek kapcsolatat. Kutatdsunk dontéen kisérletekre épiil, az
eredmények értelmezése természetesen a megfeleld elméleti eszkoztarral, elemzésekkel
torténik.

Fontos vizsgalt folyamat a bioldgiai energiaatalakitds mechanizmusa. E vizsgalatokat
els6sorban a bakteriorodopszin nevill transzmembran protonpumpa rendszeren végezziik.
Hosszi idore visszanytlnak ilyen iranyu kutatasaink, spektroszkopiai és fotoelektromos
kisérletekben a fehérje-gép miikddésének szamos 1ényeges 1épését tisztaztuk. Meghataroztuk,
hogyan mozog a fehérje a miikddés soran, hogyan kapcsolodik mindez a toltéstranszporthoz,
mik az egyes 1épések energetikai jellemzdi. A téma nem avul az évek soran — mostandban a
szines fehérje nemlinedris optikai tulajdonsagait kihasznalé optoelektronikai eszkdzoket
fejlesztiink alkalmazésaval.

A fehérjék szerkezetének, miikodésének kapcsolata a biofizika egyik kdzponti kérdése.
E kérdéskor kiilonbozé aspektusait szamos érdekes fehérjén vizsgaljuk, kiemelkedik a redox
fehérjék toltéstranszportjanak a részletes jellemzése. A kutatds eddig nem ismert redox
fehérjék felfedezésétdl és jellemzEésétl, a toltésatadas fehérje dinamika Aaltali
meghatarozottsagatol ujszerti oszcillalo elektrokémiai reakciok részletes leirasaig terjed.

50



Leggyakrabban fém centrumokhoz kotédik a toltések reverzibilis megkotése, a
metalloproteinek kiemelt érdeklédésiinket élvezik.

A Dbioldgiai rendszerek szervezettségének kovetkezd szintje a biomembranok.
Nagymultd csoportunk a membranok szerkezetének, dinamikajanak, a lipid-fehérje
kolcsonhatas részleteinek alapos kutatdja. A kordbbi alapveten spektroszkopian alapuld
kisérleti vizsgalati modszereket Gjabban kiegészitik dsszetett molekula dinamikai szamitasok,

A bioldgiai energiaatalakitds fontos gyakorlati vonatkozasu teriilete a mikrobalis
gaztermelés. A gaztermelés megvalositasaval kettds célt lehetne elérni: artalmas szerves
hulladékok lebontasa és az energiatermelés egyszerre érhetd siker esetén. Kiilonféle gazok
kozott kiemelt helyet foglal el a biohidrogén termelése, a hidrogén talan a legkellemesebben
hasznalhat6 energiahordozé anyag.

Az idegi folyamatok részletei szintén patinds kutatasi teriiletink. Az idegi
ingeriiletattevodés elemi 1épései, illetve ezeknek a magasabb rendii muikddésre gyakorolt
hatdsa folyamatosan kutatott téma Jelenleg a f6 érdeklédési irdny az idegrendszer
plaszticitdsa. Nagyon érdekes, és a gyakorlat szempontjabol is oridsi fontossagli, hogyan
adaptalodik az idegrendszer a megvaltozé kdrnyezethez, vagy akar hogyan regeneralodik a
sériiléseket kovetden.

Uj iranyzat intézetinkben a baktérium kozosségek életének  vizsgalata.
Tanulmanyozzuk a populaciok kialakulasat, hogyan befolyasolja dinamikajat az élettér
vezérelt rajzas részleteit is elkezdtiik kutatni.

Ez utobbi irdnyzat ujszerti kisérleti eszkoztarat igényel: Az utdbbi évtized lényeges
tematikai Ujitdsa a mikrostrukturak hasznalata biofizikai kisérletekben. A vildgszerte egyre
népszeriibb optikai mikromanipulacids eljarasok Kkiterjesztését érjik el megfeleld alak
mikroszkopikus testek alkalmazasaval. A kifejlodott mikrofluidikai kutatdsokban akar egyes
biomolekulék jellemzésére is moéd van. Vizsgaljuk a molekulak mechanikai tulajdonsagait, a
miikddést kiséré mozgasait.

A mikrostrukturdk alkalmazéasaval 0j biotechnologiai kutatési-fejlesztési iranyt is
elinditottunk. Mikrofluidikai eszkdzoket épitiink, és az ezekben zajlo folyamatok jellemzését
is végezziik. Erdeklddésiink elssorban az optikai megfigyelésre illetve optikai manipulaciora
iranyul, az ide vonatkoz6 kutatdsaink a mostanaban optofluidikanak is nevezett teriiletre
esnek. Az alkalmazott struktiraépitési eljarasainkkal optikai fényvezetoket is tudunk
késziteni, ezekbol pedig optoelektronikai rendszereket allitunk Ossze. Nagyon érzékeny
optikai szenzorokat készitiink példaul, amelyekkel jel6lésmentes uton antigén-antitest
reakciokat tudunk detektalni, reményeink szerint gyakorlatban is jol hasznalhat6 diagnosztikai
eljarasokat tudunk kialakitani.

Metodikai eszkdztarunk alapja a kiillonbozé spektroszkopidk: az ultraibolya
tartomanytol az infravordsig hasznaljuk a bioldgiai anyag jellemzésére. A folyamatok idébeli
jellemzése egyik erdsségiink, akar femtoszekundumos feloldassal tudjuk koévetni a
spektroszkopiai valtozassal jaré folyamatokat. A biologiai folyamatok toltésmozgassal is
jarnak, sajatos képességiink a bioreakciokat kisérd toltésmozgasok jellemzése elektromos
uton, e téren is képesek vagyunk femtoszekundumos idéfeloldast mérésekre. Mindenféle
optikai mikroszkopiat is miiveliink, e mikroszképok némelyikére optikai csipeszt épitettiink,
azaz mod van benne a vizsgalt mikroszkopikus méterli objektumok manipuldlasara.
A mechanikai manipulaciok illetve pasztazo képalkotas eszkdze az atomerd mikroszkop.

A mechanikai manipuldciok lehetdségeit nagyban megndveli mind az optikai, mind
pedig az atomeré mikroszkopos eljarasokban az intézetiinkben kidolgozott kétfotonos
fotopolimerizacios mikrostruktara épitési technika. Itt modusszinkronizalt pikoszekundumnal
rovidebb impulzusokat kiado kozeli infravordsben vilagitdo 1ézer fényét fokuszaljuk fényre
keményedd polimerbe, a fokuszban igy az anyag polimerizacidjat érjiik el, és a fokusz
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mozgatasaval rajzoljuk ki a strukturat. E mikroszkopikus strukturakkal ujfajta manipulécios
lehetdségek nyilnak meg, de alkalmazasukval biologiai objektumok mozgasat is modellezni
tudjuk jol kontrollalt koriilmények kozott.

Természetesen rendelkeziink elektronmikroszkoppal. Kissé mar eloregedett
milszerlink sajatsaga, hogy képes a mintan 4athaladé elektronnyalab energiaveszteségét
megmérni, ezaltal a minta elemi Osszetétele is meghatdrozhatd a nyaldb atmérdje altal
meghatarozott térbeli feloldassal.

A biomembranokat alkoto lipid-fehérje rendszerek tradicionalis vizsgalati modszere az
ESR spektroszkdpia, illetve a kalorimetria, nagy tapasztalattal, széleskortien alkalmazzuk a
biomolekulak szerkezetének, mozgasanak, kdlcsonhatasanak a vizsgalatara.

Kutatasainkat igyeksziink mindig megtjitani, mind a témak, mind pedig a kisérleti
technikak tekintetében. A megujulas fontos része a kutatéi megujulas, tisztaban vagyunk vele,
hogy jovonk zaloga a tehetséges fiatalok bekapcsolddasa munkankba. Bar intézetiinknek nem
alapfeladata az oktatds, minden lehetséges szinten részt vesziink az oktatdsban, szamos
kurzust tartunk, sok egyetemi hallgat6é nalunk késziti diplomamunkajat, illetve végzi ndlunk a
PhD fokozathoz sziikséges kutatomunkajat. E munkank szinvonalat dicséri és nagy
biiszkeségiink, hogy egy PhD hallgatonk, Galajda Péter 2002-ben (Ormos Pallal megosztva)
Széchenyi-dijat kapott — ez Magyarorszag egyetlen PhD hallgatdja altal elért ilyen magas
elismerés. O egyébként ezutan hamarosan posztdoktorként kiilfoldre tavozott, és eredményes
amerikai, majd hollandiai kutatémunka utan tavaly egy MTA Lendiilet palyazat nyerteseként
hazatért anyaintézetébe, és mar fliggetlenként sajat csoportot alapitva 6nallo kutatési iranyban
dolgozik.

