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BEVEZETES

A mdsodik lustrum kezdetén bocsdtjuk utjdre mdsodik értesiténket, amely
« Magyar Biofizikai Tdrsasdg 3 éves (1963-=1966) tevékenységérél ad képet
itthoni és kilfoldi érdeklédék szdmdra. Bdrmilyen vaskos is egy beszdmols,
nem pétolhatja hosszii szdveg o tényleges tetteket és eredményeket, amelyekre
vonatkozdlag Tdrsasdgunk Tagsdga ill. a Tisztelt Olvasé maga kell megaliossa
véleményét pozitiv és negativ irdnyban is. Tény, hogy Tdrsasigunk bedgyazo-
dott a magyar és kiilféldi tudomdnyos életbe és tény, hogy megkizelitéen sem
eléggé! Szerepet jdtszhat ebben alulirott, akinek mozgékonysdgdt taldin a he-
Iyeset meghaladé médon csokkenti egyrészt a memzetkizileg elharapddzott
személyi tortetés ldtdsa, mdsrészt a tanakodds azon, végil ki fog experimen-
tdlisan dolgozni a kongresszusok, szimpozionok, konferencidk, az utazgatds, elG-
adds, folydirat- és konyvszerkesztés nemzetkdozileg dllandéan fokozédd drada-
tdban.

Alighanem helyes gyakorlattd vdlik, hogy értesiténk a vezetdség-vdlaszté
kozgyiilés eldtt keriil tagjaink kezébe, mdédot adva tdjékozottsigon alapuld
kritikdra és dlldsfoglaldsra.

ERNST JENG,
a Magyar Biofiziltai TArsasag
elndke.






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

A Magyar Biofizikai Tarsasig tevékenységét az elmult idoszakban a szer-
vezeti megszilardulds, a Térsasag erdinek alapos felmérése, az erfknek a leg-
fontosabb kutatdsi teriiletekre valé mozgositasa jellemezte. Az Egerben tartott
2. kozgylilés tjra megvialasztotta az alakulas 6ta funkcionilo elndkséget.

Mindjart Egerben a Tarsasag 2. kozgytilésével kapesolatosan két munka-
értekezletet tartottunk: Az informéciéelmélet biolégiai alkalmazasarél ill. a
Sugarbiologiai hazai helyzetérdl Ernst ill. Sztanyik tagtirsak bevezeté refera-
tuma alapjan (1. 26. és 29. old.) Mindkét munkaértekezlet alapos &attekintést
nyujtott a hazai helyzetrdl, megvitatta a legfontosabb teendSket és a tovabbi-
akban alapot szolgaltatott a fejlesztés iranyaira vonatkozéan. Az informécié-
elméleti munkaértekezlet az alapkérdések tisztdzasara kilatasba helyezett egy
szélesebbkort ankétot, mely 1963-ban Budapesten le is zajlott.

Ugyancsak Egerben mutatta be a BOTE Orvosfizikai Intézete biofizikai
jellegli munkassagat, Tarjan tagtdrs bevezetd el6adasa utdn az intézet tagjai
kisel6adasokban szamoltak be az intézet eredményeirsl (32. old.).

Az egri munkaértekezlet hatdrozata alapjan 1963. november 21-én Buda-
pesten rendeztilk meg az ankétot ,,Az informdcioelmélet hazai helyzete a bio-
logidban” cimmel, Ernst tagtirs bevezetSje utan (45. old.) a vitdban szamos
alapvetd kérdés mertilt fel. A vitat ugy foglalhatjuk &ssze, hogy nyilvdnvalova
valt: sok esetben még a definicick kérdésében sem alakult ki egységes felfogds
és igen elmélyiilt és rendszeres munkdra van szlikség ahhoz, hogy bioldgiai
problémaékat sikerrel kozelitsiink meg az informaciéelmélet felhasznélasival.

Igen alaposan megtargyalta a tagsag a biofizika oktatisanak kérdését az
1964. marc. 20-an Budapesten, Szigeti Gyorgy és Toth Lajos tagtarsak elnokle-
tével tartott munkaértekezleten. Ernst tagtars bevezetdje utdn Tarjan, Frenyd,
Varterész és Lakatos tagtarsak referatumait hallgatta meg a tagsag, majd tébb
oras, igen termékeny vitdban (19 hozzéisz6lds) fejtették ki a Tarsasdg tagjai
véleményuket, javaslataikat a hazai biofizika ezen legfontosabb kérdését ille-
téen. A felvett gyorsirasi jegyz6konyv a referatumokkal egyiitt — kétségtele-
niil — igen értékes gylijteménye a biofizika-oktatdssal kapesolatos gondolatok-
nak és széles alapot szolgaltat minden illetékes szdmdéra a biofizikai oktatds
tovabbi jobb megszervezésében. (1. 48. old.).

1964. aug. 26—28-an tartottuk az Orszigos Frédéric Joliot-Curie Sugérbio-
légiai és Sugaregészségugyi Intézetben Vdrterész tagtars elnoklete alatt Tarsa-
sdgunk 3. vandorgyiilését. Szerénytelenség nélkiil allapithatjuk meg, hogy ez
a mintaszertien elékészitett és lebonyolitott vandorgytilés volt eddig a hazai



biofizika legszélesebbkord és legimpozansabb seregszemléje. A bevezetd eld-
adas (75. old.) mellett 50 kiseléadasban adtak szamot kutatdink az elért leg-
tujabb eredményeikr6l (89. cld.). A kisel6adisok egyébként hi keresztmet-
szetét tiikrozik a magyar biofizikai kutatdsnak, vilagosan kidomborodik a prog-
rambdél az a néhany f§ kutatdsi témakodr, mely a jovében is magvat képezheti
erdink koncentralasanak.

A veszprémi szakmai Osszejovetelt (1965. aug. 23—26) az Edtvis Lorand
Fizikai Téarsulattal egyutt rendezte Tarsasagunk Baumann tagtars elndklete
alatt. Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat a 2. bevezet6 el6adasra Tarsasidgunk
elntkét kérte fel. Ernst tagtars ,,Az elektronbiologia felé” cimen tartotta meg
eléadasat (1. 109. lap). Tovdbba Sztanyik tagtars rendezésében 3 radiobiofizi-
kai el6adéas hangzott el:

1. Tarjan Imre: Jonizdlé sugérzasok altal kristdlyos szilard testekben ki-
valtott folyamatok ( old.).

2. Dobé Janos: Az ionizalé sugarzas hatdsa szintetikus polimerekre.
3. Antoni Ferenc: Az ionizdlé sugidrzds hatdsa biopolimerekre.

Ugyancsak itt hangzott el Baumann Miklés: Koordindeiés mechanizmusok
biofizikaja szévettenyészetekben c. el6adédsa részletes vitaval.

Megjegyzends, hogy ezen eldadasokon a Fizikai Térsulat tagsdga jelentds
szammal vett részt.

1966. marc 28-an megrendeztik régota tervezett klubestjeink sorozatinak
elsé estéjét. Az amerikai biofizikarol szolo élménybeszamold (141. old.) utan
a majusi vandorgy(ilés és a 2. Nemzetkozi Biofizikai kongresszusra valé utazis
szervezésének részleteit targyaliuk meg a tagsdggal. Valtozatlanul az a vélemé-
nyviink, hogy a Tarsasag tagsdganak szorosabb egyluttmikodése, a szervezett-
ségben rejlé er6 felhasznalhatosaga céljabol a klubestek tartdsat rendszeresebbé
kellene tenni, Felmeriilt az a formai megoldas, hogy egyes el6térben 4ll6 és a
fejlédés szempontjabél fontos problémakorokbdl tanfolyamszeriien tartsunk el@-
adassorozatot.

A negyedévenként tartott elndkségi Uilés rendszeresen foglalkozott a folyé
ugyek megtargyaldsa mellett a biofizika elvi kérdéseivel, Pl, a hazai biofizikai
kutatds metodikai és miliszerezettségi elmaradottsdga, uténpétlasképzés stb.
Megvitatta pl. Tarjan tagtars: ,Fizika orvosok és biolégusok szaméara” c. kiony-
vét és elismerését fejezte ki sth.

A biofizikus utdnpétlds képzés: Nem kis mértékben a Tarsasag kezdemé-
nyezése és szorgalmazdsa nyoman megindult ismét a szakbiolégus képzés, mely-
nek keretében lehet8ség van arra, hogy fiatal kutatdjeléltek biofizikus diplo-
mat szerezhessenek. Az ilyen jellegli szak a Budapesti Eotvos Lorand Egyete-
men 1963 szeptemberében, a Szegedi Jozsef Attila Tudoményegyetemen 1964
szeptemberében indult meg. Igen jelent8s 1épésként kell {idv6zdlnilink ezt a le-
hetéséget, azonban nem hallgathatjuk el azon véleményiinket, mely szerint a
képzés tematikdjaban még mindig tilzott hangsulyt kapnak a lefrd jelleglt mor-
folégiai és systematikai targyak az alaptudomdnyok és a kisérleti jellegi col-
legiumok rovasara. Felfogasunk szerint — a biofizikal tudoméany jelenlegi alla-
sdnak ismeretében — ilyen tematika és oktatdsi rendszer mellett koriilményes
olyan biofizikusok kitermelése, akik a nemzetkdzi szinvonalnak megfelelSen ké-
pesek miivelni tudomanyukat. Mindezek miatt az emlitett két szak megszerve-
zését csak alkalmas keretnek tekinthetjiik a biofizikus kutaté utdnpotlas kép-
zésben és felvetjilk a megfelel6 modern tematika miel6bbi kialakitdsénak sziik-
ségességét.



Felmeriilt mar tobb alkalommal a fizikus-hallgatok biofizikai tertiletre valo
irdnyitasanak lehetésége.

Ezen a teriileten elsé lépésként a megfeleld specidlkollégiumok szervezése
latszik az egyik legfontosabb kérdésnek. Ilyen kollégiumok keretében lehetne
felhivni a fizikus-hallgaték figyelmét a biofizikai problémékra. Sajnalatos moé-
don ez irdnyban nem sok pozitiv 1épés tortént és ezért fizikus végzettségliek
biofizikai munkateriiletre térése csak szorvanyosan fordul eld.

A magasabb tudominyos képzést illeten a Tudomanyos Mingsité Bizottsig
rendszeresen foglalkozik biofizikus aspirdnsok felvételével. Jelen ismereteink
szerint két biofizikus aspirdns van és 1966. szept.-t§l kezdve még egy tovabbi
felvétele tortént meg. Kivanatos lenne ezen a terilleten is szélesebb kord ira-
nyité tevékenység kifejtése.

Kapcsolataink hazai tdrsadalmi és hivatali szervekkel: Az MBT kozvet-
len felligyeleti szerve az MTA Bioldgiai Osztilya, ennek tamndcsadé szerve az
MTA Biofizikai Bizottsidga igen szoros kapesolatban dolgozik a Térsasag elnok-
ségével. Az MTA Biofizikai Bizottsdg tagjai rendszeresen meghivot kapnak és
részt vesznek az elnokségi tiléseken, tovabba az Elntkség szamos tagja egyben a
Bizottsdg tagja is. Ily médon a kapesolat jo és az Elntkség javaslatai, tervei,
problémai rovid uton kertlilnek a Bioldgiai Osataly elé. A Biol. Oszt. Szaktitkédr-
sagénak képviselete az elnokségi {iléseken ezt a kapcsolatot még operativabba
teszi.

Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulattal vald kapesolatunk véltozatlanul jé
és gylmolesozé. Az egylitt tartott rendezvények, mint pl. Egerben és Veszp-
rémben, jelentls ségitséget jelentenek a biofizikusok szemléletének alakuldsa-
ban, de talan a fizikusok is meritenek hasznos szempontokat Térsasagunk el6-
adasaibol. A magyar fizikusoknak a biofizika iranti érdeklédését bizonyitja az
Ebtvos Lorand Fizikai Tarsulat vezetGsége 4ltal 1966 tavaszidn rendezett bio-
fizikai eléadéssorozat varatlan sikere. A 6 el6adasbdl all6 sorozat (Hoffmann T.,
Tarjan IL—Ronté Gy., Ladik J., Tigyi J., Santha A., Nagy J.) minden eléada-
sat zsufolt terem és az eléadasok utani élénk vita jellemezte. Beszédes bizonyi-
téka ez a megnyilvanuld egészséges érdekldédésnek,

Kialakult kapesolatunk a Magyar Biokémiai Térsasaggal és a Magyar Elet-
tani Tarsasiggal is. Javaslatunkra, 1967-ben Tarsasigunk a Magyar Elettani
¢és a Magyar Biokémiai Téarsasiggal egyuttes vandorgydlést tarf. ElsGsorban
azért, hogy a kisérletes orvostudomany, agrartudoméiny és biolégia néhény
kérdésében a kiilénvalt disciplindk részeredményeitt is syntesisben vitathassuk
meg.
A 3. vandorgyilés vitdja alapjan az elnOkség Ugy hatdrozott, hogy a kvan-
titativ szemléletnek az oktatdsban el6térbe 4llitdsa iigyében megkeressiik a
Miivel6désiigyi Minisztériumot. A javaslatot a Minisztérium helyesléen fogadta.

A Térsasag kolitségvetésébsl korlatolt szadmban belfdldi dsztondijat jutta-
tunk tagjainknak, ennek révén jo kapcsolat alakult ki szdmos hazai kutatéin-
tézettel, pl. KFKI, TAKI, MUFI, KSzKIL-lel.

Nemzetkdzi kapesolatok: Az elmult évek soran a tudomanyok fejlédésében
a fejlédés litemét tekinive a biofizika igen el8keld helyet foglal el. Vilagszerte
egymdas utdn alakulnak a nagy biofizikai kutaté centrumok, nem egy helyen
tobb szaz kutatoval és igen jelentSs anyagi raforditassal. Ezen igen er6teljes,
forradalmi jellegl fejlédésnek szamos oka van, de ezen okok koziil egyik leg-
jelentGsebb az a felismerés, hogy a biolégia problémdiit nem lehet megoldani
az egzakt tudomanyok alapos elsajatitidsa és az él6 rendszerekre valé adaequat
alkalmazisa nélkiil. A tudomanyszak erdteljes fejlédése kévetkezményeként



egymas utdn alakulnak meg ill. valnak 6ndlléva a biofizikai tarsasdgok a fejlett
és a fejléd8 orszagokban egyardnt. Mint ismeretes, a Nemzetkdzi Biofizikai
Organizdcié 1961 augusztusdban alakult meg — fél évvel a Magyar Biofizikai
Tarsasdg megalakulisa utin — Stockholmban. Ez egyben azt is bizonyitja,
hogy j6é litemben ismertiik fel a helyzetet és nem vagyunk szervezeti téren el-
maradva a nemzetkézi élvonaltél. A magyar biofizikusok szerepeltek a nem-
zetk6zi organizicio megalakitisanal is, ennek megnyilvanulisa, hogy 1964-ben
Parizsban az IOPAB 2. kozgyllésén Tarsasdgunk elnokét, Ernst Jendt, titkos
szavazassal a Council tagjava véalasztottdk. 1965-ben az IOPAB Radiation Bio-
physiecs Commission fagjava valasztottak alulirottat, a Tarsasdg 1. titkarat. Az
IOPAB ez év szeptember 5—9-ig Bécsben tartja a 2. Nemzetk$zi Biofizikai
kongresszust. Tarsasdgunk vezet§sége 3 tagtl bizottsigot kiildétt ki (Guba F.,
Hoffman T., Tigyi J.), melynek feladata, hogy minél nagyobb szamban tegye
lehetévé a tagsagnak a kongresszuson valé részvételt. E helyen is koészonetet
kell mondani az Egészségligyl Minisztérium, a Mivelédési Minisztérium és az
MTA Biolégiai Osztily vezetfségének a részvételi dijak megadisdval juttatott
segitségéért.

Nemzetkdzi kapesolataink masik vonala az International Organization fer
Medical Physics-hoz fliz6dik. Ernst tagtars ezen nemzetkdzi szervezet megala-
kitdsdban is résztvett, és az els6 titkar alapitis 6ta tagja az organizicié veze-
t6ségének. Tarsasdgunk vezetBsége Orvosfizikai Szekciét hozott létre, ennek
4 tagu intézdbizottsaga, alulirott, mint ligyvezeté kezdeményezésére az elmult
hdrom évben egyszer iilt 6ssze és a hivatalos ligyek megtirgyaldsan kiviil elsé-
sorban az orvosi fizika oktatdsdnak kérdését vitatta meg. Az IOMP 1965. szep-
temberében Harrogate (Anglia) tartotta elsé nemzetkdzi kongresszusdt és ma-
sodik kozgyllését. Ezen a kozgyllésen fogadtdk el hazdnk felvételét az IOMP-
be. Jelenleg az egész szervezetnek osszesen 9 orszag a hivatalos tagja. Az itt
megvalasztott Gj vezetfségnek ismét tagja lett Tarsasdgunk elsé titkara.

Hosszas el6készit6 és felmérd munka alapjdn megalakult Tarsasigunk
Foto- és Radiobiologiai szakosztilya (intézébizottsagi tagok: Faludi B., Sztanyik
L. és Tigyi J.), mely elsGsorban arra van hivatva, hogy a hasonlé nemzetkzi
szervezettel tartsa a kapesolatot.

Szervezeti kérdések: Az elmult idSszakban a Téarsasag elndksége 8sszeszo-
kott egylittesként vitte az {ligyeket. Megfelels rendszerességgel altalaban ne-
gyedévenként Ult dssze a felgylilemlett problémak megbeszélésére,

Gondot forditottunk a tagsdg minél alaposabb informélasira, ezért az
utébbi idében koriratban is tdjékoztattuk a tagsigot az elntkséget foglalkoz-
tato legfontosabb kérdésekrél.

A taglétszamot illetéen inkdbb a sorok rendezésére, ming szamszerd néve-
lésre torekedtiink. Az alapitotagok kozil is az Elntkség egyhangi hatérozatival
t6roltiik azokat, akiknek 3 évnél nagyobb tagdijhatralékuk volt, s ismételt ké-
résre sem tagdijat, sem valaszt nem kiildtek. Az elhaldlozasokkal egyiitt igy
az alapité tagok szama 111-rél 91-re csdkkent. Az (jonnan belépSkkel egylitt
1966 majusdban Tarsasagunk taglétszama 124.

Kezdeti 1épések torténtek a biometeorologia felkarolisara és megszerveZE-
sére.

Publikdidsi lehetdségek: A hazai biofizikai kutatds eredményeit igen nehéz
volt attekinteni, mert nem volt megfelel§ szinvonali szakfolydirat a publika-
lasra. Mar a 2. kozgylilésen is kihangsulyoztuk egy idegen nyelvi akadémiai
biofizikai folyo6irat megjelentetésének égets sziikségességét. Az MTA Biofizikai
Bizottsdga és a Biol, Oszt. Vezet6ség tamogatasival 1966-ra megsziilefett a ter-



vezett folybirat az Acta Biochemica et Biophysica Ac. Sci. Hung. évi 30 ives
terjedelemben, ami negyedévenként 1.—1 filizetet jelent. Fészerkeszt6k: Straub
F. Bruno és Ernst Jend, szerkesztd bizottsagi tagok: Farkas Gabor, Szabolesi
Laszloné, Friedvalszky Lorand, Tigyi Jozsef. Az elsé flizet majus elején megje-
lent, Tzzel a Tarsasdg publikicidés problémai egyelére megoldotinak tekinthe-
t6k. Fontos feladat most az, hogy biztositsuk a lap megfeleld szinvonalat és
kell§ publicitast épitsink ki szamara.

Az 1j folyoirat lehetGséget ad arra is, hogy a IV. vandorgyllésiink el6-
adaskivonatait révid késéssel lekozoljlik.