Tovabbra is folytatni kivanjuk a stabil alapokon valo intenziv épitkezést. Azon
dolgozunk, hogy értékeinket megtartva, eredményes kutatasi iranyainkat megujitva- folytatva,
egyuttal érdekes akar teljesen 1) teriileteket nyitva folyamatosan javitsuk intézetiink
tudomanyos teljesitményét. Remélem, hogy a legkozelebbi értesitdben ismét 1ényeges Uj
eredményekrol, kutatasi irdnyokrdl tudunk majd beszdmolni.

ORMOS PAL
féigazgatod

A BIOFIZIKA 50 EVE A KAROLINA UTON — AZ MTA
ENZIMOLOGIAI INTEZETEBEN

A Magyar Biofizikai Tarsasag 50 éves. A tarsasag torténete tagjainak és azok intézményeinek
torténetébdl tevodik Ossze és a mi torténetiink is éppen Otven éves, amelynek elinditoja €s
tantja lehettem. 1962-ben léptem be — gyakornokként — az akkori Biokémiai Intézetbe az
események szerencsés 0sszjatéka folytan. Ebben az évben végeztem fizikusként Debrecenben,
és élettudomanyokkal, biofizikaval szerettem volna foglalkozni. A Karolina uton pedig Straub
F. Briné az intézet akkori igazgatdja fizikust keresett, mert mint mondta elsd beszélgetésiink
soran: az ¢lettudoményok ekkor érkeztek el abba a stddiumba, hogy a jelenségeket az atomok
és molekuldk szintjén, a fizika elveinek és modszereinek segitségével kozelitsiik meg. A
hatvanas évek elején a biokémidban jelentds szemléleti, koncepciondlis ¢és technikai
valtozasok kezdédtek. En is felismertem a lehetéséget, mind a molekuléris biologiai témaban,
mind Straub szuggesztiv személyiségében és végleg eldontdttem, biofizikus leszek. Straub
elsd perctdl egyenrangu partnerként kezelt és rendszeresen kezdeményezett elmélyiilt szakmai
beszélgetéseket. Arra volt kivancsi, hogy egy fizikus miként képzeli el annak az
atomhalmaznak a viselkedését, amit fehérje molekuldnak neveziink. Kiilondsen a térbeli és
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energiabeli fluktuaciok kérdése és azok statisztikus fizikai kezelésének lehetdsége érdekelte.
Ezek a beszélgetések is hozzajarultak azutdn az akkor forradalmi és ma mar nyilvanvalo
Hfluktuacios fit” elmélet megfogalmazasahoz (Straub, 1964.).

A biofizikai megkozelités nem volt elozmények nélkiil a Karolina uton. El6di Pal,
végzettségére nézve, bioldgia tandr, igen nagy fogékonysdgot mutatott a molekularis
kolcsonhatasok, a fizikai modszerek és a kvantitativ megkdzelités irant. Sokat beszélgettiink,
s probaltuk Osszehozni, a fizikusok és biologusok nyelvét és fogalomtarat. A biokémia
preparatumok készitését és kezelését is el kellett sajatitatnom. Mindez a késébbi palyafutasom
soran nagy hasznomra valt. El6di Pél csoportjdban mindenekeldtt a miiszerépités, javitas és
iizemeltetés volt a dolgom. Akkor nem lattam igazan annak a veszélyét, hogy problémak
helyett tobbnyire technikai feladatokat kaptam. Mukddtettem az orszag elsd és egyetlen
analitikai ultracentrifugajat (Phywe), szétszedtem, Osszeraktam, megismertem minden
részében — igy hoztuk létre azutdn a Magyar Optikai Miivekben — Rohonci Ferenc mérndk
baratommal, a teljesen 0j miiszer épitési koncepcion nyugvo, hires MOM ultracentrifugat,
minden idék legsikeresebben exportdlt magyar nagymiiszerét, amelybdl tobb szdz darab
iizemelt — a ,szocialista taboron” kivill az USA-ban és Japanban is évtizedeken at.
Prototipusat ma is Orizziik az Intézetben, lizemképes allapotban. Ezekben az években —
amellett, hogy késziiltem egy majdani szegedi rontgen diffrakcios laboratorium
megalapitasara, azzal foglalkozzam, hogy egyrészt a dinamikus enzimmiikodés statisztikus
fizikai leirdsat, masrész a jelenség kisérleti bizonyitdsdnak lehetdségét megtaldljam. Az
elébbit most is keresem, mivel a heterogén rendszerek statisztikus fizikdja nem kinalt
elfogadhatd megoldast. A kisérleti munkaban szerencsésebb voltam, a hidrogén-deutérium
izotop kicserélddés sebességének infravords spektroszkopia utjan torténd kovetése alkalmas
modszert kinalt €s ennek segitségével mar 1966-ban sikeriilt a konforméacios dinamika alapjan
nyugvo leirast adnunk az enzimek, szubsztratumok altal indukalt konforméacié valtozasainak
mechanizmusara. Ez a koncepcio, azdta jelen van, kutatdocsoportunk kisérleti munkainak
értelmezésében.

1962-ben az elso fizikus voltam a Karolina tton, hét évre ra masodikként Lakatos
Zsuzsa csatlakozott a csoporthoz, aki az enzimek alegységei kozotti nem kovalens
kolcsonhatasok leirasdban ért el jeles eredményeket. Lakatos Zsuzsa révén keriilt hozzank
évfolyamtarsa, a harmadik fizikus Simon Istvan, aki kezdetben kisérleti munkat végzett és
fehérjék kisszogili Rontgen szorasaval foglalkozva metodikai fejlesztéseket is végrehajtott.
Bekapcsolddott a fehérjék konformacios dinamikai jellemzésének munkajaba is és egy sikeres
Osszefoglalot irt ebben a témaban. Simon Istvan egyre inkabb az elméleti tevékenység és a
bioinformatika irdnyaba fordult. Késébb Iétrehozva sajat kutatdcsoportjat, jelentds sikereket
ért el els6sorban a membranfehérjék topologidjanak joslasaval — kapcsolatban.
Tevékenységének fontos allomasa volt a fehérjék stabilitasaban meghatarozo szerepet jatszo
nem kovalens keresztkotések leirasara altala bevezetett "stabilitdsi centrum" fogalom
megalkotasa illetve ezen centrumokat alkotd6 aminosavaknak az aminosav sorrendbdl torténd
becslésére szolgald eljards kidolgozasa. A stabilitasi centrumok becslésére illetve elemzésére
szolgilnak a vildghalora telepitett SCpred, SCide és SRide szerverek, mig a kovalens
keresztkotéseket, a diszulfid hidakat alkot6 ciszteinek vizsgdlatara a CYSREDOX szerver
szolgal, amit egykori didkjaval Fiser Andrassal készitett. Kiilondsen nagy visszhangot
valtottak ki a transzmembran fehérjék szerkezet szervez6désének alapelveit feltar6 cikkek
illetve az ezen alapelvekre épitett topologia becsld algoritmusokat bemutatd cikkek. Ezek
kozil a harom legidézettebb eredeti kozleménye Osszesen tobb mint kétezer hivatkozast
kapott. Az els6, a DAS szervert irta le, amit egykori didkjaval, Cserz6 Miklossal és svéd
kutatokkal kozosen készitettek. A masik kettd, amit egykori didkjaval Tusnady Gaborral irt,
kizarélag Magyarorszagon késziilt munka volt. Ezekben ramutattak, hogy a legnagyobb
valoszinlisége annak a topoldgianak van, amelyben az eltér6 fizikai-kémiai kozegekben 1évo
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polipeptid lancrészek aminosav Osszetételei maximalisan kiilonboznek. Simon Istvan ma az
Intézet egyik legsikeresebb kutatdcsoportjat miikodteti és tagja az MBFT elndkségének.

Kutatocsoportunkban a késébbiek soran elsGsorban az allosztérikus jeltovabbitas
mechanizmusanak leirasara torekedtiink szamos tobb alegységbdl alld enzim esetén.
Modszertani tarhazunkat, optikai (optikai rotacids diszperzid, cirkularis dichroizmus, UV és
fluoreszcencia és NMR spektroszkopia), hidrodinamikai (analitikai ultracentrifuga,
fluoreszcencia depolarizacio, kisszogli rontgenszoras), energetikai (adiabatikus pasztazo
mikro kalorimetria, izotermalis kalorimetria) immunoloégiai és enzimkinetikai mddszerekkel
bovitettiik. A hetvenes évek elejére kialakult az intézetben az orszag elsd és legjelentdsebb
szerkezeti biofizikai modszer és eszkdzt-tara.

Mivel a konformaciés fluktuaciok hémérséklet fliggdek 1976-ban kiterjesztettiik
konforméciés dinamikai vizsgalatainkat termofil mikroorganizmusokbdl izolalt hdstabilis,
majd késébb hidegtlirdé mikroorganizmusokbol izolalt hidegtliré enzimekre. A kiilonb6zd
hdstabilitasti homoldg enzimsorokon végzett dsszehasonlitd vizsgalataink alapjan fektettiik le
a ,,dinamikusan egyenértékii allapotok™ tételét miszerint a kiilonboz6 é€lettani hdmérsékleten
miikddé enzimek térszerkezeti flexibilitdisa az evolicid sordn igazodott a mitkodési
hémérséklethez és igazoltuk szamos esetben. Kilar Ferenc volt az elsé vegyész a biofizikus
csoportban. 1977-t6l tevékenykedett a Karolina uton, majd megvédve kandidatusi

A MTA SZBK Enzimoldgiai Intézet biofizikusainak egy csoportja

Vonderviszt Ferenc csatlakozasa a kutatocsoporthoz 1982-ben jelentdsen hozzajarult
ahhoz, hogy az Intézetben a molekularis szemléletli szerkezeti bioldgiai kutatdsok tovabbi
teret nyertek. Ebben az iddszakban a fehérjék altalanos szervezddési elveinek felderitésével és
az immunkomplex-komplement kdlcsonhatas molekularis mechanizmusénak tanulméanyoza-
saval foglalkozott. Megszerezte a tudomanyok doktora fokozatot, majd hosszabb japan
tanulmanyut utan létrehozta sajat biofizikai (bio-nanotechnoldgiai) iskoldjat Veszprémben.
Mai napig részt vesz kutatocsoportunk munkajaban és a rendezetlen fehérjeszakaszok
flagellaris exportrendszerbeli jelfelismerd szerepével kapcsolatos eredményei uttord
jelentéségiiek.

1991-ben ujabb két fizikus csatlakozott a ,,fizikus csoporthoz” Kardos Jozsef és
Szilagyi Andrés, akik friss szellemet is hoztak a fehérjék stabilitisdnak, konformacios
flexibilitdsanak ¢és miikodésének Osszefiiggését célzd kutatdsainknak. Ekkor rendszerezd
tevékenységet is végeztiink és a fehérjék hdstabilitasat meghatarozo szerkezeti tényezdket
foglaltuk rendszerbe az akkor rendelkezésre allo Osszes szerkezet Gsszehasonlitd analizise
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utjan. Ez a munka utat nyitott a fehérjék hdstabilitdsdnak racionalis tervezés utjan torténd
megvaltoztatdsdhoz. Ezekez az eredményeinket a cellulozfehéritésben haszndlatos Xilandz
enzim hostabilitasanak ndvelésével az alkalmazott kutatasok iranyaba is folytattuk.

Kutatocsoportunk az enzimek mellet kisérleti objektumként immunglobulinokkal is
foglalkozott. Ezek a tobb doménbdl allo fehérjék jo objektumnak igérkeztek a domének
kozotti allosztérikus jelatadds mechanizmusanak felderitésére. Vizsgalatink azt igazoltak,
hogy a térben tavoli antigén és a komplement kotd helyek kozotti jelatadasban a konformécios
fluktudcioknak a hapten kotés altal torténd athangoldsa jatszik szerepet. Az
immunglobulinokkal végzett munka vezetett kutatdcsoportunk egy masik, a mai napig sikerrel
mivelt kutatdsi iranyahoz. A komplement rendszer aktivalasi mechanizmusat kivanjuk
felderiteni az abban részvevd proteazok szerkezetének alapjan. Gal Péter molekularis
biologiai ismeretei és eszkdztara Uj lehetdségeket nyitott meg eldttiink. Ezen a teriileten az tett
benniinket versenyképessé, hogy baculovirus rovarsejt rendszerben els6ként tudtunk nativ és
attervezet, emberi komplement protedzokat kifejezni. Els6 1épésben a komplement aktivalas
klasszikus, immunkomplexek segitségével, torténd aktivalasanak mechanizmusara
vonatkozdan tettiink 0j felismeréseket. Ennek alapjaul szolgalt, hogy sikeriilt rontgen
diffrakciés modszerrel meghatarozni a Clr térszerkezetét aktivalt formaban (Kardos et al.
2008) ezt kovetden tovabbi 6t komplement fehérje térszerkezetét hataroztuk meg rontgen
diffrakciés modszerrel, s a szerkezetek alapjan a rendszer szabalyozasat irtuk le molekularis
szinten. Erdeklédésiink kiterjedt a komplement aktivalas nemrégiben felfedezett lektin wtjéra
is. A mannanhoz kotott szerin protedz 1 és 2 aktiv illetve proenzim formainak szerkezetét
meghatarozva atomi szinten tudtuk értelmezni az aktivalds mechanizmusdra vonatkozd
kisérleteinket. Majd a kozelmultban a komplement rendszer indité szerin protedzainak
szelektiv gatloszereit kifejlesztve javasoltunk szerkezeti alapti funkcionalis modellt a lektin it
aktivalasara.

A biofizikai tevékenység Intézetiinkben és kutatocsoportunkban, tigynevezett alap
vagy felfedezd kutatds. Ennek mintegy melléktermékeként jott létre hat szabadalom és
szamos gyakorlatban hasznositott eredmény: a mar emlitett MOM analitikai ultracentrifuga,
akusztooptikai deflektor (az MTA SzTAKI munkatarsaival egyiitt mitkodésben), és
specifikus, gyogyszer fejlesztésre alkalmas inhibitorok. Ugyancsak fontosnak tartom
megemliteni azt a tobb mint 30 PhD dolgozatot, amelyek részben vagy egészében biofizikai
témaban késziiltek.

Az Intézetben a molekularis és biofizikai szemléletmod és a fizikai modszerek
hasznélata 4atsz6vi minden kutatécsoport miikddését, nemcsak a két biofizikus csoport
tevékenységét, s ez jorészt a fizikusok 50 éve tartd folyamatos jelenlétének kdszonhetd. Ez a
szemlélet 6tven éve indult el. Ilyen moédon az MTA Enzimolédgiai Intézetében a biofizika
egyidds a Magyar Biofizikai Tarsasaggal, igy méltan innepeljiikk egyiitt ezt a kerek
évfordulot.

ZAVODSZKY PETER
kutatéprofesszor

Megjegyzés:
Az Intézet 0j neve 2012. januar 1-t61l MTA Természettudomanyi Kutatokézpont (MTA
TTK) Enzimologiai Intézete.
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AZ ELTE BIOLOGIAI FIZIKA TANSZEKE

A Biologiai Fizika Tanszék az 1998-as megalakuldsa 6ta meghatarozd szerepet tolt be az
ELTE Fizikai Intézetének oktatdsi és kutatasi feladatainak ellatasaban, és szervesen
kapcsolodik a hazai és nemzetkdzi tudomanyos €lethez. A Tanszék elsé vezetdje és egyben
alapitéja Vicsek Tamas volt, akitdl a tanszékvezetdi posztot 2006-ban Kiirti Jend vette at.
Jelenleg a Tanszéken 8 foallast oktatd dolgozik (kozoliikk egy akadémikus és tovabbi négy az
MTA doktora), akiknek a munkajat legalabb ennyi, kiilonb6z6 palyazati pénzeken
alkalmazott tudomanyos munkatars és segédmunkatars segiti. A Tanszéken miikodik még
2003. ota egy ELTE-MTA Biologiai Fizika Kutatocsoport Vicsek Tamas vezetésével,
valamint ett6l az évtél kezdédéen egy ELTE-MTA ,Lendiilet” Biofizikai Kutatocsoport
Derényi Imre iranyitasaval. A tanszék torténetérdl és tevékenységérdl részletes beszamolo
jelent meg a Fizikai Szemle 2005. augusztusi szamaban, valamint az alapitas 10. évforduldja
alkalmabol  Osszeallitott kiadvanyban (amely letoltheté a tanszéki honlaprol:
http://angel.elte.hu/).