A Téarsasdg bels§ életérdl ad tudésitist a tagok és a kiilféldi és hazai ér-
dekldds egyesiiletek és személyek szdmdara a Tarsasig Ertesitéje. Az 1963-ban
megjelent 1. Ertesitd kedvez6 fogadtatasra taldlt, ezért hatdrozta el az Elntkség
1965. szept. 22-i {ilésén az Ertesitd 2. fliizetének kiadasit. Az ErtesitSvel kapeso-
latosan az a perspektivikus terviink, hogy a Tarsasdg tevékenységének terebé-
lyesedésével esetleg gyakrabban jelentessiikk meg, szamot adva a tagsagnak a
lezajlott eseményekrsl. A tavoli jovBben esetleg ez képezheti majd alapjat egy
hazai biofizikai folydiratnak.

Osszefoglalva: A Térsasig elndksége a tagsag tevékeny kodzremiikidésével
jelent6s mértékben segitette a magyar biofizika mifivelését, munkaértekezle-
tein megtirgyalta a tudoményig egyes fontos teriileteit, segitette a biofizikai
oktatds kialakulasat. Szervezetileg dsszefogta a biofizikusokat, elfadasi és vita-
férumokat teremtett, kozremiikodstt a jobb publikédciés lehetéségek megte-
remtésében, Mindezeken il megfelel6 nemzetkdzi kapesolatokat épitett ki, me-
lyek lehet§vé teszik a biofizika nemzetkézi folyaméba vald bekapesoléddst.
Ugy vélem, hogy — ha csekély mértékben is — eleget tettiink az alapszabaly-
ban megjel6lt célkitlizéseknek a hazai biofizika fejlesztését illetéen.

TIGYI JOZSEF,
a Magyar Biofizikai Téarsaség elss titkdra



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

(A megnyitds eldtt keriilt kiosztdsra a Magyar Bio-
fizikai Tdrsasdg 1963-as ErtesitSje).

JEGYZOKONYV

a Magyar Biofizikai Tarsasdg 1963. évi augusztus 24-i kozgytiléséreél
Eger, Pedagdgiai Féiskola Zene terme

Jelen vannak:

Toth Lajos, Debrecen Tigyi Jozsef, Pécs

Masszi Gyorgy, Pécs Nagy Jéanos, Budapest
Lakatos Tibow, Pécs Tarjan Imrey Budapest
Varbterész Vilmos, Budapest Toperczer Johanna, Budapest
Kalmén Erzsébet, Budapest Téth Lajosné, Budapest
Yoczkds Gyula, Budapest I, Frenydé Vilmos, Budapest
Bozoky Laszldé, Budapest Sztanyik Lészl6, Budapest
Veté Ferenc, Pécs Garamvolgyi Miklés, Pécs
Balog Jézsefné, Pécs Niedetzky Amtal, Pécs

Manyi Piroska, Pécs Péesik Istwvan, Pécs

Beldgyi Jomsef, Pécs Kiralyfalvi Lészlo, Pécs
Juhész Mémia, Pécs Homola Laszld, Pécs

Biré6 Gébor, Pécs Szégyi Maria, Budapest
Faludi Béla, Budapest Blaské Katalin, Budapest
Méndi Erika, Budapest Ronté Gydrgyi, Budapest
Horviath Imre, Budapest Fischer Janos, Budapest
Taméas Gyula, Budapest Vittay Pal, Budapest

Ernst Jeng, Pécs Eder Séndor, Budapest

Ernst: Megnyitja a kozgy(lést, megallapitja, hogy az alapszabaly értelmében
szabalyosan dsszehivott kozgyliléssel kapesolatban ellenvetést nem nyujtottak
be, ezért a kozgyllést hatdrozatképesnek nyilvanitja. Jegyz6konyv hitelesitésre
felkéri a kovetkezd tagtarsakat:

Kilman Erzsébet
Nagy Jéanos
Javaslatot tesz a jelolSbizottségra:

Varterész Vilmos
Toperczer Johanna
Lakatos Tibor

(A tagsag a jelolést nyilt szavazassal elfogadja.)
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Javaslatot tesz a szavazatszedd bizotisag tagjaira:

Niedetzky Antal
Ronté Gyoérgyi
Pécsik Istvan

(A tagsag a jeldlést nyilt szavazédssal elfogadja.)
Javaslatot tesz a kozgylilés programjéara:

A meghivéban feltiintetett program-javaslatot a tagsag elfogadja.

Ezutdn keriilt sor az elnok ,Bevezets”-jére és az
egyes beszdmoldkra.

BEVEZETO

ERNST JENO
(Biofizikai Intézet, Pécs)

Az Ertesité és az Elndkség beszamoldja bizonyos mértékig felvilagositast
adnak eddigi eredményeinkrdl, ezért engedélylikkel inkabb probléméinkrsl
szeretnék szolni bevezetfként.

1. Mindjart megalakulasunk ufdn az elsé elndkségi lilésen felvetettem a
biofizika alapkérdését: a biofizika biolégiai tudomény, amely tehat bioldgiai
kérdésfeltevésbsl kell kiinduljon, a megoldas viszont a fizika szemléleti és me-
todikai sikjan torténjék. Gyulai akadémikus, egyik tiszteletbeli elndkiink rész-
vételével és segitségével lefolyt részletes és alapos vita utdn az elntkség erre
az 4llaspontra helyezkedett. Ezzel szemben pl. Stacy szerint a biofizikdnak in-
kébb a fizika szempontjdbél kell kiindulnia, Mindenekel6tt szeretném hangsi-
lyozni, hogy sokkal fontosabb a tényleges kisérletes munka, mint az ilyenfajta
kérdésen folytatott vita, ezért az els6 nemzetkdzi biofizikai kongresszus ren-
dezb bizottsdganak elsd iilése alkalmaval hatirozottan elleneztem azt a javas-
latot, hogy igyekezziink definidlni a biofizikdt:; hiszen ez inkabb széthuizést,
semmint Osszefogast eredményezett volna. Mésrészt kétségteleniil karos, hogy
egyes helyeken tényleg helyteleniil értelmezik a biofizikat és pl. bizonyos fizi-
kai metodikara, vagy pl. elméleti biofizika néven matematikai formalizmusra
korlatozzdk. Erdekes, hogy intézetiink kiilfsldi latogatéi — anélkiil, hogy mi
kifejtenénk véleményiinket -~ spontan fejezik ki dromuiket kb. olyan forma-
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ban, hogy alkalmuk volt tényleges biofizikai munkdssigot megfigyelni. Ezzel
azonban egyaltalan nem kivantam befolyasolni a tisztelt tagsdgot, hogy milyen
allaspontot foglaljon majd el a vitdban.

Errél folyhat a vita, ameddig akar, csak ne akassza az experimentalis
munkat, amelyet viszont fenyegetnek — a biologusok és a matematika viszony-
latdban — a véleményem szerint meglév6 hidnyossigok és félreériések. Elné-
zést kérek, ha til tételesen hangzik, de aligha vonhaté kétségbe a kovetkezd
két allitas: e¢) a biofizika alapvetd feladata a biologiat ravezetni az egzakt ter-
mészettudomanyok orszagutjara és b) ez a feladat a biolégusok matematikai
tajékozottsaganak fokozasat koveteli meg. Ezt ma mar mindenki elismeri, de
a hidnyossig ma is fenndll. Viszont maris jelentkezik tilzas az ellenkezd irdny-
ban. Igy pl. a szakbiolégusok jévendé képzésében az elsééves biolégus hallgatok
matematikai tananyaganak elétervezete tobbet tartalmazott, mint amennyi szak-
matemtikus hallgaték elsd évére kellene, de mindeneseire olyan sokat, hogy
inkdbb elriasztja a hallgatékat a biofizikatdl, ha mar az elején ilyen megterhe-
léssel jar az ,,egzakt” biologia. Tovabba, amennyire helyes a bioléogus aspiran-
soktdl ill. kandidatusoktdl megkovetelni bizonyosfokt matematikai jartassagot,
véleményem szerint, annyira helytelen egyik vizsgatirgyként a biometridt elé-
irni annak szdmaéra, akinek éppugy sziiksége lesz biofizikai munkdéssdga folya-
man az infinitesimalis szamitdsra, a sorok bizonyos ismeretére, trigonometriéra,
analitikai geometridra, a modern algebrabdl egyre-mésra. Ezzel kapcsolatban
szeretném hangstlyozni, hogy 6ridsi elényt jelentene a biolégusok szempontja-
b6l egy olyan kb. 400—500 oldalas kényv, amely mindezeket a matematikai
fejezeteket tartalmaznd nagyon mérsékelt terjedelemben, nagyon vildgosan
megirva és bemutatva az egyes disciplindk tényleges hasznélatat biolégiai kér-
dések kidolgozasaban.

2. De mas irdnyban is tisztazni kellene a matematika biolégiai szerepét,
amihez szlikséglink lenne matematikusok és fizikusok hozzdjarulisara. Persze
nem kivanok bemerészkedni a szakemberek szakteriiletére, de batorkodom
megemliteni, hogy a biolégidban feliiti a fejét valami matematikai miszticiz-
mus-féle vagy — ha szabad igy kifejezni magam — valami képlet-babona. Ezt
meég elfsegiti az az orvendetes tény, hogy fokozbédé mértékben kapesolédnalk
be a bioldgiai kutatdsba matematikusok és fizikusok az egész viligon. Legyen
szabad idézném ennél a kérdésnél. Abba persze — ismétlem — nem szoélhatok
bele, hogy Lorentz—Fitzgerald képletét milyen mértékben tartjak érvényesnek
a relativitas szakemberei, de Wjra és ujra hatarozottan allitom, hogy a

b=t Vl_"r

alapjan végzett szamfitds, jogtalan extrapoldcié a bioldgia teriiletére olyan meg-
allapitds esetében, amely szerint a mezon sebességli tirutas iker 21 éves lett,
mialatt f61di testvére 70 évesre dregedett. Ezutan éppigy allithaté, hogy az

cz

my
1;2_
1 — p

alapjan a 60 kg-mal indulé {irutas iker témege 3000 kg-ra nétt; ilyen jogtalan
extrapolaciék nélkiiloznek minden realitds tartalmat.
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Aligha vitathaté, hogy a matematikai formalizmus csak formalizmus ma-
rad, ha nincs realitas fedezete. Es ezért, bar &szintén nagyrabecsiiljiik Rashevski
elméleti biolégiai munkéssagat, de kimondjuk, hogy aligha jutunk csak egy
l1épéssel is elére a novény alakjaban szerepld faktorok egzakt kidolgozasadban az
altala kozolt matematikai formalizmus révén (R 67-497 lap). Tovabbmenve
teljes 4ltaldnossdgban is legyen szabad felvetnem a szamfogalom filozéfiai ill.
logikai kérdését; hiszen a szamnak csak konkrét tartalommal egylitt van reali-
tasértéke, s6t a konkrét tartalomtél fiigg, hogy alkalmazhaté-e a szamfogalorm,
illetve a quantitids-szemlélet. Mert bizonyéra igaz, hogy 4-nek fele 2, és annak
is van értelme, hogy pl. egy négytagu katonai jarér fele két katona. De mi ér-
telme lenne annak, ha egy 4 tagu csalddnak felérsl akarna valaki beszélni?! Bi-
zonyara sziikségiink lesz illetékes szakemberek segitségére, ha tisztazni kivan-
juk a matematika biolégiai alkalmazdsanak vilagszerte tisztdzatlan problémajat.

Ugyanesak nélkiilszhetetlen a megfeleld szakemberekkel valé kapesolat
szdmos biofizikai probléma eredményes kidolgozdsandal, mint pl. a quantumbio-
légia, a bioldgiai kibernetika a servomechanizmusokkal, a bioexperimentum
instrumentdlis kivitelezésének és quantitativ kiértékelésének nagyon fontos és
aktualis kérdése, a transportfolyamatok. az ingeriilet, az izommikodés, a biols-
giai félvezetés stb. stb. Mindezekrdél kivanatos lenne egymaés utdn évkozi mun-
kaértekezleteket tartani ugyancsak megfelels szakemberek kozremtkodésével,
pl. megengedhetetlen pazarldsa itthoni er6inknek, hogy a nemzetkézileg is el-
s6rangu kutatdsi témanak szAmité izomkérdésben itthon nines szervezett
egylttmiikodés a struktira, a biofizika és a biokémia tferiiletén dolgozéd kollé-
gik kozott,

Egyébként is fokozni kell véleményem szerint kapesolatainkat, mert jelen-
leg nagyon szlik a biofizika itthoni hatékére. Hiszen még az Ettvos Lorand
Fizikai Téarsulattal is tartalmi kérdésekben inkabb csak formaiva alakult kap-
csolatunk, pedig feltétleniil kivanatos lenne kdzos megbeszélések tartdsa pl. az
id6 természettudoméanyos probléméajarél. (A biolégiai egyed ,korat”’, dregedését
nemcsak az asztronomiai idé befolyasolja, hanem azok a kérnyezeti faktorok
is, amelyek redhatnak. Igy a szervezet tulzottan fokozott igénybevétele gyor-
sabb, tehat koraibb 6regedést hozhat létre; excessiv hatdsokra révid idé alatt
megdsziilhet valaki stb.) Egyébirdnya kapcsolatainkat is helyes lesz kiépiteni
pl. a mezbgazdasdgi radiolégia felé, vagy akar az orvosi fizike munkatarsai
felé orszagos vonatkozasban.

Nem szeretném tullépni az elnoki bevezetd illendd idétartamat, kérem a
tisztelt tagsagot, segitse most is, és majd év kozben is kritikdjaval és javasla-
taival eredményesebbé tenni a magyarorszigi biofizikai munk4t.
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Az Elnokség beszamoléja a Tarsasig tevékenységérdl,

TIGYI JOZSEF
(Biofizikai Intézet, Pécs)

A Magyar Biofizikai Tarsasdg — mint az alapszabalyzat megéllapitja —
., ...a magyar biofizikusok és a hatarteriileti tudomanyodkkal foglalkozdk oOn-
kéntes egyesiilése, amelynek célja a biofizikai miivel6dés elGbbrevitele tarsa-
dalmi Gton szocializmust épitd hazankban”.

Ezen beszamoloban elsésorban arrdl kivanunk szamot adni, hogy mennyire
sikertilt ezen célkitlizésiink megvalositésa, a vezetéség milyen eszkdzoket tudott
mobilizdlni a cél érdekében, és milyen eredményeket sikeriilt elérnie — a tag-
sag aktiv kozremlkodése révén — a hazai biofizikai tudomény fejlesztésében.

A tudoméanyok fejlédésében a 2. vilaghdboru utdn nyilvanvaléva valt, hogy
a fizikai-kémiai és technikai tudoményok szédiiletes fejlédése mellett a bioldgia
relative lemaradt, nem tudta kévetni azt a hatalmas iramot, melyet a magener-
gia felszabaditdsa, a vilaglr meghdditasa, vagy a millanyagok széleskorii elter-
jedése fémjelez. A bioldgia relativ lemaradasdnak okai kozétt kétségteleniil
szerepel az a tény, hogy lényegesen bonyolultabb rendszereket kell vizsgalnia,
ez az ok azonban a dolog természeiébdl kovetkezik. A lemaradas maésik jelentSs
cka az, hogy az egzakt természettudomdanyok modszereit még csekély mérték-
ben vezették be és alkalmazzik a biolégus kutatok, ez utébbi kiriilmény azon-
ban az, amelyet hatalmunkban all megvaltoztatni. Talan ez a szemlélet —
egylittesen az elmult két évtized hatalmas technikai fejlédésével — segitetie
eld a biofizika vildgszerte mutatkozé erételjesebb névekedését,

Amikor a Magyar Tudoményos Akadémia Bioldgiai Csoportjanak wvezetd-
sége 1960 elején célul tlizte ki, hogy a magyar bioldégiai kutatast felméri, mar
egyik teriiletként a biofizikat is megjelolte. Ezen felméré munka eredménye-
ként 1960. m4aj. 9-én kereken 70 biofizikai vagy biofizikdval kapcsolédé hatar-
terlileten dolgoz6 kutatot sikeriilt szamadasba venni. A felmérés szerint a ha-
zai biofizikai kutatds f&bb bdzisai: a POTE Biofizikai Intézete és az emellett
szervezett Akadémiai Biofizikai Kutatdcsoport, a Joliot-Curie Orszdgos Sugér-
biologiai Kutatointézet, a Bp.-i és Debreceni Orvosi Fizikai Intézet (— mely
utobbiak vezet6i egyre inkabb biofizikai iranyban fejlesztik az intézetet —),
az MTA Kémiai Szerkezeti Kutatélaboratériuma, az egyetemek kozponti labo-
ratoriumai és néhany klinikai, ill. ipari kutatélaboratérium,

Az ezekben dsszeirt kutaték szdma elégnek latszott arra, hogy a Biologiai
Csoport akkori titkdra elérkezettnek lassa az id6t egy olyan szervezeti megala-
kitésdra, mely a szétszértan dolgozd, sokszor egymasrol mit sem tudsé kutatokat
osszefogja és munkgjukat segiti.

Az el8készits bizottsag 1960. okt. 21-i lilésén — a Tarsasig megalakulaséval
kapcsolatban — két alapvet§ szempontot vett figyelembe: egyrészt szoros kap-
csolat a bioldgiai alapkutatast iranyité MTA Bioldgiai Csoporttal, ill. Osztaly-
lyal, hiszen a biofizika tematikéja a biolégia tudomany teriiletérél adédik, mas-
részt ugyancsak szoros kapesolat az EStvds Lorand Fizikail Téarsulattal, azért,
hogy a biofizika egzaktsigat, fizikai jellegét kovetkezetesen fenntartsuk. Ezen
kettés célkitlizésnek az felelt meg legjobban, hogy a Tarsasdg a Magyar Tudo-
méanyos Akadémia Bioldgiai Csoportja keretében miikodjon, de f6 rendezvé-
nyeit az Ebtvos Lorand Fizikai Téarsulattal koordinilva, egylttesen tartsa.
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Ilyen elézmények utdn keriilt sor 1961. mare. 3-4n a Magyar Biofizikai Tar-
sasdg alakulé kozgytlésére az Akadémia felolvasé termében. A kozgyllésen
Szigeti Gyorgy akadémikus, az Ebtvos Lorand Fizikai Tarsulat [6titkdra elnd-
kolt és kozel szaz biofizikus és fizikus vett részt.

Ernst Jené akadémikus exposeja utdn elfogadta a kozgylilés az alapsza-
bilytervezetet és megvalasztotta a 14 tagli elntkséget. Ezen kozgylilésen hang
zott el Tarjdn Imre professzor eladasa: ,,A biofizika idészerfi kérdései” cim-
mel,

A kdzgyllés Sta eltelt idGszakban a Magyar Biofizikai Tarsasdg mikodését
az alabbiakban foglalhatjuk Ossze: a kb. 3 havonként tartott elntkségi iilés és
kozben a szlikebb vezet8ség: az elndk, a két titkar irdnyitotta a Tarsasdg életét.

Az elsé feladat a magyar biofizikai kutatis alapos felmérése volt, ezért
1961-ben és 1962-ben megrendeztiik a Tarsasig elsé két vandorgyiilését, mind-
kettét az Eétvos Lorand Fizikai Téarsulat vandorgylilésével egylittesen.

Az elsd vandorgylésiink Pécsett 1961. aug. 23—26-a kozott zajlott le és
Ernst Jend bevezetd eléadasan kiviil 24 kisel6adds hangzott el.

A miasodik vandorgytilésiink Debrecenben 1962. aug. 21-—-25-ig tartott és
az ingeriileti symposionon kiviil 25 kiselfadas hangzott el.

Mindkét vandorgytilés azt tanusitja, hogy hazdnkban élénk biofizikai jel-
legli kutatomunka folyik és a kiseldadasok tudoményszakunk szép seregszem-
1éjét jelentették. Kiilondsen kiemelendd az eldadésokat kovetd élénk eszmecsere
és vita, mely sokszor a Magyar Elettani Térsasig fénykordra emlékeztetett.

A tudoményos kozlés, ismeretterjesztés és eszmecsere elSsegitésének szol-
galatdn kivil, tudoményiranyitd szerepet kivant betdlteni a bioldgiai statiszti-
karél rendezett ankét (1963), melyen Juvancz Iréneusz exposeja alapjin igen
értékes és élénk vita zajlott le. A vita eredményeként elétérbe keriilt a biomet-
riai tankdnyv megirasdnak kérdése és kezdeményezése nyoméan megsziiletett
a Biolégiai Osztdly TMB tandcsanak hatdrozata, hogy biclégus aspirdnsok sza-
mara kotelezd disciplindva lett a biometria.

A felmérés mellett ez év elején az elntkség a kutatds iranyitdsdnak meg-
szervezését tlizte ki célul. Ezen gondolatmenet alapjin rendeztilk most az el-
mult napok két munkaériekezletét az informaciéelméletrsl ill. a sugarbioldgiai
kutatésrol.

A biofizikai tudomany szervezését illeten a Tarsasig Elnoksége igen szo-
ros kapcsolatban dolgozik egyiitt az MTA Bioldgiai Osztaly Biofizikai Bizottsa-
gaval, ennek eredménye, hogy biirokratikus bonyodalmak nélkiil volt lehetss-
ges a legfontosabb szervezési feladatok megolddsa. A két testlilet 4ltaldban
egyiittesen tartja iléseit 3—4 havonként. Ezen kozds Elnokségi—Bizottsagi
iiléseken a szervezési feladatokon kiviil elvi és tudoméanyos kérdések is napi-
rendre keriiltek, pl. ,,A biofizika tdrgya és szemléleti alapja”, ,,A probabilitds
és stabilitds kérdése”, vagy Maréti M. Einige Faktoren das Zellenwachstums in
den Maiswurzeln. ciml dolgozatanak megvitatdsa meghivott résztvevikkel
egylitt. Az ilyen jelleg vitdk & megbeszélések nagymértékben hozzajarultak
a vezetés helyes irdnyvonaldnak kialakitdsahoz.

Az elntkség 1962. évi hatarozata alapjén a Tarsasidg anyagi erbinek egy ré-
szét a hazai tudoményos tapasztalatcsere megkénnyitése érdekében belfsldi
dszténdijra kell forditani. Ezen hatérozat alapjan eddig a Téarsasdg 4 tagjat
részesitettilk anyagi tdmogatisban.

Az elnskség a rendezvényeken és a személyes kapesolatokon kiviil is igye-
kezett dsszekottetést tartani a tagsdggal. Hogy helyesen itélhessiik meg a hely-
zetet, mdsrészt a biofizikus mez8nyt is jobban felmérjiik, két izben kérdeztiik
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meg a tagsagot korlevélben: 1961. szeptemberében a 2. vandorgyiilésre vonat-
kozdan és 1963. februarban a tudoményos munkalehetéségek, elkésziilt tudo-
ményos munkédk és Ujabb tagok ajdnlasa ligyében., Mindkét korlevélre bekiil-
dott valaszok igen nagy mértékben segitették a vezetség munkajat.

A tarsasdgnak 111 alapité tagja van. Sajnalatos médon azonban a tagsag-
nak csak mintegy fele tart fenn szoros kapcsolatot a Tarsasiggal. Nem elha-
nyagolhaté a szdma azon tagoknak, akik tagdijhatralékban vannak. Szeren-
csére a tagdijfizetés és az aktivitds nem feltétleniil parhuzamos.

Az elmult kézel 3 év alatt a tagsag ajénlésa alapjan 6 Gj tagot vettiink
fel, elsésorban azon fiatalok koéziil, akik id6kézben csatlakoztak a biofizikai
munkateriilethez. Jelenleg Tarsasdgunknak 111 alapité és 6 rendes tagja, tehat
dsszesen 117 tagja van, ezen feliil 5 tagfelvételi kérelem van elintézés alatt.

Az elndkség 1963, jan. 31-i {ilésén elhatarozta a Tarsasag értesit6jének ki-
adésat. Az elnbkség ezen hatdrozaténal az aldbbi célokat tartotta szem elétt:

1. A tagsidgot még jobban Osszefogni azzal, hogy a tevékenységet irdsban
rigzitjlk.

2. A tagsagot és a kiviilallé érdeklédéket részletesen informaljuk a Téarsa-
sag életérdl.

3. A belf6ldi és kiilf6ldi hasonlé térsasagok ill. személyek felé kiadva-
nyunk megkiildésével ujabb kapcsolatot létesitsiink, ill. a meglévit elmélyitsiik.

Az Ertesitét 500 példanyban nyomattuk, a Tarsasig minden tagja meg-

kapja és kb. 350 példanyt a 3. pontban emlitett szempontnak megfeleléen fo-
gunk szétkiildeni,

Az a torekvésiink, hogy az Ertesitd a jévében lehetéleg minden évben meg-
jelenjék és Térsasdgunk tudoményos és szervezeti életének minél nivésabb or-
ganuma legyen.

A Téarsasig kapcsolata — az eredeti célkit{izésnek megfeleléen — az Edtvos
Lorand Fizikai Térsulattal igen j6, kozvetlen és operativ jellegli. A nemrég
alakult Magyar Biokémiai Téarsasdggal sajndlatos médon még nines kapesola-
tunk, pedig ez a kozbs problematika, és sokszor metodika szempontjdbél is gyii-
molesdzd lenne.

A Tarsasag nemzetkozi kapesolata jo. Stockholmban az I. Nemzetkozi Bio-
fizikai Kongresszuson 5 magyar biofizikus vett részt. Az ott megalakult Inter-
national Organisation of Pure and Applied Biophysics alakulé iilésén is részi-
vettiink és az MTA tamogatdsaval sikeriilt elérni, hogy a Magyar Biofizikai
Tarsasdg jelenleg a Nemzetkozi Organisatio rendes tagja. 1963. jan.-ban ala-
kult meg az International Organisation of Medical Physics, melynek szervezése
szintén 1961-ben Stockholmban kapta megalakuldsihoz a donté impulzust. Ha-
zdnkat ebben a nemzetkézi szervezetben az Elntkség, az MTA vezetbsége és az
Ed. Min. altal javasolt Orvosi Fizikai Szekcié képviseli. (E szekcidé tagjai: Bo-
z6ky Ldszlé, Tarjén Imre, Tigyi Jozsef, T'éth Lajos, Zsebdk Zoltdn.) A hivatalos
belépési szdndékot a Téarsasag Elntksége 1963. maj. 2-i Ulésén tdmogatélag az
MTA Bioldgiai Osztalya felé tovabbitotta.

1963. elején alakult meg az NDK Biofizikai Tarsasdga; az el6zetesen tartott
Berlini Biophysiker Tagung-on 4 magyar biofizikus vett részt és alkalom nyi-
lott a szervezeti kérdések megtargyalasira is. Titkaruk kérésére a Magyar Bio-
fizikai TAarsasig alapszabalyat a MTA Nemzetkozi Kapcsolatok Osztilyan ke-
resztiil még januar héban megkiildtiikk. Az ez évi Arbeitstagung-ra is meghi-
vast kaptunk.
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A fent emlitett szervezeti kapcsolat mellett szamos személyes kapcsolat
flzi a magyar biofizikusokat mind a szocialista tabor, mind a t6kés orszagok
biofizikusaihoz.

A Magyar Biofizikai Tarsasdg jovébeli miikddésével kapcsolatban harom
alapvet6 feladat mutatkozik, melyek megoldasa jelent8sen segitené a hazai bio-
fizikai kutatast.

1. A biofizikus oktatds kérdése. Mint ismeretes, hazinkban jelenleg nem
Tolyik rendszeres egyetemi biofizikus képzés. A jelenleg miik6éds biofizikusok
t6bbsége autodidakta, aki vagy bioldgiai (orvosi) vagy fizikai alapképzetiség-
gel kezdte miivelni a biofizikat. Az MTA és a Miivelddésiigyi Minisztérium —
latva ezt a fogyatékossdgot — elhatdrozta, hogy 1963. szeptembertdl kezdve az
ELTE-en meginditja a szakbiologus képzést. A munkaban a Biofizikai Tarsasig
tagjai kezdeményezé médon vettek és vesznek részt. Ennek keretében lenne le-
hetéségiik a hallgatéknak a 3. év utdn biofizikai irdnyban specializdlédni, Nem
lehet eléggé kiemelni ezen lépés fontossidgat és ladtnunk kell, hogy vele kapcso-
latban az 0j tantargyak, elsGsorban a biofizikai oktatds megszervezésében je-
lent8s feladatot kell véllalnunk, tovibba azt is figyelembe kell venni; hogy
ezen terv szerint legjobb esetben is csak 5 év mulva kaphatunk nem sokkal
tobb, mint 5 diplomas biofizikust, ezért helyénvalé lenne szorgalmazni a bio-
fizikus képzés gyorsabb modszereit, pl. fizikusok ill. biolégusok utolsé vagy
utolsé két évben biofizikali munkateriiletre vald, specidlis képzési lehetfségé-
‘nek megteremtésével,

2. Biofizikai folydirat. A magyar biofizikusok munkai — nem lévén kife-
Jezetten ilyen profili folyéirat — nagyrészt 5 Acta-ban elszérva jelennek meg
(Acta Physiologica, Biologica, Morphologica, Physica, Botanica). Mar az els§
‘vandorgytilés kapcsédn felvet6dott egységes biofizikai és biokémiai akadémiai
folyéirat kiaddsdnak sziikségessége. Az 1963. jan. 30-i Elntkségi {ilés is igen
nyomatékosan &allast foglalt a kérdésben és felterjesztést tett az MTA Biol, Osz~
talydhoz. Ertesiilésiink szerint a Biolégiai Osztaly vezetSsége pozitivan fogadta
a javaslatot és tamogatdlag kildte tovabb az Akadémia Konyv- és Folyodirat-
kiadé Bizottsagidhoz. Ezen a helyen is szeretnénk kihangstilyozni a magyar bio-
fizikai és biokémiai kutatasokat egyesité akadémiai folyéirat kiaddsanak égetd
szilkségességét a magyar biofizikai kutatas fejlesztésének szempontjabaol.

3. Vandorgyiilésen, kongresszuson kiviili tudomdnyos forumok rendezésé-
‘nek kérdése. Az MTA Elnotkségének hatirozata alapjan nem helyes, ha minden
tudoményos tirsasig évente vandorgyllést tart. Ennek megfeleléen 1963-ban
nem is rendeztiink vandorgytlést, viszont ilyen koriilmények kozott felvetSdik
a kutatasi: eredmények gyors publikdlhatésdganak kérdése és ezért az Elnokség
foglalkozott rendszeres, 1-—2 havonkénti elSadoiilések szervezésével, mely -—
véleménylink szerint — ezt a kérdést megoldana. Ehhez a kérdéshez tartozik
a kollokviumok és symposionok tartasa. Kivanatos lenne ilyen rendezvények
:szervezése egyrészt olyan tudominyteriileten, ahol mar megfeleld szakemberek
és eredmények vannak, de masrészt olyan teriileteken is, amelyeken nincsen
még megfelel§ szakemberiink, de a tudomany fejlédése szempontjabdl elenged-
hetetleniil fontos az ez iranyu fejlesztés. (Pl. informéaciéelmélet, nukleinsav-ku-
tatds, hatas-spektroszképia, tomegspektroszképia, ESR stb.)

Megéllapithatjuk, hogy a magyar biofizikusok megszervezésének kezdeti
lépéseit megtettiik, reméljiik, hogy kozgyllésiink targyaldsai és az j vezetbség
‘lendiiletével ez a munka mind tartalmi, mind szervezeti vonalon egészségesen
‘és gyorsan fog névekedni.
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Jelentés a Magyar Biofizikai Tarsasag
1961—1962. évi gardalkodésarél és gazdasagi ligyeinek helyzetérdl

BOZOKY LASZLO
(Orszagos Onkoldgiai Intézet)

BESZAMOLO
a Magyar Biofizikai Tdrsesdg 1961. évi gazddllkoddsdrol

A Tarsasidg 1961, évben alakult és a Pénziligyminisztérium 34 751/61 sz.
ligyirataval 1961. szeptember 13-4n hagyta jéva a benyuljtott koltségvetését.
A Térsasdg 1961. évi gazdidlkodasit e toredék évre jovahagyott koliségvetés
hat4rozta meg. A kiaddsok és bevételek alakulasarol 1961. december 31-i alla-
potnak megfeleléen a kovetkezd tablazat nytjt tdjékoztatast:

Koltségvetési rovatok 1961. évi Teljesités
: ; k&liségvetési 1961. XIIL Maradvény
s26- megnevezése :
ma el§irfnyzat 31-ig
I. KIADASOK
02 Egyéb bérek 4000 3395 605
03 Személyi kiadas 1000 —_ 1000
05 Miikédési kiadas 2000 28 1974
06 Szolgaltatis 1000 —_ 1000
8000 3421 4579

II. BEVETELEK

50 Mlkodési bevétel 4000 440 + 449
Koltségvetési tamogatis 4000 4000 —_
8000 8440 440
A fentiekmek megfelelen a Tdrsasdg az
MNB-nél vezetett folydszamlijira befolyt 8440 Ft
Az év folyamén teljesitett kiadds 3421 Ft
1962. évre Athhizédé maradvany 5019 Ft

A kiadas és bevétel részletes indokoldsa:

02 Egyéb bérek

A rovaton Kkifizetett 3395 Ft a Tarsasag részfoglalkozdsu gazdasigl veze-
t6jének és részfoglalkozdst gépiréndjének illetménye.
05 Mfikodési kiaddsok

A rovaton kifizetett 26 Ff Osszegh8l a Téarsasig miikodéséhez sziikséges
SzZTK-nyomtatvanyokat szereztiik be.
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50 Miikodési bevételek

A rovaton kimutatott 4440 Ft a Tarsasdg tagjainak tagdijbefizetésébdl add-
dik. Az év végéig a Tarsasag 111 tagja koziil 74 tag fizette be esedékes tagdijat,

50 Koltségvetési tdmogatds

Az évi 4000 Ft-os allami tdmogatisbél a teljes Gsszeget a Térsasag rendel-
kezésére bocsitottdk az év végéig.

Mint a beszidmolé adataibol kitlinik, a Tarsasdg 1962. évi gazdasigi évbe
5019 Ft maradvannyal lépett at, mely maradvanyt kiilon engedéllyel lehetett
volna felhaszndlni, ha arra sziikség lett volna.

A maradvanytol fliggetleniil eléterjesztettiik a Tarsasidg kovetkezd évi
koltségvetését,

BESZAMOLO
a Mogyar Biofizikai Tdrsasdg 1962. évi gazddlkoddsdrdl

A Térsasag 1962. évi gazdalkodasit a jovahagyott kdliségvetése hatdrozta
meg. A kiadasok és bevételek alakuldsardl 1962. december 31-i dllapotnak meg-
feleléen a kovetkezd tablazat nyujt tdjékoztatést:

Kaltségvetési rovatok 1961. évi Teljesités
koltségvetési 1961. XII. Maradvény
azfis megnevezése
ma eldirnyzat 3l-ig
L IQIADASOK
02 Egyéb bérek 8 500 6 817 1683
03 Személyi kiadés 3300 487 2813 .
05 Mikodési kiadés 6 000 1 853,30 4146,70
06 Szolgaltatas o 2 200 1253 947
20 000 10 410,30 9 589,70

II. BEVETELEK

50 Mikodési bevétel 6000 5160 840
Koltségvetési t4mogatas 14 000 14 000 —_
20 000 19160 840

A fentieknek megfelelfen a Térsasig az
MNB-nél vezetett folydszémilijara befolyt 19160 Tt
Az év folyaman teljesitett kiadds 10:410,30 Ft
1963, évre éﬂ’!ﬁ_zédé maradvany 8 749,70 Ft
1961. &vrdl athlizédé maradvany 5019,70 Ft
AthGz6dé maradviny Osszesen 13 768,70 Ft
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A kiadds és bevétel nészletes indoklasa:

02 Egyéb bérek

A rovaton kifizetett 6817 Ft-bol 3667 Ft-ot tesz ki a Tarsasag részfog-
lalkozdsii adminiszirativ munkaerejének fizetése.

A kiilonbozetként mutatkozé 3150 Ft-bél 2901 Fi-ot tiszteletdij cimén,
249 Ft-ot pedig alkalmi gépird és alkalmi asztalos munkadijaként fizettiink Kki.

03 Személyi kiadds

A rovaton kifizetett 487 Ft a Tarsasag titkaranak kikiildetési koltsége a debre-
ceni vandorgyfiléssel kapcsolatos.

05 Mikodési kiaddsok

A rovaton kifizetett 1 853 Ft a Tarsasdg nyomtatott levélpapirjaival, a vasarolt
nyomtatvanyokkal és irdszerekkel kapcsolatos kiadds.

06 Szolgdltatds

A rovaton kifizetett 1253 Ft részben a kifizetett illetmények utan téritett SZTK-
koltség, részben pedig postai értékek ellenértéke.

50 Mikdodési bevétel

A rovaton kimutatott 5160 Ft a Téarsasig tagjainak tagdijbefizetésébdl adédik.
1962. év végéig a Tdrsasdg 115 tagja koziil 86 fé teljesitette tagdijbefizetési ko=
telezettségét.

50 Koltségvetési tdmogatds

Az évi 14 000 Ft-os allami tdmogatdsbdl a teljes Osszeget a Térsasig rendelke-
zésére bocsatottak,

BESZAMOLO
a Magyar Biofizikai Tdrsasdg gazdasdgi iigyeinek helyzetérdl

A Térsasag 1963. évi gazdalkodasat a jovahagyott koltségvetése hatdrozza meg,
A kiadasok és bevételek alakulasarol 1963. jalius 31-i allapotnak megfelelGen
a kovetkezd tablazat nyajt tajékoztatast:
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Koltségvetési rovatok_ 1961, évi Teljesités

ik g koltségvetési 1961. XII Maradvény
mn S elGirknyzat 314g
1. KIADASOK:
02 Egyéb bérek 8 200 4 602 3 598
03 Személyi kiadéis 3400 1652 1748
05 Miikodési kiadés 5000 2325 2 675
06 Szolgaltatés 1400 696 704
Kiadésok Osszesen: 18 000 9275 8725
II. BEVETELEK:
50 Miikodési bevétel 6 000 3060 2 940
Koéltségvetési tamogatis 12 000 9 000 3 000
Bevételek Osszesen: 18 000 12000 5 940

A kiadési és bevételi teljesitések részletes indokldsa:

02 Egyéb bérek

A rovaton Kkifizetett 4 602 Ft-bol 3 618 Ft-ot tesz ki a Tarsasag félallasa admi-
niszirativ ligyintéz&jének fizetése. A kiilonbozetként mutatkozé 384 Ft-ot gyors-
irg és alkalmi gépiré dijazasira forditottuk.

03 Személyi kiadds

A rovaton kifizetett 1652 Ft-ot kikiildetési koltségek cimén hasznéltuk fel, fe-
dezve Orkényi Janos és Masszi Gybrgy belféldi tanulmanyutjaval kapesolatos
kiaddsokat,

05 Mikodési kiadds

A rovaton kifizetett 2 325 Ft-b6l 2 094 Ft-ot a Tarsasag évkonyvének nyomdai
koltségére, 15 Ft-ot csekkek vasirlasara, 120 Ft-ot pénzkazetta vésarlasara és
96 Ft-ot meghivék nyomdai kéltségére forditottunlk.

06 Szolgdltatds

A rovaton kifizetett 696 Ft-bél 460 Ft-ot SZTK-jarulékként utaltunk 4at, 236
Ft-ot pedig bélyegek vaséarlasdval postai koltségként haszniliunk fel.