Az ELTE Biologiai Fizika Tanszék kutatoi

Az felsGoktatasban az utobbi évtized legjelentésebb eseménye a bolognai rendszerre
valo attérés volt. Bar az atalakulds szamos negativ kdvetkezménnyel is jart, a biofizika
oktatasa és ezzel egylitt a Tanszék szempontjabdl kifejezetten pozitivak a hatasai. Amellett,
hogy sikertilt integralni a régi rendszerben mar évtizedek oOta sikeresen futd biofizika
szakiranyt mind a fizika alapszakba, mind pedig a fizikus mesterszakba, a Tanszék
megalapitotta, majd 2009-ben elinditotta az 6nall6 biofizikus mesterszakot. Ez a képzés mar
nemcsak a fizikai, hanem a biologiai alapokkal rendelkez6 hallgatok szamara is lehet6vé teszi
a modern biofizikai ismeretek elsajatitasat és egy versenyképes oklevél megszerzését. A
Tansz¢ék ezen kiviil részt vesz szdmos egyéb szak (pl. bioldgia és kémiai alapszak) és
szakirany képzésében, valamint a fizika doktori iskola programjaban. Az alapitas 6ta eltelt 13
évben 30 folott alakult a tanszéki oktatok iranyitasa mellett megvédett doktori értekezések
szama. Hagyomdnyosan nagy az aktivitds a diplomamunkdk és a tudomanyos didkkori
dolgozatok témavezetésében is.
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A tanszéken a kutatdsi témak széles spektruma alakult ki, amelyek koziil a
legjellemzdbbeket (a vezetd oktatd/kutatd nevének feltlintetésével) az alabbi felsorolas
tartalmazza:

—kollektiv mozgasok és komplex halézatok (Vicsek Tamas),

—szén nanoszerkezetek (Kiirti Jend),

—biooptika és biomechanika (Horvath Gabor),

—biodiverzitas és adaptiv fajképzdodés (Meszéna Géza),

—fehérje- €s membrandinamika, evoliicidelméletek (Derényi Imre),

—szovet- és szervfejlodés (Czirok Andrés),

—mikroszkdpiai fejlesztések és vizsgalatok (Szabd Balint),

A kutatomunkat folyamatosan nagyszami hazai és nemzetkodzi palydzat tamogatja.
Kozilik is a legrangosabb Vicsek Tamas ,,ERC Advanced Grant”-je. A kutatasok
eredményességéért a Tanszék munkatarsai szdmos tudomanyos dijban részesiiltek, melyek
kozil az elmilt évtized legkiemelkeddbbjei két fiatal kutatd, Farkas Illés és Palla Gergely
Prima Junior dijai.

DERENYI IMRE
egyetemi docens

BIOFIZIKA AZ ELTE NOVENYSZERVEZETTANI TANSZEKEN

Visszatekintés:

Budapesten az Eotvdos Lorand Tudomanyegyetemen a Magyar Biofizikai Tarsasag
megalapitasa 6ta komoly hagyomanyai vannak a biofizikai jellegii kutatasnak és oktatasnak.
Az 1960-1970-es években a Genetikai Tanszéken folyd fotoszintézis kutatasok sorolhatok
ebbe korbe. Itt Faludi-Daniel Agnes, Lang Ferenc, Gyurjan Istvan és H-Nagy Anna koriil
csoportosultak ilyen kutatdsok. 1973-t61 Lang Ferenc a Novényélettani Tanszéken alakitott ki
olyan csoportot, amelynek témaja szintén foleg a fotoszintézis kutatasok révén jol beleillett a
biofizika profiljaba. A klorofill pigmentek in vitro és nativ komplexeinek vizsgéalata emelhetd
ki, amelyben abszorpcios, fluoreszcencia és cirkuldris dikroizmus vizsgéalatokat végeztiink,
valamint tanulmanyoztuk e komplexek fotofizikai és fotokémiai aktivitasat is. Ebben a
csoportban Lang Ferenc iranyitasaval dolgozott Szigeti Zoltan, Sarvari Eva, Boddi Béla és
Nyitrai Péter. E munkdk nemzetkdzi és hazai egylittmiikddésekben folytak. Ezek koziil
kiemelhet6 a moszkvai Molekularis Bioldgiai Intézetben A. A. Krasznovszkij és M. L
Bystrova kutatocsoportjaval, a Moszkvai Allami Lomonoszov Egyetem Fizikai Kémiai
Bioldgia Tanszékén F. F. Litvin professzor csoportjaval, a Liegei Egyetemen C. Sironval és
E. Dujardin professzorokkal valamint a G6teborgi Egyetem H. 1. Virgin, késébb C. Sundqvist
professzorral val6 egyiittmiikodés. A munkankhoz jelentds segitséget adott az MTA Szegedi
Biologiai Kozpontja is, ahol Demeter Sandor, Sods Jozsef, Bagyinka Csaba adott lehetdséget
specialis mérésekhez és a pigmentkomplexek spektralis tulajdonsigainak értelmezéséhez,
valamint az adatok szamitogépes feldolgozasaban. Nagyon hasznos diszkusszidkat folytattunk
Garab Gy6zdvel, Horvath Géborral és a Novénybiologiai Intézet tobbi munkatarsaval is. A
cirkularis dikroizmus mérések teriiletén végzett munka nemzetkdzileg is élenjard volt a
klorofill-kémidban. A spektrumok jelentésének megfejtésében az ELTE Szerves Kémiai
Tanszékén Kajtar Marton hatalmas elméleti és gyakorlati tudasara is szamithattunk. Jelent6s
egyiittmtikodést folytattunk a Szegedi Jozsef Attila Tudomanyegyetem Biofizika Tanszékével
is, foleg Lehoczki Endrével.
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Az ELTE Novényélettani Tanszékén végzett kutatdsi munka alapkérdése volt a fény
szabalyoz6 szerepének vizsgalata a ndvényi anyagceserében. Ennek egyik f6 aga volt a
sotétben nevelt ndvények zoldiilésének vizsgalata. A magasabb rendli ndvényekben ugyanis
fény nélkiil a klorofill bioszintézise megakad, csak eléanyaga a protoklorofillid alakul ki. Ez a
pigment monomer, dimer és oligomer allapotban, nagyrészt membranhoz kotdtten fehérjéhez
kapcsolddva talalhaté a levelekben. Kiilonb6z6 szervezettsége miatt nativ allapotban jelentds
spektralis és fotokémiai heterogenitdst mutat. A spektralis heterogenitds okait nagyrészt
multimolekuléris szilard film és micellaris oldatok modellrendszeriben tanulméanyoztuk, €s
megallapitottuk, hogy a pigment-pigment molekuléris kdlcsonhatdsoknak alapvetd szerepiik
van a fent emlitett tulajdonsagok kialakitasdban. Erdekes modon, fehérje és membran-lipidek
jelenléte nélkiil is létre tudtunk hozni a nativval csaknem minden paraméterében hasonld
komplexeket. A késébbiekben a svéd Goteborgi Egyetemmel (C. Sundqvist, M. Ryberg)
egyiittmiikodve sikeriilt sotétben nevelt novények leveleibdl izoldlni is hasonlé komplexeket,
és végre tudtuk hajtani e nativ komplexek spektralis jellemzését. A bonyolultabb nativ
jellegek értékeléséhez jo alapot adtak a korabbi modellrendszeres vizsgélatok eredményei.
Munkénkat segitette japan professzorokkal kialakult egyiittmiikddésiink is: Y. Shioi, T. Sasa,
T. Oku segitette munkankat.