Miikddési bevételek
A rovaton kimutatott 3060 Ft a Térsasig tagjainak tagdijbefizetésébél adodik.

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

50 Koltségvetési tdmogatds

Az évi 12 000 Ft-os allami tdmogatisbél a Téarsasag rendelkezésére bocsdtottak
9 000 Ft-ot, mint hiromnegyedévi esedékes ellatmanyt.
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1963. év mdsodik felében a Tdrsasdg rendelkezésére dllé anyagi lehetbségek

A jovahagyott koltségvetésnek megfeleléen az év mésodik felében tovabbi
§ 724 Ft kiadas teljesitésére van lehetdség. Ezen tulmenden lehetdség van arra
is, hogy az elmult évek gazdélkodasabol addéds 13 769 Ft maredvdnyt 1963. évi
kiadasi elSirdnyzatunk felemelésére péthitel forméjiban a Pénziigyminiszté-
riumtol kérjiik. Ebben az esetben és a Pénziigyminisztérium jévahagyasat fel-
tételezve megvan a lehet6ség 22 494 Ft felhasznalasara.

Ernst: Megktszoni a beszdmoldkat és megnyitja a vitat.

Frenyo: Gratulal az értesit6hoz, mely tartalomban és kivitelben is igen tetszetds
és nivos. Felveti a publikacié kérdését. Javasolja megfontoldsra idegen nyelvi
folydirat évente négyszeri kiadasat. Ernst bevezetSjéhez az id6paradoxonnal
kapesolatban megjegyzi, hogy nem mindenben ért egyet vele és biol6giai terii-
leten is elképzelhetfnek tartja a témegndvekedés érvényességét.

Tarjan: Ernst bevezet8jéhez hozzaszolva felveti, hogy annak 1—2 megdallapitisa
félreérthetd. Nem helyes szembeallitani elvileg az él8t és élettelent. Mivel az
€l és élettelen ugyanazokbél az anyagokbdl épiil fel, a tdrvényszeriiségek is
ugyanazok kell legvenek. Az Ernst altal emlitett egész és fél nemcsak az 615-
vildgban, hanem az élettelen vilagban is rendelkezik specidlis jelent8séggel.
A relafivitds-elméletrsl emlitettekkel kapcsolatban idézi a Moszkvaban tartott
relativitas-elméletrsl sz6lé vitat, amely Janossyt, akinek a nézetével Ernst errdl
vallott nézete bizonyos mértékig rokon, elmarasztalta,

Az ELFT és az MBT kozos rendezvényeivel kapcsolatban a sok elény mel-
lett annak hatranyaira is ramutat. Sok az litk6zés, a programot jobban lehetett
volna szinkronizalni. Ugy latja, hogy a 2 tarsasag egyiittes rendezvényébdl ke-
veset profitilnak mind a fizikusok, mind a biofizikusok, Azt javasolja, hogy az
MBT 6nallo programmal kiilonallé vandorgy(ilést szervezzen. A legfontosabb
kozponti témakat kellene kitlizni és kémikusok, biokémikusok részvételével
olyan forméaban megtirgyalni, hogy egy hosszabb el6adas utdn t6bb révid be-
szamolét tartsunk.

A vandorgytlésen kivil a tudomanyos kozlés elésegitése érdekében klub-

estéket javasol, melyen sziikebb kérben megvitathatndnk a legfontosabb tudo-
ményos kérdéseket.
Sztanyik: Ernst tagtirs megnyilvanuldsat a relativitds-elmélettel kapesolatban
merev szemléletlinek tartja. A bioldgiai és fizikai folyamatok szembedllitdsaval
sem ért egyet. Tarjan altal kifejtetteket tamogatja az ELFT-vel vald kozos van-
dorgytilés kérdésében. Kifogasolja, hogy a vezet8ség az elmult iddszakban tébb-
szor tulzottan szlik korben dolgozott és nem vonta be a tagsigot a Tarsasag
probléméinak megvitatdsaba.

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

A Dbiofizikus oktatds kérdésében gyorsitolag hatna, ha tovabbképzé tanfo-
lyamokat szerveznénk a biofizika legfontosabb kérdéseirdl.

Toperczer: A vandorgy(lés szervezésében javasolja azt az elvet kévetni, hogy
ne parhuzamosan tartassék a fizikus és biofizikus el6adéssorozat, hanem idében
egyméis utdn, nem baj, ha 2 nappal tovdbb tart az dsszejovetel. Klubesték és
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egyéb évkozben tartott eladdsok szervezésével egyetért. Ezek nagyon alkalma-
sak 1—1 témakdr megbeszélésére.

Téth Lajos: Az iker-probléma kérdését erdltetettnek tartja. A blologm.sok mate-
matikai képzését illetGen egyetért az Ernst altal felvetettekkel, és a modern bio-
16gia megteremtése szempontjabél alapvetéen fontosnak tekinti.

Faludi: Az MBT eddig elég zart volt, a vitdkat az elntkség és a tagsdg bevona-
saval folytatta. Helyes lenne a rokon szakmdkat bevonni és ezzel a Tarsasig
hatokorét kiszélesiteni. Munkacsoportok alakitdsa hazai és nemszetkozi szem-
pontbdl is jelentds lenne, pl. a fotobiologia targykdrébél. A biologus-képzéssel
kapcsolatban ismerteti a most indulé szakbiolégusok matematikai anyagat,
mely szerinte a biofizikus utédnpétlds szdmara kielégits. Az €16 és élettelen kii-
16nbozoségérsl folytatott vitdban nem ért egyet Tarjannal. A biolégidban az
egyed-fogalom specidlis tartalommal bir.

Frenya: A biolégidban a bioldgiai egység fogalmat néhai tanardnak a ,,perszéna”
kifejezésével lehetne legtalalébban kifejezni.

To6th: Az egész és fél problémaja a fizikdban sem. egyszerd, pl. a kvantum-
fizikdban. A kérdés bioldgiai vetiiletéhez nem kivin hozzdszolni. Koszonetét
fejezi ki Tigyinek az értesité gyors és szép kidllitdsdért.

Nagy: A biologusképzésben a matematika fontossagat hangstlyozza, és nem érti,
hogy Ernst a bevezet§jében milyen matematikai anyagot tart soknak.

Ernst: A szakbiologusképzés anyaganak elsé tervezetére mondta, hogy sok.
Nagy: A biolégusok szaméra egészen specidlis és iranyitott matematikat javasol.
Kifejezi kiszonetét az elntkségnek az egri dsszejovetel kivalé megszervezéséért.
Tigyi: Megkoszoni az elismeréseket és természetesnek tartja, hogy az elntkség
maximalis igyekezettel dolgozott a rendezvény megszervezésében és az Ertesitd
idében vald elkészitésével. Kiemeli a technikai szerkeszté Méroczné, Juhész
Mairia igen nagy szerepét az Ertesitd megjelenésében. Bozoky beszidmolojahoz
kiegészitésként megjegyzi, hogy a Tarsasig megmaradt pénzén kivalo lehetség
van belfoldi tanulméanyut tdAmogatasara,

Tarjin és Sztanyik, valamint Toperczer tagtirsak javaslatirél az ELFT és
a kozosen tartott vandorgyllések kérdésében nem kivan véleményt nyilvani-
tani, azt az elntkségnek kell alaposan megvitatnia.

Az ellenvetésekkel kapesolatban csak annyit jegyez meg, hogy a 21-t61 23-ig
tarté rendezvénylinkre azért nem hivtunk mas teriiletrs] szakembereket, mert
az MTA elnokségének hatarozata értelmében nem vandorgytilést tartottunk.
A teljesen egységes téma sokoldali megvitatdsa szimpozionok feladata. Sajat
véleménye szerint a vandorgy(ilés egy olyan tudoméanyos osszejovetel kell le-
gyen, melyen az elmult 2 év Osszes munkdassagarol beszamolnak a biofizikusok
minden kiiléndsebb rendezés nélkiil.

Az el6ado iilésekkel kapesolatban szintén az jjonnan vélasztandé elndkség
véleményét tartja mérvadénak, maga részérdl ezzel egyetért.

A gyors publikdcidra is lehetfiséget teremtene ezen évkozi el6adasok és
klubestek jegyzékonyvének publikaldsa. Az ELFT-vel valé kapesolatot fontos-
nek tartja és a vandorgytilésen az elfadasok kolesonds latogatasa mellett a sze-
meélyes kapcsolatokat és megbeszéléseket nélkiilézhetetlen fontossdgtinak tartja.

Megktszoni az értékes hozzdszolasokat, melyek nagyban hozzdjarultak az
elntkség munkéjénak helyes értékeléséhez és j6 tAmpontot fognak adni a most
vilasztandé Gj elndkségnek munkamddszerét és célkittizéseit illetden.

Ernst: Kiemeli, hogy igen pozitiv jelenségnek tartja a kozgytlésen azt, hogy
szervezeti és egyéb kérdések mellett elvi tudomanyos kérdések megvitatisa is
ielentds szerepet jatszott.
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Készonetet mond Tarjan, Sztanyik és Tigyi tagtirsaknak, mint az Eléké-
szité Bizottsidg tagjainak a kozgyllés j6 megszervezéséért, majd a discussiot
befejezettnek nyilvanitja.

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

Egyhangilag elfogadva.

A kozgytlés az Elnbkség lemondésa utdn korelnokot valaszt a valasztas le-

bonyolitisdra. Korelnokké nyilt szavazassal Ernst Jen6ét valasztjak.
Ernst; Felkéri a jelol6 bizottsag elnokét, ismertesse a jelolé bizottsag javaslatat.
Vidrterész; A jelols bizottsdg megvizsgilta a régi vezetdség munkajit, megdalla-
pitotta, hogy a magyar biofizikus kutaték megszervezésében igen nagy jelentd-
ségli és értékes munkat végzett. Az elmult két évben a vezetdség munkajara
néha jellemz6 volt a befelé fordulds, Ez azonban a kezdeti nehézségekkel ma-
gyarazhat6. A jelols bizottsag tigy gondolja, hogy az lenne a legeredményesebb,
ha a régi elnokséget valtozatlan dsszetételben javasolja tijra megvalasztani a ko-
vetkezé kozgylilésig.

Javaslat:
elndk: Ernst Jen6
elsé titkar: Tigyi Joézsef
titkar: Horvath Imre
elnokség tagjai: Bozbky Lészl6

Faludi Béla
Freny6 Vilmos
Guba Ferenc
Hoffmann Tibor
Juvancz Iréneusz
Straub F. Brund
Sztanyik Laszld
Tarjan Imre
Tarnéezy Tamaés
Téth Lajos

Ernst: Megkoszoni a jel6lé bizottsdg munkajat és megkérdezi a tagsigot, van-e
Véarterész tagtars dltal elSterjesztetteken kiviil tovabbi javaslata.

A javaslatot a tagsig egyhangilag elfogadja.
Ernst: Megéallapitja, hogy a jelsld bizottsag altal javasolt Uj elndkséggel, mint
javaslattal, a tagsig egyetért és tovabbi javaslata nincs, Felkéri a szavazat-
szedé bizottsdg elnokét, hogy a titkos szavazast bonyolitsa le.

Niedetzky: A szavazatszedd bizottsidg tagjaival kiosztjdk a szavazdélapokat és az
urna ellendrzése utdn a tagsig a szavazoélapokat az urnéba helyezi.

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

Ernst: Bejelenti a kozgyfilés folytatasat és felkéri a szavazatszedd bizottsig el-
nokét a jelentés megtételére.
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Niedetzky: A szavazatszedd bizottsidg 34 szavazdlapot osztott ki
érvényes szavazolap, A szavazatok megoszlasa a kovetkezd:

Ernst Jené
Tigyi Jozsef

Horvath Imre
Bozoky Laszlé

Faludi Béla

Frenyé Vilmos
Guba Ferenc

34 szavazat
34 szavazat
34 szavazat
34 szavazat
34 szavazat
34 szavazat
34 szavazatl

Hoffmann Tibor
Juvancz Iréneusz
Straub F. Bruné
Sztanyik Laszld
Tarjan Imre
Tarnéczy Taméds
Téth Lajos

. Beérkezett 34

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

Ernst: Megkoszoni a szavazatszedd bizottsag munkajat. Az Gjonnan megvalasz-
tott vezetdség nevében koszonetét fejezi ki a tagsagnak a bizalomért és a tagsag
aktiv segitségével kivinja folytatni a munkat a jovében.
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1963. augusztus 21-én keriilt sor az informdcicelmé=-
let bioldgiai alkalmazdsdrol rendezett munkaértekezletre.

BEVEZETO ELOADAS

ERNST JENG
(Biofizikai Intézet, Pécs)

Nem symposiont tartunk, nem ankétot, nem konferencidt és nem kol-
loquiumot, hanem munkaértekezletet. Tehat nem el6adésok szerepelnek, hanem
két kérdés megtargyalasa: 1. mi a helyzet, 2, mi a teend6?

Hogy a helyzetet jellemezzem, mindenekel6tt elmondok egy esetet: nem-
zetkozileg ismert és elismert kiilfoldi kutatd eléaddst tartott hazankban egyes
synaptikus kapcsolatokrdl az agyban. A kb. 1 6rds eléadés alatt kétszer vagy
héromszor hasznalta azt a kifejezést, hogy ez vagy az a képlet informéciot visz,
de ennél a szovegezési produkcional egy hajszallal sem mondott t6bbet. Masnap
egyik kivalonak elismert magyar prof. kolléga azt emelte ki dicséréleg, hogy a
kilfdldi el6adé bevonta eléadasidba az informacidelméletet. Szoval a teljesen
tres szovegezés mar ilyen értékelést valtott ki egy egyébként jol képzett kollé-
gabol.

Ezzel a tulértékeléssel szemben emlitek egy magyar kozleménytf, melyben
a szerzd valami ellenséges indulatu hamissdgkénti kezeli az informacioelméletet,
ami természetesen megokolatlan,

Ugyancsak jellemzi az informéacié-elmélet mai helyzetét, hogy 1958—1963-
ban 5 flizetben jelent meg ,, Informacié-elméleti Munkak” cimen, német nyelven,
szdmos szerzdtél szarmazé cikkek gyljteménye csaknem 600 oldalon, kizdrdlag
matematikai szempontbél, kizarolag matematikai apparatussal megirva. A szer-
z0k koziil csak a magyar Rényit emlitem, hogy jelezzem a mii magas szakmai
nivojat. Mindamellett vagy taldn éppen ezért aligha jelent valami lényeges im-
petuszt az informacidelmélet bioldgiai alkalmazasa teriiletén.

Egy tovabbi jellemz§ adat: az MTA Biolégiai Osztélya palyazatot hirdetett
a kibernetika, ill. az informdcidéelmélet biologiai alkalmazasirél 1961. és 1962.
évben; Gsszesen 6t palyazat érkezett be, amelyek altalaban szorgalmas érdekls-
désrél tantskodnak és tobbséglikben jutalmat is nyertek, Félre ne értsenek: én
voltam minden esetben a birdlé bizottsdg elnéke, és javasoltam a palyazatok
jutalmazdsat egy kivételével, amely ugyan szintén szorgalmas munkéarédl tants-
kodott, annyira ragaszkodott azonban a tanulméanyokhoz, hogy egész részeket
tartalmazott szdérol széra kiirva Zemanek kis konyvébél, nem jelezve az idézés
tényét. Ilyen foku, tilzott mérték( masolds persze nem fogadhatd el egy akadé-
miai palyazatban, de azt is meg kell mondjam, hogy a tobbi pélyazat is tulzott
mértékben volt irodalom &ttekintd jellegdi anélkiil, hogy csak megkiséreitek vol-
na 4llast foglalni egyik-masik kérdésben, Arrdl meg mar nem is beszélve, hogy
legalabb korvonalaiban vagy elStervezés formajaban emlitettek volna sajat
0nallé experimentalis témajavaslatokat a biologiai alkalmazds tertiletén.
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Ez a feltling, szinte elvi tartézkodas attél, hogy az analdgidkon és hasonla-
tokon tilmenve konkrét bioexperimentummal kapcsolatban alkalmazzdk az
informacidelméletet, viszont arra 0sztonéz benniinket, hogy kutassuk az okokat,
1. Talan nem tévedek, ha els@sorban azt emlitem meg, amire mar eldbb is cé-
loztam, hogy t. i. a matematikusok részérél — persze nagyon helyesen — meg-
nyilvanulé készség az informdacidéelmélet matematikai alapjainak precizirozasara
esetleg elretientd benyomast kelthettek olyan latszat miatt, hogy a biolégiai fel-
hasznalashoz is hatalmas matematikai szakképzettség kell minden experimen-
tator szamara. Pedig kollaboracio esetén megoldhat6 a helyzet, pl. matematikus,
fizikus és biologus egylittmiikodése j6 eredményre vezethet.

2. Véleményem szerint szilkséges lenne félreérthetetleniil tisztdzni bizonyos
tételeket illetve egyes kifejezések valddi értelmét, éppen a széleskdrli biolégiai
felhasznélas érdekében. Az ,entrépia” kifejezés kérdését vetném fel ezuttal.
Ismeretes, hogy Clausius az entropia elnevezést tudatosan valasztotta az ener-
gidhoz hasonldénak, mert ezzel is jelezni kivinta energiaszer(i értelmét. Ismere-
tes az is, hogy egyszer(i levezetés szerint az entrépia egyenlé a szabad energia
negativ temperatirakoefficiensével

AF

AS = T

ami szintén energiaszer( fogalmat igazol. Boltzmann rajott, hogy az altala leve-
zetett statisztikai mechanikai H-fliggvénnyel kivaléan szemléletes értelmet adhat
az addig eléggé elvoninak latszé entrépia-fogalomnak. Ezt a H-fliggvényt vette
4t az informaécidéelmélet matematikai vonala és szintén entrdpidanak nevezte el
Fliggetlenil attol, hogy szerencsés-e két kiillonbézé éntelmi tartalomra azonos
elnevezés, kétségteleniil okozott és okoz ma is bizonyos zavart. Ebbo6l érthetd,
hogy pl. Quastler nem is kivanja hasznalni az informéacidelméletben az entrépia
kifejezést, viszont pl. az Uj Magyar Lexikon az entrépidt az egész informacic-
elmélet kiozponti fogalmanak tanitja, miként t6bb szakirodalmi allasfoglalas is.

Ha elnevezésen nem is vitatkozunk, vildgosan kiilén kell valasztanunk az
entrépia fizikai fogalmat és az entrdépia matematikai elnevezése alatt értends
H-flggvényt. Ennek nem mond ellent az a tény, hogy azonos a kiszamitas mate-
matikai alapelve, ill. mddszere, miként nem jelent kapecsolatot a gaztérvények és
a melegvériiek anyagcseréje kozott az a tény, hogy mindketténél alkalmazzuk
a szamtannak a forditott ardnyrél szdld tételét.

Nem kétséges, hogy ha bioldgiai problematikat kivanunk kidolgozni infor-
mécio-elméleti alapon, akkor szlikséges az informaciéeimélet emléleti—matema-
tikai ismerete, amelybe véleményem szerint beletartozik még a Boole-algebra
is. De éppen ennyire kétségtelen, hogy mellézhetetleniil szitkséges a bioldgiai
rendszer municiézus és mindenoldali ismerete, miként ezt demonstralta tavalyi
referatumsorozatunk az ingeriilet problémajardl. Ennél a téméanal maradva ta-
14n megemliteném, hogy véleményem szerint a problémit — megfelels szinten
—- aligha sikeriil experimentalisan kidolgozni matematikus-fizikus és biolégus
szakértelem egylttes érvényesiilése nélkiil, miként eldbb mér jeleztem.