A jelen:

2000-t81 az ELTE Novényszervezettani Tanszéke folytatta a sotétben nevelt ndvények
zoldiilési folyamatainak vizsgalatat. Kisérleteinkben a protoklorofillid-klorofillid atalakulas
részleteit ismertilk meg, ¢és a reakcidt katalizdldo enzim, a NADPH:protoklorofillid
oxidoreduktaz enzim jellemzésére koncentraltunk. A Semmelweis Egyetem Biofizikai és
Sugarbiologiai Intézete Spektroszkopiai Laboratériumaval (Fidy Judit professzor, Kaposi
Andras, Smeller Laszlo, Kis Petik Katalin) egyiittm{ikddve 1ézerspektroszkopiai modszereket
alkalmazhattunk: 10 K fluoreszcencia spektroszkopia, FLN, hole burning és nagy nyomasu
fluoreszcencia spektroszkdpiai modszereket hasznalhattunk. Mésrészt a Liegei Egyetemrdl F.
Franck és a UQAM Egyetemrdl (Kanada, Montreal) R. Popovics segitségével diddasoros
fluorométerrel gyors méréseket végezve, ms tartomanyban mérve értékes adatokat
szolgaltattunk a fent emlitett enzimrdl. A protoklorofillid komplexek jellemzéséhez sziikséges
fluoreszcencia életido-mérésekhez a Krakkdi Jagellow Egyetemmel (K. Strzalka és B.
Mysliwa-Kurdziel) folytattunk egytittmiikodést.

A sotétben csiraztatott és nevelt laboratoriumi csirandvények vizsgalata mellett
kutatasainkat kiterjesztettilk szabadfoldi koriilmények kozott, természetes fényviszonyokon
nevelt novények vizsgalatara. Azt kivantuk kideriteni, hogy olyan ndvényi szervekben,
szovetekben, amelyek mas szervek vagy szOvetek takardsdban differencidlodnak,
kialakulhatnak-e a sotétben nevelt ndovényre jellemzd tiinetek a protoklorofillid
felhalmozasaval és az etioplasztiszok megjelenésével a kloroplasztiszok helyett. E
munkakban Solymosi Katalin, Skribanek Anna, Ko6sa Annamaria, Szenzenstein Andrea és
Vitanyi Beata vett és vesz részt. Megallapitottuk, hogy a riigypikkelyek takarasaban sok fa-faj
riigyeiben, vagy kiils6 levelek takardsédban a réteges szerkezetii kdposzta, salata belsd levelei,
tobb termés esetében a kiilsé termésfal rétegei takardsaban a termések belsejében, vagy a talaj
takarasaban fold alatt fejldd6 szervekben a laboratériumi modellekhez hasonlé allapotok
alakulnak ki. A plasztiszdifferenciacio részletesebb jellemzéséhez HPLC vizsgalatok voltak
sziikségesek, amelyekben B. Schoeffs-t6l, a dijoni Université de Bourgogne oktato-kutatojatol
kaptunk segitséget.

A vizsgalt, élelmezési szempontbol is fontos novények kozott sokban azonban nem
alakul ki a protoklorofillid oligomer formaja, illetve a fent emlitett enzim alegységei nem
rendezddnek multi-molekularis komplexekbe, hanem féleg monomer allapotban talalhatok.
Fény hatasara ezekben a protoklorofillid nem alakul &t klorofilliddé, hanem fotooxidacios
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folyamatokat szenzibilizal. E reakcidsorozatokban keletkezd ROS molekuldk eloxidaljak a
novényi sejtek antioxidans vegyiileteit, memrandestrukcidt okoznak, és az igy kivaltott
fotodestrukcids folyamatok az élelmiszer mindségromlasat, illetve a sejtek pusztulasat
okozzdk. E reakciok vizsgilataban Hideg Evaval (SzBK Novénybiologiaqi Intézet)
folytattunk és folytatunk nagyon hasznos egylittmiikodést. A monomer allapot, és igy a
fotooxidaciés reakcidok kialakulasanak oka feltehetéen a NADPH:protoklorofillid
oxidoreduktaz enzim alacsony szintje. A manapsag szinte nélkiilozhetetlen molekularis
biologiai eszkozeit felhasznalva a tovabbiakban megprobaljuk kivaltani ennek az enzimnek az
overexpressziojat, vagyis megprobalunk e szervekben hasonldé molekularis viszonyokat
kialakitani, mint amilyenek a természetben, a levelekben megfigyelheték. Az ELTE Genetikai
Tanszékével kivanunk egylittm{ikddni ebben a témaban.

Ezek a munkak jelenleg is folynak, arra téreksziink, hogy 6sszekapcsoljunk kiilonb6zo
tudomanyteriileteket: a ndvényanatémiabol indulva a nodvényélettan, biokémia, biofizika,
molekuldris spektroszkopia teriileteit Osszehangolva hidat épitsiink e tudomanyteriiletek,
illetve az alapkutatas és az eredmények gyakorlati hasznositasa kozé.

A Biofizika oktatds megszervezése az ELTE-n Lang Ferenc és Zavodszky Péter
nevéhez flizédik. Kezdetben a Genetika Tanszék, majd a Novényélettani Tanszék, ezt
kovetden az Atomfizika Tanszék vette at e targy oktatasat. Jelenleg a Bioldgiai Fizika
Tanszék oktatja a biofizika targyat. Emellett tovabbra is tartunk olyan specialis
kollégiumokat, amelyek a nem csa a kifejezetten biofizikus, hanem az altalanos bioldgus
hallgatok szamadra is hasznosak. A Novényélettani Tanszékkel (amely ma a Novényélettani és
Novényi Molekularis Bioldgiai Tanszék elnevezést viseli) kozdsen tartjuk példaul a ,,Novényi
pigmentek spektroszkopiaja” cimii targyat.

A Novényélettani Tanszéken a fent emlitett dolgozok sok éven keresztiil voltak tagjai
a Magyar Biofizikai Tarsasagnak; a Fotobioldgiai Szekcidhoz kapcsolddtak. Boddi Béla tobb
éven keresztiil volt a Fotobiologiai Szekcid titkara, majd elndke, késébb a Biofizikai Tarsasag
elnokségének tagja. A Novényszervezettani Tanszéken a Boddi Béla altal irdnyitott csoport
valamennyi tagja az MBFT, a Fotobiologiai Szekcio tagja. Jelenleg Solymosi Katalin e
szekcio titkdra. Rendszeresen résztvettink a Biofizikai Vandorgyliléseken illetve
Kongresszusokon eldadasokkal és/vagy poszterekkel. Jelenleg négyfés ez a csoport, és
tovabbra is tagjai vagyunk az MBFT-nek.

BODDI BELA
egyetemi tandr, igazgatd

PANNON EGYETEM, RADIOKEMIAI
ES RADIOOKOLOGIAI INTEZET

A veszprémi Radiokémiai és Radiodkologiai Intézet jogelddje a Radiokémia Tanszék 1963-
ban létesiilt az Analitikai Kémia Tanszékbdl kivalt radiokémiai és fizikai csoport
munkatarsaibol. A tanszék kezdetben a kémia egy specidlis teriiletét képezé radiokémia
miivelésén kiviil jelentés mértékben érdekelt volt a fizika teriiletéhez tartozo targyak
oktatdsdban, valamint ehhez kapcsolodéan a sugarfizika, nuklearis méréstechnika
kutatasaban. Ezt hangsulyozta, hogy 1983. julius elsejével a tanszék neve Radiokémiai és
Fizikai Intézetté valtozott. A fizika egyetemi szerepének novekedésével 1992. januar 1.-t6l az
intézet ketté valt, megalakult az 6nall6 Radiokémia és az ugyancsak 6nallo Fizika Tanszék. A
Radiokémia Tanszék 2003. szeptemberében az N-épiilet (Wartha V. u. 1.) felgjitott részében
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kapott elhelyezést. A tanszék 2007. januar 1-t6l integralédott az Wjonnan alakult
Kornyezetmémoki és Radiokémiai Intézetbe, majd 2008. januar 1-t6l 6nallo Radiokémiai és
Radiotkologiai Intézetként miitkddik. A kutatasi és fejlesztési munka két kutatocsoportban folyik.

1./ Radiokémia és nuklearis technologia teriileten Varga Kalman (Ph.D., D.Sc.) egyetemi
tanar vezetésével az alabb témakdrokben.

- Radioaktiv kontaminécios és korrézios folyamatok atfogd tanulmanyozésa kiilonbozo
szerkezeti anyagokon. A szerkezeti anyag feliiletek korrdzids allapotanak és szorpcids
sajatsagainak tematikus radioizotopos nyomjelzéses (in-situ B- és y-spektrometria),
elektrokémiai (voltammetria) és feliiletanalitikai (SEM-EDX, XRD, CEMS, ICP-OES,
ICP-MS, XPS) vizsgalata,

- Atomerémiivi dekontaminécids technologidk hatdsvizsgalata. Kémiai dekontaminaciods
eljarasok fejlesztése.