De megemlitenék természetesen egyéb alapveid biologiai problémat is,
melynek informicié-elméleti alapon valé kidolgozasa aktualisnak tdnik. Igy pl.
felvetném a radiobiolégidbdl a taldlat vagy treffer vagy target-elmélet infor-
macié-elméleti kidolgozasat. Vagy fontosnak tartandm a bicldgiai energetika
ma még eléggé ki nem dolgozott problematikdjaba bevonni az informaciéelmé-
letet, pl. a tyukembrié fehérje-szintézisével kapesolatban a tojasfehérje szere-
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pét, amely eleinte nem vesz résat a csirkeembrié felépitésében, Altaldban fel-
meriilhet a kérdés: a fehérjeszintézisben az egész élet folyaman milyen sze-
repe van a kodolasnak és felteheté-e, hogy a fehérjeszintézis egy része csak
taldlomra folyik le és csak a megfeleld Osszetételdl és sequentidjun molekuldk
maradnak tovidbb fenn, masok nagyon hamar le is bontédnak (mint pl. a he-
terotransplantatumban).

Csak egy tovabbi példat emlitenék még; az ideg axonok csatorna szerepével
kapesolatban a parallel vagy seria vagy parallel-serie csatorna problematikat;
azt hiszem, hogy ennek kidolgozéisa kapesin eljuthatnink egészen a bioldgiai
id6 kérdéséig, Osszevetve az asztronémiai idével, ami talan még a relativitds-
elmélet, idéproblematikdjdhoz is nytjtana adatokat.

Munkaértekezletet tartunk. Nem, eléadasok sorozatdval kivdnjuk nyugtézni
e megbeszéléslinkkel a muilt eredményét, hanem utmutatdst nyerni a jové mun-
kéhoz. Kérem, alapos és részletes hozzaszdlasokkal probaljsk megtaldlni az in-
forméaciéelmélet biolégiai alkalmazdsdnak hazai helyzetét és a munka folyta-
tasat.

Az elSaddst élénk vita kovette.
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1963. augusztus 21-én zajlott le a sugdrbiolégiai ku-
tatds hazai helyzetérdl rendezett munkaértekezlet, A vi-
taindité eléaddst Sztanyik Ldszlé tartotia.

BEVEZETO ELOADAS

SZTANYIK LASZLO
{Orszagos F. J. Curie Sugdrbiologiai és Sugdregészségiigyi Kutaté Intézet és a Nép-
hadsereg Eii. Szolgdlata)

Ugy gondolom, érommel iidvozélhetjiik a Magyar Biofizikai Tarsasig El-
nokségének azt a hatarozatat, hogy jelenlegi munkaértekezletiink napirendjére
tlizte a sugarbiolégiai kutatas hazai helyzetének megvitatasat. Munkaértekezle-
tiinknek az a feladata, hogy

— elsgsorban az Ondk hozzaszdlasai alapjan valésagos képet kapjunk a su-
garbiologiai kutatas hazai helyzetérél, tehat arrél, hogy hol és hanyan dolgoz-
nak sugarbiolégiai jellegli kutatdsi feladatok végrehajtisan;

— megvizsgaljuk, hogy miképpen lehetne — korlatozott erdinkhez képest
is — tovabb szélesiteni a kutatast, és a hazai viszonyok kozott legintenzivebben
miivelhet6 irdnyokban vildgszinvonalra emelni;

— miképpen lehetne — a sugarbiolégiai kutatas jovébeni célszerid koor-
dindcidja els§ lépéseként — kozelebb hozni egymadashoz az e teriileten dolgozd
kutatokat, és munkaiknak megfeleld hazai és kilfoldi publicitast biztositani.

A sugarbiolégia meglehetfsen fiatal tudoményag, még akkor is, ha kozel
egykorunak tekintjiik a rontgen- és radicaktiv sugdrzasok felfedezésével. Csak
a II, vildghdborti utdn, a negyvenes évek mésodik felében szervezédott tobbé-
kevésbé 6nallé tudomannya, Azdta viszont anndl gyorsabban fejlédik. Rohamos
fejlodését sziikségessé tették a kovetkezd okok:

1. Az atomenergia fokozodé felhaszndldsa a népgazdasidg valamennyi aga-
ban, kiilonosen a mezdgazdasagban és iparban, azonkivil a kisérleti kutatd
munkéiban és a klinikai orvostudoményban, egyiitt jart az ionizalé sugarzdas
révén kozvetleniil veszélyeztetett személyek szdmanak novekedésével, a szoma-
tikus és genetikai sugérartalom veszélyének fokozddéasaval.

2. Kisebb intenzitdssal, de az egész populiciét fenyegeti a kisérleti atom-
robbantasok radioaktiv termékeibdl szdrmazé ionizdlé sugdrzds, nem is sz6lva
egy esetleges atomhabori belathatatlan kévetkezményeirdl,

3. Aktudlis problémaként meriilt fel a kozmikus sugidrzis biolégiai hata-
sanak megismerése és az ellene valé védekezés maodszereinek kutatdsa a vilag-
Grben tett huzamos utazasokkal kapcsolatban,

4, Végiil, de nem utols6 sorban az ionizil6 sugérzas alkalmazasa lehetdséget
ad a mezbégazdasz és biolégus kezébe Uijabb, az ember szamdra kedvezd tulaj-
donsagokkal rendelkezd organizmusok létrehozdséra, az orvos kezébe pedig
kiilonféle patholdgids folyamatok diagnosztizdlasara, illetve gyogykezelésére.
Vildgos, hogy a sugdrzas céltudatos felhasznaldsa mindezen feladatok megolda-
sdra csak hatdsdnak megismerésével lehet megalapozott. Fejlédésének kezdetén
a sugarbiolégia dtvette méas tudomanyok kiprébalt kutatdsi modszereit és esz-
kozeit. Ma mar a helyzet megfordult, amennyiben a sugarbiolégiai kutatas soran
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kifejlesztett methodikdkat rokon tudoményckban kezdik egyre gyakrabban
felhaszndlni (genetika, embriolégia, mikrometria, haematolégia stb.). Az ioni-
zalo sugarzés, mint molekuléris szinten hato tényezs lehetbvé tette, hogy fontos
ismereteket szerezziink a virusokrél, phagokrdl és a hozzdjuk hasonlé elemi
sruktirakrol, amelyek Atmenetet képeznek az élettelenbl az él6 felé. S6t, né-
hany radiobiolégiai probléma Altaldnos-bioldgiai jelentdségli problémdava fej-
16dott, pl. a hattérsugirzas kérdése. Ismeretes, hogy az élet kialakuldsa a Fél-
don a hattérsugarzas kériilmeényei kozott, tehdt a kozmikus- és foldsugérzas ha-
tdsa alatt ment végbe. Ezzel kapcesolatban joggal vetédnek fel ilyen kérdések:

— milyen szerepet jatszott a héattérsugirzas, mint kiilsé kornyezeti té-
nyezd az élet keletkezésében,

— az evollicié menetében észlelt hirtelen felgyorsulasok, illetve viszony-
lagos stagndldasok nem filiggnek-e dssze a természetes hattérsugirzas intenzit-
sdnak véltozéisaival,

— lehetséges-e egyaltaldn szerves élet a Foldon a természetes hattérsugar-
zas nélkiil stb.

Erdeklddési korét és vizsgalé médszereit tekintve a sugérbioldgia specidlis
hatarteriileti tudomény. Specialitiasa abban &ll, hogy a fizikitél kezdve, a ké-
miédn, biokémian, mikrobiolégidn, genetikdn, névény- és allatfizioldgian, illetve
patholégian keresztiil a leggvakorlatibb orvostudomanyig — szdmos tudomany-
nyal hatdros. Emiatt nemegyszer felvetddott a sugarbiolégia, mint 6nalld tudo-
many létének tagadasa is. Kétségtelen, hogy sugérbiolégiai problémidk megol-
dasa rendkiviil széles 1atékort és a szomszédos tudomanyégak teriiletérdl is sck-
oldalil ismereteket kivan, de melyik az a tudomany manapsag, amelyrgl nem
lehet ugyanezt elmondani. Viszont a sugiarbiolégia sajatos hatartertileti tudo-
many voltabdl kivetkezik két dolog:

1. A legkiilonbézébb tudomanyagakbol kiindulé probléméak vezethetnek a
sugdrbiolégia teriiletére. Igy sugarbiolégiai jellegli kutatéssal taldlkozhatunk
kiilénb6zé intézetekben, kezdve a fizikai intézetektdl, egészen az onkolégiai
intézetekig, é&s sugdrbioldgiai kozleményeket publikalnak a legkiilonbdzébb
szakfolydiratokban,

2. Atfogd sugérbiolégiai kutatis csak sokprofili, komplex intézetben lehet
effektiv. Ezért jottek létre az ismert, Oriasi sugédrbioldégiai kutatécentrumok
Nyugaton is és a Szovjetuniéban is.

A sugarbiolégiai kutatdsoknak ez a két tipusa manapsig hazéankban is jol
felismerhetd. 1957 6ta létezik a Kézponti, majd Orszdgos Sugarbiolégiai Kutatéd
Intézet, amely komplex létesitmény, fizikai, bickémiai, pathofiziolégiai, patho-
logiai, immuno-mikrobiolégiai, valamint sugiregészségiigyi osztdllval. Ezenki-
viil elszértan més intézetekben is folyik sugérbiolégiai jellegli kutatas: az Orvos-
tudomanyi Egyetemek kiilénbozd tanszékein, az Orszagos Onkolégiai Intézet-
ben, az OrszAgos Kozegészségiigyi Intézetben, az Orszdgos Reuma és Filirdd-
tigyi Intézetben az MTA Orvosradioldgiai Kutaté Csoportjdban, a Magyar Nép-
hadsereg Orvosi Tudomanyos Tandcs Kutaté Osztilyain és némelyik korhéz
vagy rendeldintézet rontgenosztilyan. Az ilyen elszért kutatdsoknak az a
nagy veszélye, hogy a kufatok nem tudnak egymaésrél, nem ismerik egymaés
eredményeit.

Vildgszerte egyre nagyobb problémat jelent a szakirodalom kovetése a
megjelend tudomédnyos kozlemények o6ridsi mennyisége miatt, amelyek kozott
szamos kozlemény gyakorlatilag azonos ismeretanyagot tartalmaz, Az iroda-
lom kovetését az is neheziti, hogy a kézlemények sokféle folydiratban latnak
napvildgot. Batran allithatjuk, hogy ebben a vonatkozisban elértiilk a vilag-
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szinvonalat. Hazai szerz6kt6l 1962-ben Osszesen 57 sugarbiologiai targya kozle-
mény jelent meg. Ebb6l 42 kozlemény 21 féle hazai folyédiratban taldlhato,
kezdve az Acta Biologica Hungaricitol egészen a Magyar Allamvasutak Egész-
ségligyi Intézeteinek Tudomanyos Kozleményei-ig. A fennmaradé 15 kozlemény
is 8 kiilonféle kiilfdldi folydiratban jelent meg. Bar a publikiciok tematikailag
atfogjdk az egész sugdrbiologiat a dozimetriai probléméktsl a sugarbetegség
therdpidjiig, a sugirbiolégiai kutatdsok szédmos fontos teriiletével egyéiltalan
nem foglalkozunk. Példdul:

—. A bioldgiai sugarhatis els6dleges mechanizmusaval, tehéat a sugarhatas
biofizikdjaval,

-— a kvantitativ radiobiolégia problémaival,

— az enzimek in vitro és in vivo sugarérzékenységével,

— celluldris sugéarbiolgidval,

— radiotoxikolégidval stb.

Szinte kizdr6lagosan csak konvenciondlis rontgensugirzassal dolgozunk és
egy-egy kisérlettél eltekintve, sehol sem folyik a gamma-sugarzas, gyors elekt-
ronok, neutronok, protonok, alfa-sugdrzds és nehéz részecskék bioldgiai hata-
sdnak vizsgilata.

Természetesen nem A&llitom, hogy célszer(i és sziikséges is valamennyi fel-
sorolt irdnyban kifejleszteni a sugarbiologiai kutatést. Viszont feltétleniil cél-
szerli egy-két olyan irdnyt kivalasztani, amelyet a hazai kutatds homlokterébe
dllithatnank:

— a nukleinsav-anyagesere sugdrkarosoddsa,

— a radiotoxikoldgia kérdései,

— bizonyos enzimrendszerek, pl. a légzé fermentek sugdrkidrosodisinak
vizsgalata,

— a kémiai sugarvédelem hatdsmechanizmusanak kérdései,

— a sugérsériilés diagnosztikdjara és sulyossdgi fokanak megallapitdsara
alkalmas modszerek kidolgozésa,

— a rontgenkdter tiineteinek kupirozdsira alkalmas gyoégyszerek kuta-
tasa stb.

Felmertil a kérdés, hogy milyen médon lehetne megvaldsitani a sugarbiola-
giai kutatis koordinslisat. Véleményem szerint elsé teenddként a kutatékat
kellene megismertetni egymdssal elSadisok, ankétok, kerekasztalkonferencidk
és szemindriumok rendezésével. Kés6bbi idépontban valamilyen szervezeti jel-
leget is adhatndnk a kutaték dsszefogasinak, amit elésegithetne az eredmények
publikalésara alkalmas szakfolydirat megteremtése. Mésodik 1épésként johetne
szbba a sugérbioldgiai kutatasokkal foglalkozé intézetek és tnallé kutaték mun-
kédjanak céltudatos koordindlasa, esetleg irdnyitasa.

Vitaindit6 el6addsomnak nem az volt a célja, hogy atfogd és teljes képet
adjak a hazai sugdrbiolégiai kutatis helyzetérdl, jelenérdl és jovjérsl. Inkabb
azt akartam elérni, hogy a jelenlévék moédot taldljanak a felvetett problémak
egyikéhez-méasikahoz kiegészifést flizni, azokkal kapcsolatban sajat elképzelé-
seiket kifejteni, esetleg Gjabb problémaékat is felvetni. Remélem, hogy a jelen-
1év6k hozzaszéldsai bebizonyitjdk, hogy ezt a célt tobbé-kevésbé sikerilt el-
érnem.
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1963. augusztus 22-én és 23-an a Budapesti Orvos-
tudomdnyi Egyetem Orvosi Fizikei Intézetének beszd-
moléja hangzott el tudomdnyos munkdjérél.

AZ INTEZET KUTATOMUNKAJANAK ATTEKINTESE

TARJAN IMRE
(Orvosi Fizikai Intézet, Budapest)

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

Oktatdsi munkéank harom karon folyik. Az orvosi és fogorvosi karon az
orvosi fizika, a gyoégyszerészi karon a fizika és a matematika oktatdsat latjuk
el. Osszesen kb. 800 hallgatéval foglalkozunk. Feladataink az elmilt évek sordn
fokozatosan gyarapodtak és ennek megfeleléen alakult az intézet oktatéi 1ét-
szdma, amely jelenleg 15 f6: 7 fizikus, 3 orvos, 3 gyoégyszerész és 2 kémikus.

A fizika és a vele kolesonhatdsban 4llé6 tudoményok kapcsolatat illetGen
az elmult idészakban uj periédus vette kezdetét, amelyben a hatarteriiletek
ismeretanyaga nemcsak megndétt, de mindségében is megvaltozott. A korszerd
kovetelmények gondos elemzése alapjan alakitottuk ki az el6adésok és labo-
ratériumi gyakorlatok, valamint a szemindriumok programjat, amelyek az egyes
karok specidlis igényeit is tartalmazzék, A programok és az oktatdsi mddszerek
kiilénbozésége miatt a hirom kar hallgatéinak oktatdsa elkiiléniilten folyik.
A kbtelezb elBaddsokon és gyakorlatokon kivill nem-kotelezd eldadasokat is
tartunk hallgatéink szdmadra a biofizika és a matematika koréb6l. A tudoményos
didkkor keretében tobb mint 10 hallgatéval foglalkozunk. Itt szeretnék emli-
tést tenni azokrol a tovabbképzd tanfolyamokrdl is, amelyeket a radioaktiv
izotépok alkalmazasaval kapcsolatban kiilénbozé intézmeények szerveztek orvo-
sok, gyogyszerészek, egészségiigyi kozépkaderek szdmdara és amelyekbél az el-
mult idékben intézetiink jelentSsen kivette részét.

Az intézet tudomanyos munkaja feletti felligyeletet a Magyar Tudomdanyos
Akadémia gyakorolja. 1961-t81 kezdve Akadémiai Tanszéki Kutatécsoport léte-
sitése dltal az Akadémidval valé kapesolatunk kozvetlenebbé valt és tovabb
mélyiilt. Akadémiai allason jelenleg két kutaté dolgozik.

Az intézet kutatdsi témdi harom csoportra oszthaték:

kristalyszerkezeti hibadk vizsgilata;

biofizikai és orvosi vonatkozasu vizsgalatok;
miszerfejlesztés, mérési eljarasok kidolgozasa.

A tovdbbiakban a fenti sorrendet kivetve dsszefoglalom eredményeinket.
1. Ismeretes, hogy ionizaldé sugarzésok hatésara a kristdlyos szilard testek
szamos fizikai tulajdonsiga megvaltozik. Mindez azzal fligg &ssze, hogy a su-
garzasok hatdsara a kristdlyokban mindig jelenlevé kristalyhibdk koncentra-
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cidja megné és ujfajla hibak is keletkeznek. Vizsgalatainkat dltalunk noévesz-
tett alkélihalogenid egykristalyokon végeztiilk, amelyeket rontgensugdrzasnak
vetettiink ald. Az alkalihalogenid kristdlyok a sugérzds hatésdra szinessé valnak,
fényelektromos tulajdonsidgot mutatnak, lumineszkélnak, mégneses tulajdonsa-
gaik megvéltoznak stb. A sugarzasok altal keltett hibas helyeket, amelyek az
emlitett jelenségeket elbidézik, szincentrumoknak nevezziik. Célunk az volt,
hogy a sugdrzas altal kivaltott folyamatokat kiilénb6zé ,elééletd” kristdlyokon
vizsgaljuk.

Az elmult években t6bb jelenséget ismertiink fel, irtunk le és értelmeztiink
kvalitativ, részben kvantitativ modon. Ilyenek pl. azok a véltozasok, amelyek
az abszorpcids szinképben és a fotovezetés spektralis eloszlasdban mutatkoznak,
ha a szintelen vagy a mar rontgenezett kristdlyt hékezelésnek vetjiik ala, a
szinezett kristalyt bizonyos abszorpcidés sdvokban megvildgitjuk, az alapanya-
got szdndékosan szennyezzik stb. A fényelektromos vezetSképesség mérésére
épitve oly médszert dolgoztunk ki, amely lehetévé teszi, hogy a hibak egy cso-
portjanak, éspedig az elektronelfogé hibdknak egyes tulajdonsagait a tSbbitél
szeparaltan vizsgalhassuk. Sikeriilt meghatdrozni bizonyos hibék elektronelfo-
gasi hatdskeresztmetszetét. A centrumok egy csoportjara, az un. V-tipusi cent-
rumokra olyan modellt allitottunk fel, amellyel nemesak az altalunk felismert
jelenségeket tudjuk értelmezni, hanem bizonyos, mar régebben ismert és eddig
kielégité modon nem értelmezheté jelenségeket is (1—12).

A fentiekhez kapesolédva néhdny gondolatot szeretnék megemliteni, ame-
lyek a szincentrumokra vonatkozé vizsgdlatok jelentGségét és aktualitdsat ta-
masztjak ald. Egyrészt a strukturalis hibik vizsgilata elvileg és gyakorlati vo-
natkozésaiban is jelentfs feladat, méasrészrél pedig idészert kérdés az ionizals
sugarzdsok és a kilonbozé kozegek kolesonhatiasanak tanulményozdsa. Akar
igy, akar ugy tekintjuk a problémakat, az eredmények érdeklédésre tarthatnak
szamot a bioldgia szempontjabdl is. Az él§ szervezetet felépité oridsmolekulak-
ban az atomok rendezetten helyezkednek el. A rendtdl itt is vannak eltérések,
hibak, Biztos, hogy a viszonyok bonyolultabbak, mint pl. egy késokristalyban,
feltarasuk hosszu és faradsigos munka, de a rendezetlenség bizonyos vonasairdl
maris képet alkothatunk magunknak. A bonyolultabb jelenségek tisztazasahoz
az Ut az egyszerlibbek megismerésén at vezet. Igy talalhatjuk meg a modsze-
reket is, ahogyan a bonyolultabb kérdésekhez nyulhatunk. Ugyanezt elmond-
hatjuk a sugarhatasok mechanizmusanak kérdésével kapcsolatban is. Az alkali-
halogenid kristadly igen alkalmas kisérleti anyag abbdél a szempontbdl, hogy
kovethessiik azt a folyamatlancot, amely az ionizaciéval és gerjesztéssel indul
el, és a tovébbiakban mikroszkopikus tulajdonsigok megvaltozdsira vezet.
Wa méar tudjuk, hogy egy késdkristilyban sem lokalizalt hatdsokrél van szo,
ismerjik a Tészecske-, energia-, impulzus-transzport jelenségek bizonyos vond-
sait, a létrejott hibak kolestnhatasait az alapraccsal, egymassal, mas hibdkkal,
vendéganyagokkal sth. Mindez szemléletet nyGjt, gondolatokat ébreszt a biols-
glai objektumokban végbemend sugidrhatdsokkal kapesolatban, és megtermé-
kenyitheti az e teriileten végzett vizsgalatokat is.

Intézetiinkben a szilardtestfizikai vizsgdlatok alapul szolgélnak a jelenleg
is folyamatban 1évé, a jovében pedig tovibbfejlesztends molekularis biofizikai
vizsgélatokhoz.

A mikrostrukturalis folyamatok tobbféleképpen vizsgalhatok., Egy szerény
lehet8ség, amivel Ggyszintén éltiink, és ami Gjabb, de az elébbiekté]l nem tel-
jesen fiiggetlen témakat vetett fel az utolsé egy-két évben, a kristalyok felii-
letének mikroszképos vizsgalata. A konkrét feladatot a kdvetkez8képpen fo-
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galmazhatjuk meg: azokat a jelenségeket és folyamatokat vizsgaljuk, amelyek
hékezelés hatdsara a kristalyok feliiletén lejatszédnak., Megallapitottuk, hogy
a 600—800 °C hémeérsékleti tartomanyban temperalt NaCl kristalyok feliiletén
megjelend figurdk rendszerezheték. A rendszerezés elvégzése utan kitlint, hogy
az irodalomban a hékezelt NaCl kristdlyokkal kapcsolatban megoldatlanul ma-
radt kérdések egy része valamilyen sziliciumvegyilet szennyezésével magyaraz-
haté. A NaCl-kristalyok hékezelésével kapcsolatban djabb kisérleti eredmé-
nyeket szereztiink a poligonizalt és gorbevonald alak hémeérsékletfiiggésére vo-
natkozolag! Ezek a vildgirodalomban szerepld méas anyagokon nyert kisérletek-
kel egylitt aldtdmasztottdk azt a feltevést, hogy a kristdlynoévekedés elmélete
altal a poligonizdcié elméletére feldllitot Osszefiiggés nem teljes. A probléma
megoldasdnak el6segitése végett vizsgalatokat végeztiink arra vonatkozdlag,
hogy a bizonytalanni valt hémérsékleti faktor helyett a feliileti vertikalis no-
vekedési sebességet hatdrozzak meg. Megfelels eljarassal sikeriilt megmérni azt
a lerakodési sebességet, amely alatt poligonizicié 1ép fel. Kimutattuk NaCl-
kristilyok esetében is az an. talh(itdtt csepp jelenlétét, illetleg az Un. pro-
tuberancia felléptét. Kimutattuk, hogy ezek a képzédmények az alapkristaly-
szerkezettél t6bbé-kevéshé fliggetleniil hozhatnak létre feliileti figurakat, és igv
hibdkat okozhatnak a kristdlyszerkezet hémaratissal torténé vizsgalatakor.
Kimutattuk tovabbé, hogy a poligonizalt és nem gorbevonald formék kevere-
désének valoszinfi oka szintén az Un. talhitétt cseppekben keresendds. Az in-
homogénen deformalt NaCl-kristalyok temperaldsakor felléps atorientalt terii-
letekrdl kimutattuk, hogy nagysdguk koveti a folyasi hatdr hémérsékletfiig-
gesét, és igy valészintileg a NaCl-kristalyok téltstt diszlokaciéjaval van kapeso-
latban (13—27).

2. Biofizikai és orvosi vonatkozdsu vizsgalatainkat az alkalmazott metodi-

kak alapjdn két alcsoportra osztjuk:
az ultrahang biolégiai és orvosi felhasznalasanak clvi és gyakorlati
kérdései;
radioaktiv izotépok nyomjelzéként valé alkalmazdsa, sugarbiolégiai
vizsgalatok,

a) A Boérgyodgyaszati Klinikdval kozosen megvizsgaltuk a kiilonbhoz8 bér-
patogén gombafajtak ultrahang iranti érzékenységét. A Penicillium glaucumot
kivéve minden tenyészetnél ndvekedést gdtlé hatist észleltiink. Természet-
szerlileg vet6dott fel az a kérdés, hogy milyen: szerepet jatszanak gombék esetén
az ultrahanghatés kivaltisidban az egyes fizikai és bioldgiai paraméterek, mint
frekvencia, intenzitas, hémérséklet, id6tartam, szuszpendals kizeg fizikai sajat-
sdgai, a gombaelemek kora stb. Ezekben a vizsgilatokban azonos gombafajtat,
éspedig Candida albicanst hasznaltunk. Megéllapitottuk, hogy azonos frekvencia
és intenzitds mellett az elpusztitott spérak szdma a besugérzas idejével né, teljes
sterilitds azonban t6bb 6rds kezeléssel sem érhetd el. Elég rovid ideig tartd
ultrahang besugarzas a gombék szaporodisara élénkité hatéssal van. Frakcio-
nalt ultrahangsugarzas a fungicid hatést csokkenti. A frekvencia, illetSleg az
intenzitas novelésével az adott id§ alatt elpusztult spérak szama né. Magasabb
hémérsékleten végzett besugarzas esetén ugyszintén fokozoédd hatas észlelhetd.
Fiatalabb gombaelemek érzékenyebbek az ultrahanggal szemben. Az ultrahang
inaktivald hatasdban kisérleti feltételeink mellett minden bizonnyal a kavitacié
jatszik szerepet. Az ultrahang hatésa nagyobb slrlségl sporaszuszpenzio esetén
kisebb, stb Mindezek az eredmények jél egyeznek azokkal a megfigyelésekkel,
amelyeket masok baktériumok és vortsvértestek besugirzdsa esetében nyer-
tek (28—30).
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Minthogy teljes csiramentességet egy-két o6ran at tartoé ultrahang-besugér-
z4as utdn sem sikerlilt elérni, ezért megvizsgdltuk kiilonbozé dezinficiensek
(Fungifen, Ryfen, fenol, Sterogenol, jod- és Castellani-oldat), valamint ezekkel
kombinalt ultrahang-besugarzasok fungicid hatésat is Candida albicansra. A
kombinalt kezelés hatdsosabbnak mutatkozott. Igen hig Fungifen és Castellani-
oldat fungicid hatdsa nagyobb, mint a kiilén-kiilon alkalmazott antimycoticum,
ill. ultrahang-kezelés fungicis hatdsanak &sszege. Ryfen és fenol esetében a ha-
hatédsfokozodas kisebb mértékti, jod és Sterogenol esetén pedig nem észlelhetfk.
Az in vitro végzett kombinalt kisérleteket a budapesti Bér- és Nemikértani
Intézetben betegeken is kiprobaltuk. Ugy latszik, hogy megfelel6 dezinficien-
seknek a csatolé anyagba (kendcs, olaj, vizfiirdé) valdé keveredésével az ultra-
hang hatédsa kedvezéen befolyasolhato (31).

Allergias bérprobak céljdra Trychophyton gypseum asteroides tenyésze-
tekbél ultrahang segitségével vakcinat allitottunk els. Az igy elGallitott vakcina
hatasossdgat osszehasonlitottuk ugyanazon szuszpenziébdél mechanikus eljaras-
sal készitett vakcina hatdsossagaval, Az el6bbi az esetek tdbbségében erfsebb
reakciét ad, ezént diagnosztikus, illetbleg terapids célokra hasznalhatobb (32--
—33).

Vizsgalataink maésik teriilete az ionmozgas tanulméanyozésa volt. Tarnoéczy
Tamaéssal végzett elsd ilyen iranyd kisérleteink mesterséges hartydk ateresztd-
képességének ultrahanggal t6rténé befolyéasolasdra irdnyultak. Kisérleteinkhez
celofanhartyat hasznaltunk, és natriumoxalat diffuziéjat vizsgaltuk kiilonbozé
koriilmények kozott, Kétségtelen, hogy az ultrahang a diffuziét noveli, és ezt
a hatést a valtakoz6é nyomds, a sugarnyomads és a kavitacié okozza (34—37).

Tovabbi kisérleteinkben az ultrahang difftizionévelé hatdsat tovabbéls &l-
lati szdveteken vizsgaltuk. Kisérleteinkben békaizmot hasznaltunk. Elészér ro-

¢s meghatdroztuk a folyamat diffazios &llandéjat. Ultrahang kezelés hatdsara
a diffuzidés dllandé értéke a kontroliénak négyszeresére emelkedett. Késébbi ki-
sérleteinkben jelzett K- és Nat-ionok mozgisit tanulmanyoztuk fiziolégids
kortilmények kézstt. Mindkét ion mozgisa az izomban részben az extracellu-
laris térben végbemend difftziébol, részben pedig a sejthartyan keresztil fel-
1ép6 penetraciébdl &ll. A két folyamatot egymastdl elkiilénitve vizsgaltuk és
meghatdroztuk mindkét ionra vonatkozélag a diffuziés, illetve a permeabilitdsi
konstanst. Ultrahang hatdsdra a két ion difftziéja az extracellularis térben
négyszeresre névekedett, a permeabilitdsi konstans pedig K+ esetén tizszeres,
Nat esetén 6tszords értéket vett fel (38—42). Az izom Nat-cseréjével kapesola-
tos vizsgdlataink szerint a korrigalt difftiziés konstans a szabad folyadékban
meért diffiziés konstansnal valamivel kisebb. E jelenség magyardzatival kap-
csolatban feltételezzlik, hogy a Nat egy része a sejtek felszinére adszorbealédik
és a Nat deszorpeiés mozgasa lassitja a difftizié sebességét az extracellularis
térben. Vizsgélatainkban a cellularis és a sejtfeliiletre adszorbealt Nat-ionok
mennyiségét kiilon-kiilon meghataroztuk. Az adszorbedlt Nat mennyiség az
Osszes mennyiségnek 40p-a. Ultrahang hatésédra a deszorpcié sebessége kb.
nyoleszorosira novekedik (43). Izolalt békabér 2Na transzportjdra vonatkozé
vizsgalatainkban meghataroztuk az aktivaldsi energiat. Ennek értéke az ultra-
hangtérben csokken, amib6l arra kovetkeztetiink, hogy az ultrahang a 2iNa
penetricidjat irdnyité anyagceserefolyamatot aktivélja. Kiilonféle anyageserét
befolyasold szerek esetében az ultrahang megnéveli a 2/Na transzportot. Fizo-
stigminnél ilyen névekedést nem tapasztaltunk, amibél arra kovetkeztetiink,
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hogy az ultrahang a békabéron keresztil fellépé aktiv 22Na transzportot azéltal
ndveli, hogy a kolineszteraz aktivitasat folkozza (44)

Megemlitem még az izom energiatermel$ folyamataira kifejtett ultrahang-
hatdssal kapcsolatos megfigyeléseinket. Ultrahanggal besugarzott béka ideg-
izom készitményen a kreatinfoszfat-szint cstkkenését és ennek megfeleld anor-
ganikus foszfat emelkedését észleltiik, amely reverzibilis volt. A kreatinfoszfat-
anorganikus foszfat valtozasaval parhuzamosan a besugéarzott, izom tejsavtar-
talmanak emelkedését, illetve a glikogénszint cstkkenését tapasztaltuk (45—46).

b) A radioaktiv izotépok alkalmazdsait illetGen egyik £6 terliletiink a pajzs-
mirigymUkodés radioaktiv joddal toérténd vizsgdlata volt normal és patologids
esetekben (47—53). E munkik egy részét kollaboracidban végeztiik a Korélet-
tani Intézettel, I. Belklinikdval és a Kdroly Sandor koérhézzal. Koziliik csak
egyrdl szamolok be. Megvizsgdltuk néhany, a kozponti idegrendszerre hatd
szernek (Aktedron, reserpin) a pajzsmirigy jodfelvételére gyakorolt hatasat.
A kisérleti allatoknak 3 napon at 4 mg/kg Aktedront, ill. 0,5 mg/kg reserpint
adagoltunk, majd vizsgdltuk a pajzsmirigy radiojod felvételének mértékeét, to-
vabba a jodtarolasi gorbe siillyedd szakaszan a hormonkidobdsi sebességet,
Eredményeink szerint Aktedron adagoldsa utén egy éra mulva a pajzsmirigy
jodfelvevd képessége mintegy 40%,-kal alacsonyabb a kontrollokéhoz képest;
a csokkenés még 24 6ra mulva is kifejezett, de a 48 Srds mérések mar gya-
korlatilag megegyeznek a kontrollértékekkel. E valtozds értelmezése céljabol
mértik a vizelet radiojéd-tartalmat, és azt az elsé 24 o6raban lényegesen ma-
gasabbnak taldltuk. Ez azt a feltevést erfsiti meg, hogy Aktedron kezelés utan
a beadott jdd jelentds része nem jut a pajzsmirigybe, hanem anorganikus for-
maban kitirtil. A reserpin hatdsira valamennyi mérés idején megnévekedett
jodfelvételt észleltiink.

Mas irdnyd kisérleteinkben az antidiabetikumként alkalmazott Bucarban-
nak, a tranquillans Hibernalnak, a hypertensiot csdkkentd Rausedylnek és a
kozponti idegrendszert izgaté Aktedronnak, a pajzsmirigy mikddésére gyaKo-
rolt mellékhatdsat vizsgaltuk (54—55). Bucarban hatasira a jodfelvétel nagy-
mérték(l hormongatlist szenvedett (42%-rol 13%;,-ra csokkent). A pajzsmirigy
és a plazma eléfdzisainak szizalékos mennyisége cstkkent, ugyanakkor a jodfa-
zis névekedett. A Hibernal is cstkkentette a pajzsmirigy jodfelvételét, elGkeze-
lés (2—3 napos) azonban jelentfs mértékben novelte azt. A Rausedyl tartds ke-
zelésnél kicsit cstkkentette, promt kezelés nem szignifikansan, de emelte a
pajzsmirigy jodfelvételét. A kezelés a pajzsmirigy hormonszintézisénél és mo-
bilizalasanal éreztette hatasat, de ezek az eltolédasok nem lépték tal a szignifi-
kancia hatarat. Végiil az Aktedronnal kapcsolatos tapasztalatainkat Osszefog-
lalva tigy talaliuk, hogy a hatéanyag el6kezelés forméjiban alkalmazva, nem
véltoztatta meg a pajzsmirigy jodtarolé képességét, tartds szint 10—129/-os
csbkkendést valtott ki.

Az Urolégiai Klinikdval kozdsen végzett kisérleteinkben *Na izotép i. v.
szerezni (56). Az altalunk kidolgozott kisérleti eljardssal megéllapitottuk, hogy
cgészséges vesében — a vérakozasnak megfeleléen — a vesekéregtél a papilla
felé haladva egyenletes 22Na koncentraciénévekedés észlelhets (a koncentrécid
mintegy négyszeresére né). Uréterelzards esetén a 2¢Na-reszorpcio a tubulusok-
ban tovabb folytatédik, ami annak kivetkezménye, hogy a vese uréterelzérds
esetén sem sziinteti meg tevékenységét.

Az Flettani Intézettel kézdsen folytatott kisérleteinkben (57—59) megdl-
lapitottuk, hogy hypothermidban a teljes kicserélhetd Na-mennyiség és az egyes
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szervek Kkicserélhetd Na-mennyisége is novekszik. A teljes kicserélheté Na-
mennyiség novekedése részben a csontok kicserélhetd Na-tartalmanak a foko-
z6ddsaval fligg Ossze, amenyiben hypothermidban a csontok Na-készletének
73%-a cserélddik ki 2¢Na-al, mig méréseink szerint normal testhémérsékleten
csak 59%.

Kisérleti modszert dolgoztunk ki (60) a hypophysis-pajzsmirigy rendszer
allapotdanak és dinamikus valtozdsdnak vizsgdlatira. Ugyanazon &llat pajzsmi-
rigyének 131 felvétele a pajzsmirigy funkcidjanak, 32P felvétele pedig a hypo-
physis TSH termelésének egyik jellemzéje. A modszer alkalmasnak bizonyult
kiilonbozé hypophysis- és pajzsmirigymiikodéssel rendelkez§ allatesoportokon
beliil gyogyszeres beavatkozdsok esetén fellépd valtozdsok tanulminyozasara

Az ionizdl6 sugdrzasok okozia sugarsériilés lehetf korai kimutatisira ird-
nyulé vizsgilatainkban (61—64) megallapitottuk, hogy az egésziest-besugérzas-
sal terhelt allatokndal a thrombocytikhoz in vivo kitddd 3°S methionin aktivitds
a dozis névelésével emelkedik, mig az egyéb alakos elemekhez k6t6ds aktivitas
csokken. A #Rb és 2K vdrdsvértestekbe térténd in vivo beépiilése 100 R dé-
zisig dozisfliggden csokken; az in vitro 86Rb felvételben 2 6ras inkubAalas utan
15—20%, névekedés figyelhetd meg.

Nem részletezem azokat a kiterjedt izotépmunkédkat, amelyek az elmult
években intézetiinkben folytak és részben mar befejezést nyertek. Igy csu-
pén megemlitem a human vorosvérsejtek jelzésére 32P-vel és 51Cr-al végzett
alapkisérleteinket (65), amelyek alapjin a keringé vértérfogatok és a vords
vértestek kozepes élettartamat hatdroztuk meg. Lényegét illetSen nem uj elja-
rasrél volt szé, célunk csupan a metodika finomitdsa volt. Alacsony béta-alkti-
vitdsok mérésére készitett szdmlalénkkal (66) hulldk természetes radioaktiv
szennyez8dését mértik. Mas vizsgalatainkban a radioaktiv tallium felszivédasa-
nak és kivalasztasanak tempdjat dllapitottuk meg (67). Autoradiografids mod-
szerrel vizsgdltuk a metionin eloszlasat és beépililését a szervezet kilénbozd
részeiben (68).

Itt szeretnék emlitést tenni azokrdl a sugdrbiolégiai vizsgdlatokrdl is, ame-
lyeket az utébbi években bakteriofdgokon inditottunk el. Els6 1épésként coli
hatargdérbe kezdeti szakaszat egytaldlatos eseményt leiré gérbeként fogtuk fel
és az inaktivaciés UV dozist, valamint az érzékeny fellilet nagysagat meghaté-
roztuk. Az UV sugarzds hatisat detektald bioldgiai modszert (tarfoltképzé akdti-
vitds meghatdrozasa) fizikai mérésekkel (a fdgszuszpenzid UV abszorpcidjénak
felvétele) egészitettiik ki a struktura és a hozzd kapesolédd funkeid egytittes
tanulményozasa céljabdl (69).