- Vizkémiai, kontaminaciés ¢és korrozidtermék transzport folyamatok elemzése

atomerdmiivekben.

Feliiletek, bevonati rendszerek dekontaminalhatésaganak vizsgalata az MSz-05.22.7662-

83. szabvanynak megfeleléen

- In-situ radioizotopos nyomjelzéses modszerek fejlesztése és alkalmazasa a szorpcids é€s
transzport folyamatok vizsgalatara.

- Korr6zids szempontbol fontos anionok - klorid, szulfat, foszfat, kromét stb. - ionok

feliileti megkotddésének in-situ mérése ipari jelentdségii szerkezeti anyagokon.

Elektroszorpcids és elektrokatalitikus jelenségek tanulméanyozasa poli- és egykristaly

nemesfém elektrodokon.

2./ Radiodkoldgia és sugarvédelem teriileten Dr. Somlai Janos (Ph.D.) egyetemi docens
- Epitési, laké teriiletek, illetve TENORM anyagok altal megnovekedett radioaktivitast
mutato teriiletek radioldgiai felmérése, 6sszefliggések meghatarozésa, teriiletek mindsitési
lehetéségeinek vizsgalata.
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radonemanacidt befolyasold paraméterek meghatarozdsa, az emanald képesség
csokkentési lehetdségeinek vizsgalata. Radon mentesitési eljarasok kidolgozasa,
tesztelése.

- A radon forrdsanak, a mozgasat befolyasolé paramétereknek vizsgalata épiiletekben,
illetve foldalatti légterekben. A radon, toron és lednytermékei egyensulyanak, a
leanytermékek kotddésének vizsgalata. A radon és bomlastermékei szervezetbe jutdsanak
vizsgalata. Sugarterhelés becslése.

- Novénymintak természetes eredetli radionuklid felvételének vizsgalata. A radionuklidok-
tol szarmazo6 dozisok becslése.

- Természetes eredetii alfa-sugarzé radionuklidok alfaspektormetriai vizsgalata, 1j
mintakészitési eljarasok kidolgozasa.

- Ivo-, dsvany- és forrasvizek radioldgiai mindsitése.

- Radionuklidok kornyezeti mozgésanak, terjedésének modellezése, szamitogépes
szimulacidja, lakossagi sugarterhelés becslése, prognosztizalasa, specidlis szoftverek
(MODELMAKER, MicroShield stb.) hasznalata.

- Optimalasi eljarasok a sugarvédelemben (koltség-haszon elemzés, ALARA elv
alkalmazasa, stb.).

A MBFT-hez kapcsolodva: az Intézet aktivan részt vett a Tarsasag életében az Intézet
dolgozoi kozott tobben tagjai a Radiodkologiai szakcsoport tagsaganak a 2001-2011
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idészakban tobben kaptak, vallaltak vezetd tisztségviseldi beosztast Dr. Kanyar Béla, Dr.
Somlai Janos, Dr. Kovécs Tibor (a szakcsoport életében).

Az Intézet adott otthon szamos MBFT-vel kozosen szervezett nemzetkozi es hazai
konferencianak (Sugelme 2003, Radon Forum 2007, 2009, 2011, Foldkérgi radioizotopok
2008, 2010).

Az intézet a kutatdsokat diplomdzé, TDK-z6 hallgatok bevonasaval, illetve PhD
hallgatokkal egyiitt végzi. A radiodkologiaval kapcsolatos szakteriileten az elmult 10 évben
11 {6 szerzett intézetiinkben PhD fokozatot.

Hatékony és eredményes szakmai egyiittmiikodés alakult ki 7 hazai egyetemi
tanszékkel és kutatd intézettel, valamint jelentds iparvallalatokkal. Jelenleg tobb mint 10
kiilfoldi egyetemmel, illetve kutatointézettel van dokumentalt kapcsolata az intézetnek.

Eredményes kutatasi egyiittmikodések alakultak ki a kornyezeti sugarzasok radon
egészségligyi hatasainak vizsgdlata teriileten a Tapolcai Tavas és Korhdz barlanggal, az egri
Markhot Ferenc korhazzal, a Mecsek OKO Zrt.-vel, a japan National Institute of Radiological
Sciencessel és a Hirosaki egyetemmel.

Az ipari lerakok radiologiai hatdsainak vizsgalatdban egyiittmiikodiink a roméaniai
Babes-Bolyai Egyetemmel, és a szlovén Josef Stefan Institut-al.

Tobb fiatal jelenleg is kiilfoldon dolgozik, mint vendégkutatd (JRC, Belgium, NIRS, Japan)
de mi is fogadunk kiilf6ldi vendégkutatokat kiilonbozé orszagokbol (Romania, Szlovénia,
Ausztria, Japan, Egyiptom.)

SOMLAI JANOS
mb. intézetigazgatd

MOLEKULARIS BIOFIZIKAI KUTATASOK VESZPREMBEN

a PE MKK Nanotechnolégia Tsz. Bio-Nanorendszerek Laboratériumaban

Torténeti attekintés

Veszprémben a Pannon Egyetemen (korabban Veszprémi Egyetem) a molekularis
biofizikai kutatasok elinditisiban Vonderviszt Ferenc jatszott meghatarozé szerepet.
Vonderviszt Ferenc 1982-ben az ELTE-n szerzett biofizikus diplomat, majd az egyetem
elvégzése utdn az MTA Enzimologiai Intézetében kezdte palyafutasit Zavodszky Péter
laboratériumaban, ahol a fehérjék Aaltalanos szervezOdési elveinek felderitésével és az
immunkomplex-komplement kdlcsonhatas molekularis mechanizmusénak tanulmanyozasaval
foglalkozott. 1987-t61 kezd6déen Osszesen tobb mint hat évet toltott vendégkutatoként
Japanban, ott kapcsolddott be az Onszervezddé szupramolekularis biolodgiai rendszerek
szervez6dési és miikodési elveinek felderitését célzd kutatdsokba. 1992 o6ta dolgozik a
Veszprémi Egyetemen. Az 1990-es évek kozepén Japanbol hazatérve, nemzetkdzi
kapcsolataira alapozva hozta létre a Molekularis Biofizikai Kutatélaboratériumot, meg-
teremtve ezzel a fehérje fizikai kutatasok helyi feltételeit. Ennek eredményeként 1998-ban a
Veszprémi Egyetemen is megkezdddhetett a molekularis biofizikai és nanotechnologia
oktatdsa és kutatasa. A laboratorium tevékenységére alapozva 2004-ben a Veszprémi
Egyetem Miiszaki Informatikai Karan megalakult az orszag els6 Nanotechnologia Tanszéke,
amely kutatas-fejlesztési tevékenységében hazankban egyediilalld mddon integralja a
molekuléris bioldgia, anyagtudomany és nanotechnologia megkdzelitési modjait és metodikai
arzenaljat. A tanszék hatékony egyiittmiikddési halozatot alakitott ki a az MTA Enzimologiai
Intézetével és az MTA Miszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatdintézetével, amelynek
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eredményességét két hazai szabadalom és szamos tudomanyos publikaci6 tiikkrozi. 2006-ban
Vonderviszt Ferenc vezetésével 1étrejott a Pannon Egyetem Molekuldris- és
Nanotechnolégidk Doktori Iskolaja, amelynek egyik kiemelt oktatdsi €s kutatasi teriilete a
biologiai makromolekuldkon alapuldé funkcionalis nanorendszerek létrehozasa. Szervezeti
atalakitasok miatt 2009 ota a Nanotechnologia Tanszék az egyetem Miiszaki Kémiai
Kutatéintézetébe olvadva Bio-Nanorendszerek Laboratorium néven folytatja tevékenységét.

A Nanotechnoldgia Tanszék/Bio-Nanorendszerek Laboratorium tagjai aktiv résztvevoi
az MBFT Molekularis Biofizikai szekcié munkajanak. 2003-ban Veszprémben kihelyezett
szekcidiilés keretében szamoltak be kutatdsi eredményeikrdl. Rendszeres szerepléi az MBFT
kongresszusainak is. 2003 6ta Vonderviszt Ferenc elndkségi tagként segiti a Magyar
Biofizikai Tarsasag miikodését.

A Bio-Nanorendszerek Laboratérium bemutatasa
A laboratorium vezet6je: Vonderviszt Ferenc, DSc, egyetemi tanar.