3. A tovabbiakban azokat a munkskat emlitem, amelyek a muszerfejlesztés,
méréstechnikak kidolgozasa kirébe sorolhatdk.

Az ionizal6 sugdrzasok detektalésa korunk egyik legfontosabb méréstechni-
kai problémaja. A 40-es évek végén megjelent néhiny kozlemény, amely ismét
raterelte a figyelmet a sugarzasok altal kivaltott lumineszeenciira, mint olyan
jelenségre, amely az egyedi részecskeszamlaldssal kapcsolatban kedvez8 leheté-
ségeket rejt magdban. Ma mar ismeretes, hogy pl. gammafotonok szdmlalasra
€s gamma-sugirzas spektruménak felvételére jol hasznidlhaték a talliummal
aktivalt NaJ kristalyok. Ilyenekkel kapesolatban az igény elszér a magfizikaval
foglalkozo kollegdink részérdl meriilt fel, majd ezt kévetéen maésok részérdl is,
akik vizsgalataikban radicizotépokat hasznaltak. A fejlettebb ipari orszagok-
kal egyidében fejlesztettiink ki eljarasokat talliummal aktivalt NaJ kristdlyok
el6allitdséra, és ezaltal lehet6vé valt, hogy t6bb intézet, mint a KFKI, ATOMKI,
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HTI, stb. mar évekkel ezel6tt vizsgalataikhoz modern gamma detektorokat al-
kalmazhattak. Az eddig eléallitott kristalyok maximalis mérete kb 13 cm atmeé-
rében és 8 am magassagban. A kristalyok mindsége eléri a legjobb kilfoldi
kristdlyok mindségét. Eredményeinket a Gamma Optikai Miiveknek adtuk &t,
amely most mér folyamatosan termel NaJ kristdlyokat. Az 1962-ben Pragaban
rendezett KGST orszagok kozotti versenyen a magyar gyartmanyu kristalyok
éppen mindgségiikkel tlntek ki.

A NaJ-on kiviil ugyancsak talliummal aktivalt CsJ és KJ kristalyokat,
tovabba szerves luminoforokat is elééllitottunk. Utdbbiak koziil az anfracén
egykristalyokat és a nagyméreti antracén lemezeket emlitem, amelyek specidlis
magfizikai vizsgélatok elvégzésére alkalmazhaték. A miénkhez hasonlé méret-
ben és mindségben antracén lemezeket ugy latszik masutt nem allitottak eld,
a kiilonbozé kiilfoldi megkeresésekbdl ui. erre kell kovetkeztetniink.

Szeintillaciés kristalyokon kiviil, tokéletesitett eljardssal, alkalihalogenid
kristalyokat is eldallitottunk infravirés optika céljaira, Ezek 2—3 kg-os egy-
kristalytémbok, amelyekbél megfelelé méretd ablakok és prizmak készithetdk.
Tudvalévd ui., hogy a NaCl kb 15 mikronig, a KBr 28 mikronig enged &t.
Eljarast dolgoztunk ki ezenkivill az irodalomban KRS néven emlitett tallium-
halogenid elegykristilyok eldallitidsdra is, amelyek kb. 40 mikronig atlatszok.

A fenti vizsgalatokrel 70—95. dolgozatokban szamoltunk be.

Egy masik terlilet, amivel foglalkoztunk, izotépmetodikai és nukleéris
miszertechnikai kérdések voltak, Néhany évvel ezel6tt a radioizotép-metodikdk
bevezetése és elterjedése idején, fontos feladatként jelentkezett az orvosi izo-
topalkalmazasok meghonositasa és ezzel kapcsolatban specidlis nukledris md-
szerek kifejlesztése (96—97). A késSbbiekben egy Gjabb igény is jelentkezett,
amennyiben hazank a nukledris mfiszerek terén a KGST keretében fontos
feladatokat vallalt. Ebbe a kdrbe tartoznak az altalunk konstrualt pajzsmirigy-
diagnosztikai késziilékek, kiilon 4llati pajzsmirigy-vizsgilatokhoz és kiilén
human diagnosztikai célokra (98—101). Az utdbbiakat t6bb egészségiigyi intéz-
mény Aatvette és jelenleg is hasznalja. Egy mésik késziilék a szcintigraf. Az
els6 berendezést az €16 szervezetben eloszlott radioaktiv izotépok helyének
feltérképezésére még 1958-ban Nagy Jénos dolgozta ki. Az Orszdgos Atomener-
gia Bizottsag és az Egészségiigyli Minisztérium e késziiléknek sorozatgyartasit
a Gamma Optikai Mivekre bizta, amely 1959-ben Scintikart néven megkezdte
az ipari eloallitast. A Scintikart az 1961-ben Budapesten tartott KGST orszagok
kozotti versenyen elsé helyezést ért el. A szabadalmazott késziilékrdl, a szer-
zett tapasztalatokrél, moédositasara és fejlesztésére vonatkozd javaslatainkrél
tobb elfadasban és kozleményben szamoltunk be (102—104).

Egy tovabbi késziilékiink a radiocirkulograf, amelynek épitésére az 1961
évi pécsi vandorgy(lésiinkon konkrét javaslatot tettiink. Az elsé példanyt
egylittmiikddésiinkkel az Optikai és Finommechanikai Kutatéintézet elkészi-
tette és a berendezés jelenleg klinikai kiprébalds alatt van. Egy mésik példa-
nyat intézetiinkben épitettilk meg abbdl a célb6l, hogy modellkisérletekben
tanulmanyozhassuk az aramlé folyadék jellemzd &ramlési adatainak radioizo-
tépos meghatirozdsival kapcsolatos elméleti és gyakorlati vonatkozasokat, T6-
rekvésiink az eljards teljesit6képességének fokozasdra és a reprodukilhatésig
biztositdsdra irdnyult. Az egyéb késziilékek kozott megemlitem az iireges NaJ
kristdly méréhelyeket alacsony gamma-aktivitasok mérésére (105—106), a bii-
rettds izotéposztét (107—108), a 47-szamlalét (66), a konikus és sokesatornas
6lom kollimatorokat az in vivo mérések célzasi pontossdganak fokozasira (109).
Itt teszek emlitést a néhény évvel ezelGtt kifejlesztett hordozhatd ultraibolya
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d6zismérérsl is (110), amely megfelels szlirével ellatott specidlis fotocelldval
érzékeli a 280—320 m# tartomanyba esé ultraibolya sugarzast és igy spekirilis
érzékenysége az eritéma-gérbéhez igazodik. A hazai igények kielégilésére ipa-
runk 50 készliléket gyartott le.

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

kulafizika és a sugérbiologia teriiletén kedvezd alapokat biztositanak ahhoz,
hogy a jovében a biolégiai szempontbél fontos makromolekuldk szerkezetének
és funkeidinak vizsgalataval fokozottabb mértékben foglalkozzunk. A feladat
id6szerti és kapcsoladik a hazai biofizikai kutatdsok programjihoz,
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Ezutdn az Intézet tagjai, 10 perces eléaddsokban szd-
moltak be konkrét kutatdsi eredményeikrél. Kizoljik a
beérkezett autoreferdtumolkat.

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

A hypophysis-pajzsmirigy rendszer funkcionalis dllapotanak és valtozasai-
nak vizsgalata J13! és P32 kettds izotop jelzéssel.

A pajzsmirigy foszfortartalma és a hypophysis funkcidja kozotti kapcso-
latra vonatkozoan ismeretes, hogy TSH hatdsdra a pajzsmirigy foszfortartalma
megnévekedik. Tébb szerzé osszefiiggést mutatott ki a beadott TSH mennyiség
és a pajzsmirigybe felvett P32 aktivitdsa kozott. Kisérleteinkben modszert dol-
goztunk ki a pajzsmirigy- és hypophysis-funkecié egymadssal Osszefliggé valto-
zisainak ugyanabban az allapotban valé kimutatdsara, és a pajzsmirigy J131 éc
P32 felvételének egyidejii meghatdrozdsa révén a pajzsmirigy miikodésének,
ill. az endogén TSH elvalasztds vdltozasdnak szemléltetésére.

Kisérleteinkhez fehér him patkanyokat haszniltunk., Az allatoknak 0,1 wC
hordozémentes J131-t és 100 #C P32+ adagoltunk i. p. A J13' beaddsa 24 oraval,
a P32.& 1 oraval a ledlés el6tt tortént. A pajzsmirigyhomogenizdtumban 1évé
J131 mennyiségét ilireges szcintillacids kristaly segitségével, a P32 tartalmat pe-
dig végablakos GM-szdmlilocsével hatdroztuk meg, az alkalmasan megvalasz-
tott mérési feltételek betartasaval.

A hypophysis-pajzsmirigy rendszer funkcionélis 4llapotdnak vizsgdlatara
vonatkozé eredményeink szerint mind a kiilénbozé idészakokban feldolgozott
kontroll, mind a gyogyszeres kezelésben részesiilt allatok pajzsmirigyének J13t
és P22 felvétele egymassal parhuzamosan valtozik. A Metothyrin kezelés uténi
kompenzicids pajzsmirigyhyperfunkeié és P-hydroxipropiophenon adagolds ha-
tésdra kialakult hypofunkeié mértékeét vizsgaltuk.

A pajzsmirigy- és hypophysis funkcié dinamikus véaltozdsaira vonatkozé
kisérleteink szerint egy alkalommal Metothyrinnel kezelt allatok pajzsmirigyé-
nek J131 g5 P32 felvétele a ,,feed-back” mechanizmus értelmében véltozik. A fo-
lyamatos Metothyrin kezelésben részesiilt allatoknal a P32 felvétel a kontroll
érték tobbszérdsére emelkedik.
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2. GAZSO JOZSEF, GYORGYI SANDOR, NAGY JANOS:
(Orvostudomdnyi Egyetem Orvosi Fizikai Intézet, Budapest)

A vér egyes tulajdonsagainak megvaltozasa kiilsé y-besugarzas utan.

Feladatul tdziiik ki a vér olyan paramétereinek vizsgilatat, amelyek su-
garzas okozta elvaltozasa alkalmas a kapott dozis kvalitativ, vagy kvantitativ
megdallapitasara.

E célbél — mint errdl mar beszamoltunk — a vér alakos elemei koziil mag-
vizsgaltuk a vordsvérsejtek és thrombocytdk besugarzas uténi ultrahanggal
szemben mutatott rezisztencia csdkkenését, amikor is az utébbiaknal dézisfiggd
csokkenést talaltunk. Ugyancsak doézisfliggének mutatkozott 50 és 200 r kozotti
doézistartoményban a véralvadasi idében bedllé cstkkenés mértéke és az ezt
kovetd regenerédcié idétartama; ugyanakkor a thrombin inaktivacié sebessége
nem valtozott.

A vorosvérsejtek és thrombocytik S35-tel jelzett methionin felvételénsk
mértéke ugyancsak dézisfilggbnek mutatkozott, ami valdszintlleg a sugarzasnak
a véranyagcserére gyakorolt hatiasdval fligg Ossze. A vordsvérsejtekbe vald be-
épiilés mértéke a dézis novelésével csékken, a thrombocytaknal né.

Radicaktiv Na, K és Rb segitségével megvizsgaltuk a vorssvérsejtekbe be-
épiilt alkali ionok mennyiségének és a bejutdsi sebességnek dézisfiiggését. Mé-
réseink szerint a kiilsé y-besugarzas gatolja az alkadli ionok aktiv transzport-
jat; a sugirzott allatok vordsvérsejtjeinek K és Rb felvétele az elsé 24 oraban
kisebb, mint a kontrolloké.

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

Gyégyszerek hatasa a pajzsmirigy jodfelvételére és hormontermelésére.

Ismeretes, hogy az antidiabetikumként alkalmazott Bucarban, a trankvil-
lans Hibernal, a hypertensié csdkkentésére adagolt reserpin, valamint a kéz-
ponti idegrendszert izgalé Aktedron mésodlagos hatdsaként eltolodédsok, illetve
zavarok jelentkeznek a pajzsmirigy anyageseréjében. Kisérleteinkben ezeket az
eltolédasokat vizsgaltuk. Radioaktiv indikatormetodikdval kovettik az €16
szervezetbe juttatott radicaktiv jod Utjat és pajzsmirigybe vald beépiilését, kii-
16nbdz6 gyogyszerekkel vald kezelés esetében. Az in vivo méréseket a bead4s-
t6l szamitott 2, 6, 24, 48 és 72 oOra elteltével végeztiik. A pajzsmirigy és plazma
hormonfrakecioinak vizsgélatdra pedig a letlt allat pajzsmirigyét és vérplazma-
jat hasznaltuk fel. Méréseink szerint a Bucarban rovid. el6kezelés utédn is igen
nagymértékli (45-rél 15%-ra) csokkenést okoz a jodfelvételben. Ugyanakkor
erfsen megnd a pajzsmirigyben a szervetlen jodidmennyiség a di- és monojod-
thyrosin rovésidra. Hibernal kezelés esetén prompt hatasként mintegy 8—109/;-o0s
jodfelvétel esokkenés mutatkozik, ugyanakkor a beadastél szamitott 6 oraval
a di- és monojodthyrosin, valamint thyroxin cs6kkenést, és egyidejiileg a jéd-
tartalom 10%-os emelkedését tapasztaltuk, Aktedronos kezelés esetén szintén
jodfelvétel csékkenést észleltiink, valamint a pajzsmirigy jodtartalménak nd-
vekedését, amely a beadastdl szamitott idS, valamint a beadott hatbanyag
mennyiségét6l fiiggben fokozatosan emelkedd értéket mutatott. Rausedyl ke-
zelés gyakorlatilag semmi véltozdst nem okozott az in vivo jodfelvételben,
ha azonban a jodot és a gyogyszert egy idSben adtuk az allatnak, a jodfelvételi
gbérbe enyhe hyperfunkciét mutat.
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4. NAGY JANOS ES GAZSO JOZSEF:
{Orvostudomdnyi Egyetem Orvosi Fizikai Intézet, Budapest)

A radiocirkulografia lehetéségei és hatarai.

Kordbbi modellkisérleteinkben a nyilt csérendszerben stacionariusan aram-
16 folyadék jellemzé aramldsi adatainak meghatarozasi feltételeit vizsgaliuk
radioaktiv izotépok segitségével. Tapasztalatainkrdl az elmult évi vandorgyi-
lésen szdmoltunk be. Kisérleteinket most zart csérendszerre (merev és rugalmas
fal) terjesztettiik ki, amelyben egy altalunk szerkesztett membrinpumpa gon-
doskodiK" a pulzalé aramlds fenntartdsarol. A percenkénti 16ketszam (pulzus-
szam) valtoztathat6. A radiocirkulografiai médszer teljesitéképességének megha-
tarozasa céljabol egybevetettiik a ténylegesen megmért térfogat, perctérfogat
és idBadatokat a folyamatos mintavétellel (,,véres dton”) nyert, valamint az
izotopatvonuldsi tempd regisztratumaibdl szerezhetd megfelelé adatokkal. Kvan-
titativ jellemzést kerestiink az izotdp bejuttatdsa, a mintdk vétele és mérése,
az athulldmzasi gbrbék regisztraldsi technikija alkalmaval jelentkezbé modsze-
res hibdk nagysagara vonatkozdlag és egyuttal a hibak csékkentésének lehets-
ségeit is megvizsgdltuk, Az 4ramlasi rendszerben az esetleges visszacsurgés,
shuntok jelenléte bizonyos feltételek mellett kimutathat6.

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

Ultraibolyasugarzas hatasinak vizsgilata bakteriofagokon.

Kisérleteinkben E. coli BT 7 fagjan vizsgiltuk a germicidlampa gyakorla-
tilag monokromatikus fényének (254 mey) hatdsat. Felvettiik a fagok pusztula-
sara vonatkozé dozishatds gorbét., Azt taldltuk, hogy a mérési pontok félloga-
ritmikus &brazolasaban két, killonbozd lejtésli egyenesen fekszenek. A merede-
kebb egyenes alapjan szamitott inaktivalé dézist (Da;) 1,7-104 erg/em2-nek ta-
laltuk. A két egyenes segitségével meghatiroztuk a két, egymastdl fliggetlen-
nek latszo érzékeny térfogatot.

A sugarhatés tamadéspontjat, illetve az ultraibolya besugéarzés altal a fag-
ban okozott valtozast molekuldris szinten UV abszorpcids gorbék segitségével
kdvettitk. SzF—4 spektrofotométerrel felvettiikk a kontroll és a kiilénbozd ids-
kig besugéarzott fagszuszpenziok abszorpciés gbrbéjét. Azt taldltuk, hogy a 265
me-nél észlelt abszorpcidés maximum a besugarzasi idé fiiggvényében ndveke-
dett, nagy besugdrzé doézisok esetén azonban az abszorpciés maximum jol mér-
hetéen eltolédott.

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

Talélé békabor ateresztd képességének befolyisoldsi médjai.

Izolalt békabér Na transzportjat vizsgaltuk kiilonboz6 hémérsékleteken
jelzett ionokkal koztnségesen és ultrahangtérben. Eredményeink alapjdn szi-
mitottuk az aktivaldsi energiat és meghataroztuk a Na-transzport egy fokra es6
4tlagos novekedését, Ultrahangtérben az aktivalasi energidra kisebb értéket
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kaptunk. Ebbdl arra kovetkeztettiink, hogy az ultrahang a bérén keresztiil a Na
nyité rendszer aktivilasi energidjat valtoztatja meg, a borén 1évé barrier-
rendszer potencidlis korlatjait cstkkenti.

Vizsgéaltuk tovabba egyes anyagcserét fokozd (atropin, histamin), illetve
gatld szerek (cianid, 2,4-dinitrofenocl) hatasat is. Az elébbiek esetében csokkent
a Na transzport.

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

Baktériumsejtek permeabilitasanak vizsgalata radioaktiv ionok segit-
ségével.

Na2¢ és K42 jelzett ionok baktériumsejtekbe vald behatoldsanak idébeli
lefolyasat kovettiilk E. coli esetében nyugvé, illetve novekedési szakaszban:

Na-ionokra a baktériumsejtek nagymértékben permeabilisak. Vizterik
rovid id6 utdn (10—15 perc) eléri a kiilsé folyadék Na-koncentiricidjat, még
akkor is, ha a kiils6 kizegben a Na koncentracidjat tdg hatarok kozstt valtoz-
tatjuk.

A K koncentracidéja a sejtek vizterében a kozeg K koncentriciojat kb.
8—10 perc alatt éri el s a nyugvd szakaszban a kezdeti gyors felvétel utan to-
vabbi lasst K felvétel figyelheté meg. A névekedési szakaszban felvett K kon-
cenfraciéja alig fiigg a kiilsé koncentraciétél. Ebb8l arra kévetkeztethetiink,
hogy a K felvétele a sejtek anyagesere aktivitasatél is fligg. K esctében a per-
meabilitdsi konstanst is meghatéroztuk

P = 1,42.107% e¢m/éra

értéket kaptuk.
A novekedési szakaszban a K felvételt ultrahangtérben is megvizsgiltuk
s a permeabilitasi konstanst 2,2-szer nagyobbnak taldltuk.
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A Magyar Biofizikai Tdrsasig Elndksége 1963. no-
vember 21-én munkaértekezletet rendezett ,, Az informd-
cidelmélet hazai helyzete a biolégidban” cimmel Buda-
pesten. A bevezetd eldaddst Ernst Jené akadémikus tar-
totta.