Vonderviszt Ferenc biofizikus (ELTE, 1982), az MTA doktora (2001), habilitalt doktor
(ELTE, 2002), egyetemi tanar (2004). Alapitoja és vezetdje a Pannon Egyetem Molekularis-
és Nanotechnologiak Doktori Iskolajanak. A bakterialis flagellumok szerkezetének kutatasa
terén elért eredményeiért 1992-ben Akadémiai Ifjusagi Dijban részesiilt. 1997-ben Széchenyi
Professzori 6sztondijat kapott. 1999-ben a Veszprémi Akadémiai Bizottsag az ,,Ev kutatoja”
cimmel tiintette ki. 2005-ben elnyerte Veszprém varos ,,Pro Urbe” dijat. A Mindentudas
Egyetem sorozataban nagy siker(i eldadast tartott ,,A négymilliard éves nanotechnologia”
cimmel. VezetOségi tagja a Magyar Biofizikai Tarsasagnak, alelndke az MTA Veszprémi
Teriileti Bizottsaganak.
A laboratorium tagjai:

Baratné Jankovics Hajnalka, PhD, egyetemi adjunktus

Muskotal Adél, PhD, tudomanyos munkatars

Téth Balazs, PhD, tudomanyos fémunkatars

Meiczinger Ménika, tudomanyos segédmunkatars

Szabo6 Veronika, PhD hallgato

Klein Agnes, technikus

korabbi tagok:
Gugolya Zoltan, PhD, egyetemi adjunktus
Sebestyén Anett, PhD hallgato

A laboratorium tevékenysége

A Bio-Nanorendszerek Kutatolaboratérium tevékenységében alapvetd szerepet jatszik
a fehérjékbdl felépiild onszervezddd szupramolekularis rendszerek szervezddési és miikodési
elveinek kutatdsa, a felismert torvényszerliségek bio- és nanotechnoldgiai alkalmazasa.
Kutatdsaink egyik kiemelt célja a baktériumok flagellaris filamentumait felépitd flagellin
fehérjébdl kiindulva olyan mesterséges receptorok eldallitasa, amelyek egyrészt szamos
alkalmazasban helyettesithetik a manapsag altalanosan hasznalt monoklonalis ellenanyagokat,
masrészt polimerizacidos képességiiknél fogva killonféle szupramolekularis szerkezetek
épitését teszik lehetévé. Ezek a filamentaris receptorstrukturdk bioldgiai szenzorok,
diagnosztikai kitek idealis alapeleméiil szolgalhatnak. Az MTA Miiszaki Fizikai és
Anyagtudomanyi Kutat6intézetében kihelyezetten mitk6do Nanoszenzorika
Kutatélaboratéoriummal kozdsen 10j szenzorelveken alapuld diagnosztikai eljarasok
kifejlesztésén dolgozunk a kdrnyezet és élelmiszerbiztonsag, valamint az egészség megbérzése
érdekében. Jelenlegi kutatdsaink masik f6 iranyat olyan polimerizaciora képes enzimek
eléallitasa jelenti, amelyekbdl a biokonverzids technologidkban elénydsen hasznalhato
szupramolekularis multienzim rendszerek épithetdk. Jelenlegi kutatdsaink masik f6 irdnya
annak vizsgalata, hogy miként hasznalhat6 fel a bioldgiai rendszerek 6nszervez8dd képessége
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a biotechnologiaban alkalmazand6 szupramolekularis multienzim rendszerek eldallitdsara.
Olyan fuziés fehérjéket allitunk eld, amelyekben kiilonféle enzimeket kapcsolunk Ossze a
polimerizaciora képes flagellin fehérjével, a bakteridlis flagellumok filamentumainak {6
alkotoelemével. A flagellin alapu enzimekbdl szupramolekularis filamentaris enzimstruktarak
épithetdk, amelyek kozeli alkalmazasokat kinalnak a biokonverzids technologiakban.

Korabbi kutatasi eredmények (1998-2008)

A japan ERATO kutatdsi program "Protonic Nanomachines" projektjével
egyittmiikodésben  végzett rontgendiffrakciés és  alacsonyhOmérsékletli — elektron-
mikroszkopias vizsgalataink nagyban hozzajarultak a flagellaris filamentumok szerkezetének
felderitéséhez, polimorfikus konformécidvaltozasaik mechanizmusdnak megértéséhez.
Megallapitottuk, hogy flagellaris filamentumokat felépitd fehérje alegységek monomer
allapotban rendezetlen termindlis régiokkal rendelkeznek, amelyek meghatdrozo szerepet
jatszanak az dnszervezddo képesség szabalyozasaban. Jellemeztiik a flagellaris filamentumok
végét lezard molekularis sapka oldatbeli szerkezetét és oligomerizacids tulajdonsagait,
egyrészecskés elektronmikroszkopias szerkezetanalizis révén meghataroztuk a filamentum-
sapka komplexum szerkezetét. Az MTA Enzimologiai Intézetével egyiittmikodésben
azonositottuk a flagellaris fehérjék sejtbdl vald kijuttatdsat végzd flagellum-specifikus
exportapparatus felismerési jelét és kifejlesztettiink egy olyan fehérjeexpresszids rendszert,
amely a baktériumokban nagy mennyiségben termeltetett rekombinans fehérjéket a flagellum-
specifikus exportapparatus segitségével a tapkozegbe exportalja.
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VONDERVISZT FERENC
a laboratorium vezetdje
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MEMBRAN BIOFIZIKAI KUTATASOK A BALATONI LIMNOLOGIAI
KUTATOINTEZET KISERLETES ALLATTANI OSZTALYAN

1962-t8] kezd6déen az MTA Biologiai Kutatdintézetének (Tihany), késébbiekben a Balatoni
Limnolégiai Kutatointézet, Kisérletes Allattani Osztalyan az ingerlékeny sejtmembranok és a
sejtek kozotti kapcsolatok vizsgalatdra koncentralodott a kutatds. A vizsgélatokban a
biofizikai kisérletek vizsgdlomoddszerei keriiltek alkalmazasra (elektronmikroszkdpia,
pasztazd EM, intracellularis egy, ill. tobb sejt elvezetés) ill. bevezetésre (patch-clamp, HPLC,
izotopok). Annak ellenére, hogy kifejezetten biofizikai jellegli kutatasi téméank nem volt
vizsgalataink gyakran az élettan és a biofizika hatdrmezsgyéjén voltak, és a kutatasi
eredményeink és publikdcidink a membran biofizika korbe sorolhatok.

Tiz-tizendt évvel a Magyar Biofizikai Tarsasag hivatalos megalakulasat koveten az
osztalyon dolgoz6 kutatok fele mar a Tarsasag tagja volt. A kis 1étszamu csapat Salanki Janos
akadémikus vezetésével aktivan vette ki részét a Tarsasag eseményeibdl és rendezvényeibol
és nemcsak résztvevoként, hanem szervezéként is. Tihanyban keriilt megrendezésre a Magyar
Biofizikai Tarsasag 7-ik (1973) és 10-ik (1979) konferenciaja. 1972-1976 kozott Tihanyban
keriiltek megrendezésre a késobbi ,,siimegi” Membran Konferencidk. Fiatal munkatarsaink
tobb alkalommal részesiiltek dijazdsban a Magyar Biofizikai Téarsasag Fiatal Kutatok szdmara
kiirt palyazatan. Sajnalatos modon ez a nagyszerii hagyomany és kapocs a Magyar Biofizikai
Tarsasag ¢és az Intézet Kisérletes Allattani Osztalya kozott megsziinni latszik. A gerinctelen
neurobiologiai kutatasok hanyatlasnak indultak, amely folyamat t6bb okkal indokolhatd. Az
Intézet Ujra atnevezés (Okologiai kozpont) és feltételezhetden atszervezés eldtt all. Az hogy a
kozeli vagy tavoli jovében a biofizikahoz kapcsolodo kutatasok torténnek-e elére nem lathato.
Jelen pillanatban az Osztaly mozgastere és 1étszama erdsen korlatozott, jovéje bizonytalan.
Mara a Tarsasagnak ketten maradtunk tagjai: Kiss Tibor, a bioldgiai tudoméanyok doktora
(2001) és Pirger Zsolt, PhD (2009).

KISS TIBOR
tudomanyos tanacsado

KUTATASOK A BIOLOGIA ES FIZIKA HATARTERULETEN
(Részecske és Magfizikai Kutatdintézet)

A KFKI-ban és annak egyik utddintézetében, a Részecske és Magfizikai Kutatointézetben
(RMKI) a korai 70-es évektdl folynak biofizikai kutatdsok. Az els6 évtizedekben a biofizikai
osztaly kutatasainak homlokterében az ¢l6 anyag elemzése 4llt, els6sorban magfizikai
anyagelemzési technikék alkalmazéasaval. Fontos szerepet jatszot tovabba a bakteriorodopszin
optikai tulajdonsdgainak vizsgélata, amely a biologiai alapu optikai szamitasi eszkozok
1étrehozéasanak igéretét hordozza. A 80-as évektdl kezdddden egyre nagyobb hangsulyt kapott
a matematikai és szamitastechnikai eszkdzok alkalmazédsa az idegrendszer - a struktura, a
dinamika és a funkcidé kozotti Osszefliggések - feltarasara. A szamitogépes idegrendszeri
modellezés (Computational Neuroscience) olyan specialis hatarteriilet, amely felhasznalja
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nem csak a bioldgia és a fizika de az orvostudomany, a pszichologia, a szamitdstudomany €s a
rendszerelmélet eredményeit és eszkozeit.

Egy olyan nagy rendszert, mint az agyunkat, kétféle stratégiaval kozelithetiink meg.
Az egyik szerint a rendszer egészét tekintjiik, és megprobaljuk kitalalni, hogyan miikodik,
majd kigondoljuk, milyen mechanizmussal — a mi esetiinkben milyen neuralis
implementacidoval — teszi ezt. A masik: meg kell prébalni felépiteni a rendszert az
alapelemekbdl, példaul a neuronokbdl. El kell képzelniink, ezek hogyan kapcsolédnak ssze,
milyen viselkedést, ritmusokat mutatnak a maguk szintjén, milyen tanulasi szabalyokkal
ismernek fel bizonyos mintazatokat, végiil hogyan mikddik az egész.

Tehat feliilrdl lefelé halado (top-down) és alurdl épitkez6 (bottom-up) megkozelitéssel
dolgozhatunk. Az alulrdl épitkezé technikdknak is vannak azonban kiilonféle szintjei. A
neuronrél mondhatjuk (a McCulloch-Pitts-modell szellemében), hogy tiizel vagy nem tiizel,
tehat jellemezhetjiik bindrisan, vagy foglalkozhatunk azzal az egész elektrokémiai
masinéridval, amely akcidés potencidlt, vagyis egy jelet generdl. Ilyenkor a megfeleléen
kiterjesztett Hodgkin-Huxley-egyenleteket hasznalva jo néhany differencidlegyenlet kell
ahhoz, hogy egyetlen neuron viselkedését leirjuk 10'° neuron esetén ez nyilvanvaldan
lehetetlen.

A neuronhalézati modellek (gyakran tulegyszeriisitett) aktivitasdinamikat, tovabba
tanulasi szabalyokat felirva kétszintii dinamikat hasznalnak. Kissé pontosabban fogalmazva, a
halézatnak megfeleltetett graf csomopontok és élek allapotai is valtoznak az id6ben. A
tanulési szabalyok Donald Hebb hires (verbalisan megfogalmazott) algoritmusa 6ta szamos
neurobioldgiailag redlis és/vagy szamitastechnikailag hatékony algoritmust javasoltak

A Computational Neuroscience 6 infrastruktiraja a szamitogép, az adatelemzéshez és
szimulaciokhoz sziikséges jelent0s er6forrasokat sikeriilt a csoportnak kiépiteni. A
munkafazis 2 részre bonthat6: a fejlesztés — adatelemzd vagy szimulacids program irasa
asztali gépeken mig a szamitasintenziv futtatasokat egy PC-kbdl allo klaszteren zajlanak.
Jelenleg mintegy 100 CPU-s dedikalt klaszter 4ll a csoport rendelkezésére.

Jelenleg a kutatocsoport 6 témai a kovetkezok:
—multielektrodas mérések elemzése: forrasrekonstrukcid extracellularis adatokbol
—szenzoros rendszerek vizsgalata
—probabilisztikus szamitdsok az aktiv dendritdgakon
—kodolés és dinamika a hippokampuszban
—asszociativ tanulas dinamikus modellezése skizofrén betegeknél

A témak a Computational Neuroscience széles teriiletét olelik fel a vizsgalat,
modellezés szintjét és modszertanait tekintve is. Az els6 téma klasszikus adatelemzés: a mért
adatokbol kell kinyerni a lehetd legtobb informaciot. A problémaék is klasszikusak véges
mérési pontbdl kell a lehetd legpontosabb képet alkotni a mért jelenségrodl. Jelen esetben arra
vagyunk kivancsiak, hogy egyes mért sejtek aktivacigja hogyan zajlik az idegrendszerben. A
sikeres in vivo mérés és elemzés eredményeként lokalizdlhatok az egyes idegsejtek
bemenetei az egyes tiizelések soran, igy minegy dinamikai képiink lesz az adott sejtrdl
mitkodés kdzben.

A szenzoros rendszerek vizsgalata jelenleg sejtszintli modellezést tartalmaz. Részletes
sejtmodelleken analizaljuk a kiemelt jelentdségli idegsejtek egyes membrantulajdonsagainak
hatésat a sejt viselkedésére kiilonbozd tesztkdrnyezetekben.[1]

A harmadik téma mas oldalrdl kozeliti meg a sejtszintli mitkddést: a dendritdgak
komputacids funkciojat vizsgaljuk. A kordbbi elképzelésekkel elentétben a dendritdgak nem
csak 0sszegyljtik a bemeneteket, hanem helyi szamitasokat is végeznek. [2]

A negyedik téma ujabb szint a vizsgalatokban. A hippokampusz az egyik
legalaposabban tanulményozott agyi teriilet, egyrészt az emlds torzsfejlodés soran jol
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megOrzott és viszonylag egyszerli szerkezete, masrészt a kognitiv folyamatokban betdltott
(tanulas, epizodikus memoria, navigacid) szerepe miatt. A tudomanyos kérdés amire a valaszt
keressiik, hogy a kognitiv funkciét hogyan implementdja a hippokampusz. A vizsgalatokhoz
anatomiai ill. elektrodas in vivo mérések eredményeit is felhasznaljuk. [3]

Az 6todik téma sokal nagyobb léptékli. A mérés soran skizofrén betegek tanuldsi
képességeit teszteljik mikozben fMRI berendezéssel mérjiik az agyteriiletek aktivitdsat
szemben az eddigi sejtszintii mérésekkel. A betegek az egészséges paciensektdl nem csak
teljesitoképességiikben de agyi aktivitdsukban is eltérnek. Az anatomiai vizsgalatok
agyteriiletek kozotti kapcsolatok sériilésére utalnak igy nagylétéki (DCM) dinamikus
modellekkel probajuk rekonstrualni a mérési adatokat valt6zo6 agyi struktarak mellett. [4]

[1] K. Szalisznyd, L. Miiller: Dopamine induced switch in the subthreshold dynamics of the striatal cholinergic
interneurons: a numerical study. Journal of Theoretical Biology, 2009, 256(4):547-60.

[2] Ujfalussy B., Lengyel M. Active dendrites: adaptation to spike-based communication. Advances in Neural
Information Processing Systems. 24: 1188-1196, 2011.

[3] Zséfia Huhn, Zoltin Somogyvari, Tamas Kiss, Péter Erdi: Distance Coding Strategies based on the
Entorhinal Grid Cell System. Neural Networks 22(5-6): 536-543, 2009.

[4] Banyai M, Diwadkar V, Erdi P. Model-based dynamical analysis of functional disconnection in
schizophrenia. Neuroimage 58(3): 870-877, 2011.

ZALANYI LASZLO ERDI PETER
mb. osztalyvezetd tudomanyos tanacsado

Megjegyzés:
Az Intézet 0j neve 2012. januar 1-t61 MTA Wigner Fizikai Kutatokozpont Részecske- és
Magfizikai Intézet (MTA Wigner FK RMI).

Az MTA KFKI Részecske- és Magtfizikai Kutatointézet szervezésében 2010. oktober 18-an megtartott Simonyi
napon megkoszortztak Simonyi Karoly emléktablajat (KFKI RMKI 3. épiilet fobejarata). Ezt kovetden
tudomanyos eléadasokra keriilt sor.
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