- AZ INFORMACIOELMELET HAZAI HELYZETE A BIOLOGIABAN

ERNST JENO
(Biofizikai Intézet, Pécs)

Mindenekel6tt szeretném hangstlyozni, hogy nem kivanok informaciéel-
méleti szakembernek mutatkozni, hanem kérdéseket tennék fel, amelyek meg-
beszélése esetleg eldsegiti azt, hogy az informaécicelmélet alapjan is fejlédjék
a hazai biolégia. Ugyanis benyomdasom szerint — persze lehet, hogy nézetem
nem helytdlld — nem haszndljuk fel a bioexperimentum teriiletén az informa-
ciéelmélet lehetfségeit. Amennyiben tényleg igy all a helyzet, és amennyiben
egyetértiink abban, hogy hasznos lenne javitani a hidnyokon, taldn helyes lesz
attekinteni a mostani statust és keresni vagy tisztdzni az akaddlyozé koriilmé-
nyeket. Most bevezet6ként a meghivéban emlitett négy kérdést szeretném ro-
viden érinteni,

1. Entrépia az informdcidelméletben

Ismeretes, hogy a Boltzman-féle H-fliggvényt atvette az informécidelmélet
és entrépidnak nevezte el az informiciétartalmat a matematikai formai hason-
16sdg révén:

H =12 p; lgp;

Természetesen nem szandékom beleszélni a matematikusok 4ltal hasznalt,
ma mér csaknem &ltaldnosan haszndalt; nomenklatiraba. Annak meg csak oriilni
lehet, hogy a matematikusok az utébbi idében nagy tempdban igyekeztek ma-
tematikailag tiszta és pontos alakba onteni az informdaciéelméletet.

Mindezek utédn mégis kivanatosnak tartom az informdécié-entrépia kapeso-
lat tiszta kifejtését a bioldgiai haszndlat érdekében. Mert az entropia alatt egy-
részt energia/fok-ot értiink és masrészt érteniink kell a fenti kifejezést, mely
nines valddi, redlis kapesolatban a régi entrépiaval és dimenzidnélkiili szam-
értékiet jelent. Tovabba zirt rendszer entrépidja csak néhet, de nem cstkken-
het, informaciétartalma csak estékkenhet, de nem né8het; (Brillouin: negentré-
pia). S6t ugyanannak a rendszernek termodinamikai entrépidja cstkkenhet,
valtozatlan maradhat vagy néhet valtozatlan érték(i informécidelméleti entropia
mellett és forditva. Viszont teljes bizonyossag esetén, vagyis ha csak egy lehe-
t6ség van, akkor mindkét entrépia értéke = 0. Kérdés: Hogyan hasznaljdk és
kiilondsen hogyan tanuljdk a biolégusok és biolégus hallgaték az informécio-
elméletet?
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2. Jel és informdcié a biolégidban

Mindjart felvethetném a kérdést, mit tekintsiink informéciénak a biolo-
gidban. Talan megvildgitom kérdésem alapgondolatét, ha idézem az Uj Magyar
Lexikon tételét: ,,A jel olyan fizikai hatas, amely ...informaciot szallit.” Ezt
igy bizonyéra szakember fogalmazta. Azonban a jel mint fizikal valésdg hogyan
fligghet attol, hogy informacio lesz-e belSle vagy méshogy kérdezve, ha nem
lesz bel6le vagy altala informdcid, akkor a ,,jel” nem ,jel”? Tovabbmenve: mi
a feltétele annak, hogy a jelbdl informécié legyen, vagy mdés széval, hogyan
lesz informéciova a jel. Mert a Vénusz fénye objektive jel, az lirutasnak lehet
informacio, de kérdéses, hogy az-e az Aldebaran csillagnak? (tehat helyesen:
csak szdllithat informaciét!) Menjiink tovabb: fak kozt bujkalva-hajlongva
megbdkheti egy 4ag vallamat ugyanolyan fizikai hatdssal, mint pl. valamely
kongresszus sziinetében egy hatam mogétt 4llé kolléga. Az els6 esetben a jel
egészen mas informaciéva lesz, mint a masodikban. Tehét a jelbdl informdcié
csak bizonyos egyezményes attétel utén és utjan lesz. Masik kérdés: Mennyi-
ben és hol szerepel a kodolas ezen attétel keretén beliil?

3. Egyes kémiai jelenségek pl. hormon informdcidelméleti szerepe

A jel és az informdcié kapesolatanak tisztazésa segitheti a hormonok infor-
mécidéelméleti értelmezését. Mert a hormonos szabdlyozas egymagdban még
nem igazolja informacidelméleti kezelését, hiszen a Braun-le Chatelier elv sze-
rinti szabalyozds automatizmusat bizonydra nem kivanjuk kivenni a fizikai-ké-
miai termodinamikébdl és besorolni a kibernetikdba. Ez esetben természetesen
vitathatd az informadcidelméleti értelmezés. Harmadik kérdés: A kémiai medi-
torok informdcidelméleti értelmezése,

4. A koédolds helye és szerepe a bioldgici informdcidban

Tegylik fel, hogy pl. h6hatds éri a normaélis él6 izmot, erre reagil izom-
kontrakturdval; de nagyjédban hasonlé h&hatdsok 1épnek fel, ha narkézissal vagy
hiitéssel érzéstelenitjiik pl. az izmot vagy elhalt izmot melegitiink. Az elébbiek
értelmében a A T temperatira differencia okozta héhatas volt a jel és ez mint
fizikai hatds érvényesiilt is. Most felmeril a kérdés: vajon csek mint fizikai
hatas érvényesiilt anélkiil, hogy informéaciét szallitott volna, mert hiszen a holt
izom esetében nem volt informacié felvevd rendszer? Ugyanigy itélheték meg
talan az Un. ingermozgasok.

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

é¢ = k-lni

képlet irhatd fel. Eszerint az érzet szémtani ardnyban né, ha az inger mértani
arédnyban, vagyis réviden Kifejezve

6=1,2 8 4,...

ha i=i 218 i...
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Igen érdekes a kovetkezd kérdés: ismeretes, hogy a ~ 10® fényreceptor 4l-
tal felvett behatisok végiil is ~ 10¢ axon révén jutnak a latémezsbe. Kétség-
telen, hogy a jel (fény) kédoldsa mér a receptorokban megkezdédik és igy eb-
ben az esetben biztosnak tlnik, hogy a jel csak kédoldson keresztiil lesz infor-
méciéva. Tehat felmeriil az az dltaldnos kérdés: a jel at kell-e essék kodolason.
hogy ingeriileti allapotot jelentsen a bioldgiai rendszerben?
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Az Elndkség kezdeményezésére 1964. mdrcius 20-dn
Budapesten munkaértekezletet tartottunk a biofizika ok-
tatasdarol. Szigeti Gyorgy elnék bevezetd szavai utin ke-
rilt sor az eléaddsokra (az eléaddsok teljes szovegét ki-
z06ljiik).

Szigeti Gyérgy; elnsk: Udvézlém a megjelent elvtarsakat és az ankéthoz
sok sikert és eredményt kivanok.

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

BEVEZETO

ERNST JENO
(Biofizikai Intézet, Pécs)

A Magyar Biofizikai Tarsasdg Elnokségének hatarozata érielmében tartjuk
ezt a munkaértekezleiet a biofizika egyetemi oktatdsdrol. Azt nem kell igazol-
nom, hogy nagyon aktudlis kérdésrél fogunk beszélni. Amikor 1961-ben Stock-
holmban az elsd nemzetkézi kongresszust tartotta a Nemzetkozi Biofizika Or-
ganizdcié és a szervezbbizotisdg lilésén mint siirgds programpontot javasoltam
a biofizika oktatdsanak a megbeszélését, akkor még volt olyan vélemény, hogy
ez nem is olyan slirgds. Jellemzd, hogy a most juniusban tartandé maésodik
nemzetkozi biofizikai kongresszuson egy egész délutan a biofizika oktatasanak
megtargyaldsdra van szdnva. Szoéval, hogy a kérdés aktudlis, az nem kérdéses.
Hogy nem egyszer{i, az nagyon valdszinii, mert ha az lenne, akkor nem kellene
réla sokat targyalni. Széandékosan nem fogtuk Gssze szigortan, hogy ez a mai
elsé megbeszélésiink valami hatdrozott programot tlikrozzon, Azt sem beszél-
tiik meg, hogy mi legyen az egyes referatumok f&§ zdngéje. Mindenki, a refera-
16k is vallaltdk a referatumot, vallaltak, hogy referatumaikat a sajat elgondo-
lasuk alapjan tartjédk meg. Az egyik kolléga példdul a biofizikus oktatds szem-
pontjdbdl vizsgdlja a biofizika egyetemi oktatdsdnak kérdését, viszont, més
szempontb6l egészen kiilénleges a medikusok biofizika-oktatdsanak kérdése.
Megint méas szempontok meriilnek fel, ha az Osszes bioldgusok és nem a szak-
bicfizikusok oktatasdnak kérdésérdl lesz szo. Azt kérném, hogy hallgassuk meg
a négy referdtumot. Ezek egyaltaldn nem meritik ki a kérdést, hanem a jelen-
1évik szives hozzaszolasatol fligg majd az, hogy ez az els§ 8sszejovetellink
mennyi eredménnyel zérul, de semmiképp sem tartom valészin{inek, hogy mai
megbeszélésiink mar lehetévé fogja tenni szamunkra a végleges forma kiala-
kitasat. Ehhez kivanok minden jot és kérném a felkért elndk elvtarsat, hogy
sziveskedjék felkérni a referaldkat referatumaik megtartdsara.
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Elndk: Koszonom a megtisztel felkérést és ennek megfeleléen felkérem
Tarjan professzor urat, hogy legyen szives az elsé referdatumot megtartani,
utdna pedig a tdbbieket.

A kvantum ill. elektronbiolégia oktatasa.

TARJAN IMRE
(BOTE, Orvosfizikai Intézet)

Természettudoméanyi karon tervezett biofizikusképzéssel kivanok foglal-
kozni, egy-két gondolatot szeretnék felvetni a kvantumbiolégia szerepét és je-
lentseégét illetGen.

A Dbiofizikusképzés — mint &altaldban minden képzés — a multra, az is-
mertre épitve, a jovébe tekint. A szébanforgé tudomanyteriilet, jelen esetben
tehdt a biofizika aktualis, nagy feladatait kell latnunk, és ezek ismeretében
kell az (j nemzedéket a jov6 feladataira felkésziteni. A biofizika teriiletén az
alapvetd fontossagu és id6szer(i feladatok kozé tartozik az életfolyamatok szem-
pontjabdl fontos strukturak és ezekben végbemend folyamatok egyre mélyebb
feltarasa, megismerése — egészen a molekuldris és atomaris szintig. Mas meg-
fogalmazasban: az aktualis feladat a molekula- és atomfolyamatok, valamint
a biolégiai folyamatok Osszefliggésének feltardsa. Az atom- és molekula-folya-
matok jelenlegi tudasunk szerint legpontosabban a kvantumfizika (kvantum-
mechanika) segitségével tarhatok fel és értelmezhetdk, ezért azt a teriiletet,
amely a biologiai folyamatok megismerését a kvantumfizika oldaldrél kozeliti
meg, gyakran kvantumbioldgidnak nevezik.

A Lkvantumbioldgia tdrgykirét illetben a kiilonbozd szerzéknél killonbézd
kérdések allnak el6térben. Egyesek a kvantumbioldgia keretében a sugarzdsok
és a bioldgiai rendszerek kolcsonhatasdval foglalkoznak, konkréten pl. a kovet-
kez6 kérdéseket targyaljak:

a) ionizalé sugarzds és az él6 anyag kolesonhatdsa izoldlt enzimeken (in
vifro), és él6 organizmusokban miik6dd enzimeken,

b) bakteridlis, névényi, allati virusokon,

¢) baktériumokon;

d) az ionizdlé sugdrzdsok mutéiciét okozé hatdsa baktériumokon és maga-
sabbrendii élélényeken (drosophila, bab stb.),

e) tobbsejtli organizmusokon (a helyredllité folyamatok vizsgéalata is;

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

g) a szurkiileti 1atas és szinlatas vizsgdlata stb.

Az emlitett terlileteken mdr viszonylag sok érdekes eredményre lehet hi-
vatkozni, és éppen ezért sziikitik le egyesek a kvantumbioldgiat a felsorolt té-
makérre, Eles hatdrvonal az emlitett kérdések és a sugdrbioldgia megfelels te-
riiletei k6zé nem huzhat6, ezért ezeket a sugdrbiolégia egy részének is tekint-
hetjuk.

Amikor azonban kvantumbioldogidrol beszélink, sok maés kérdésrél is sz6
van. Sommermeyer, Dessauer is ide soroljak pl. egyes molekuldknak (mutagén-
molekuldknak) egyszeribb biolégiai objektumokra kifejtett hatésait, vagy a
szagérzetet el6idézd molekuldris folyamatokat stb. Véleményem szerint, elfo-
gadva a kvantumbiolégia targykoérére vonatkozé fenti meghatarozast, ide tar-
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tozik a biolégiai szempontbdl fontos molekuldk szerkezetének, a molekulakon
beliili folyamatoknak vizsgalata, a molekuldk optikai, elektromos stb. tulaj-
donsdgainak feltarasa, a legkiilonb6zébb kolesdnhatisok kutatdsa, a #-elektro-
nck szerepének vizsgilata bioldgiailag fontos molekuldk felépitésében, a ben-
niik végbemend folyamatokban stb. Az utébbi teriiletet azonban kvantumbio-
kémidnak is nevezhetjik. Az utébbi években szamos elnevezés sziletett, mind-
egyik azonban a mar emlitett kozos célra utal; feltdrni a bioldgiai folyamatok
melyén lejatsz6dé atom- és molekula-folyamatokat.

Nézziik kozelebbrdl a kwvantumbicldgia kutatdsi mddszereit, Nyilvan egy-
mashoz kapesolddd, egymaést kiegészité kisérleti és elméleti modszerekrdl van
sz0. A fizikdban hosszi ideig kilonbséget tettlink kisérleti és elméleti fizika
kozott aszerint, hogy egy probléma megoldasdhoz milyen médszerrel nytlunk,
A kutatési tevékenység ennek megfeleléen szeparalédott, ami maga utan vonta
a kutatéknak két tdborba vald csoportosuldsat, akik szélsé esetekben gyakran
két kiilonbozé nyelven beszéltek és szemléletiik is kiilénbozd volt. Kétségtelen,
hogy kiilonbségek a kutatdsi modszerekben ma is vannak, és az egyik munka
inkabb kisérleti, a madsik elméleti jellegli. Helytelen azonban, ha a két tevé-
kenység egymastdl fliggetlen, és a mdédszerek uralkodnak a problémik felett.
Vitan feliil 411, hogy eredményes munkét akkor végezhetiink, ha mindenkor a
megolddsra vard problémdt tartjuk szem el6tt. A kisérleti kutaténak azonban
ismernie kell az elméleti eredményeket és dllandé kolesénhatésban kell a prob-
lémék megoldésa felé haladni. Mindezt azért emlitettem, mert hasonlé kérdé-
seket a kvantumbiolégia fejlédése is felvet. A biolégia eddig dénté maddon ki-
sérleti tudomany volt, latnunk kell azonban, hogy egyre nagyobb jelentéségre
tesz szert benne a széles matematikai alapokra épiilé elméleti tevékenység. Az
utébbival Kapcsolatban egyeldre helyenként bizonyos idegenkedés tapasztalhatd,
amit azonban fel kell oldanunk, mert a fejlédés fékezdje lehet. Mindezzel nem
azt akarom mondani, hogy a kisérleti biologus olymértékben mélyedjen el pl.
elméleti fizikai kérdésekben, hogy a kvantummechanikit a biolégidban alkoto
médon mivelhesse, de arra sziikség van, hogy a kisérleti és elméleti kutaték
kolesdndsen megismerjék egymas modszerét, azok lehetéségeit, az dltaluk elért
és varhat6é eredményeket, Lassanként ugyanis ott tartunk, a fizikdban ezt mar
el is értiik, hogy kisérleti jellegli munkat sem végezhetiink alapos elméleti fel-
késziiltség nélkiil, Gondolok pl. a modern szerkezetkutatasi médszerek (elekt-
ronspin-, magspinrezonancia-, neutrondiffrakei6é. stb.) alkalmazisira, amelyek
a biologiai kutatdsokban sem nélkiilézheték. Régi meggydz&désem, hogy a jo-
vében (taldn mér a kozeljovSben) nagy felfedezések varhaték éppen a kvan-
tumbiolégia teriletén, de eredményre csakis komplex egylittm{ikédés vezethet.
A j6v6 biofizikusait fel kell késziteni az egylittmlkodésre és szemléletiiket is a
fejlédés irdanyanak ismeretében kell kialakitani.

Mindezek el6rebocsatdsa utan a kvantumbiolégiat illeten, tekintetbe véve
az emlitett két kérdéscsoporiot, tehit a sugarzasok és a bioldgiai objektumok
kolestnhatasat, valamint a kvantumbiokémiat, a képzést kétiranyunak képze-
lem el. Az egyik alapos biolégiai, a mdsik alapos fizikai képzésre épul. A biolé-
gusok képzése fizikai, a fizikusoké biolégiai képzéssel egésziil ki, Az egyik is-
merete a biolégidban, a masiké a fizikdban mély, éspedig olymértékben, hogy
mindegyik alapokat szerez a megfeleld teriilet alkoté6 mivelésére. Egy példat
emlitek: a biolégus ismerje meg az atom- és molekula-fizika lényeges eredmé-
nyeit (beleértve a kvantummechanika alapjait is), £6 vondsokban a kutatasi
moédszereit, teljesitéképességét, az dltala nydjthaté lehetGségeket, de nem mélyiil
el pl. a kvantummechanikai kozelit6 mddszerek megismerésében, azoknak
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konkrét esetekre valo alkalmazésaban. A fizikus viszont éppen ezeket tanulja
meg, kiegészitve ismereteit a modern szilardtest-fizikai ismeretekkel, amelyek
a kvantumbiolégia szempontjabél igen értékeseknek és sokat igérének latsza-
nak. Szerezzen azonban tdjékozddast a fizikus a bioldgiai kutatdsok helyzeté-
rél, éspedig inkdbb a mikro-, mint a makrobiolégia teriiletén.

Amit az eldz8kben emlitettem, természetesen a képzés magasabb szintjére
vonatkozik, hiszen a kvantumbiolégidrdl csakis a fels6bb években lehet szb. A
kvantumbiologia kiemelt két terlilete tehat a kovetkezé médon épiilne be egy
0t évre terjedd biologus (biofizikus), illetSleg fizikus-képzésbe.

Biolégus (biofizikus) képzés Pizikus (biofizikus) képzés
1 mat., fiz., I ‘ P e
1 M}kémiai alapképzés 11 " jmat., lsémiai alaplsépzés
%g 4 £ |® kvantumkémia (meg-
111 S 3 | atom- és molekulaszerk. 111 g_g felelé kvantummech.
v © T \sugarbiolégia + kvan- v =3 | alapokra epitve),
v ME( tumbiologia (koordi- v 2 |b) valogatott fejezetel a
naltan) biologiabdl.*

Elképzelésem bizonyara egyoldalinak latszik, amikor a hazai biofizikus-
képzésben az egyszeriibb biolégiai strukiurak és folyamatok tanulményozasat
szorgalmazom, meggy6zidésem azonban, hogy ez a fejlédés irdnya.

Ezzel egy Gjabb problémahoz jutunk. A biolégiai tudoméanyok kére hatal-
mzs, de az egész biofizikat sem fedhetjiik le. Mindenekelsts tehat arrol kellene
beszélniink, hogy milyen célt és feladatokat tziink a jovében magunk elé,
azaz milyen irdnyban kivanjuk a hazai biofizikat fejleszteni. Az elmult héna-
pckban a Biofizikai Téarsasag Elndkségének kezdeményezésére sokféle kérdés
keriilt napirendre, amelyek mindegyike a biofizika egy-egy iddszer(i és sokat
igérd terlilete. Ha koziilik csak egyet emellink ki, mar az is teljes mértékben
lek&iné a hazai er6ket. A kérdés, tehat az, hogy milyen teriletre sszpontosit-
suk eréinket (és ez fogja megszabni a biofizikus képzés irdnyét is), Osszefiigg
a hazai biolégiai, fizikai és biokémiai kutatdsi teriiletekkel. Ugy vélem, hogy
eredményesen, mindenkor korszer(i szinten csak akkor tudunk dolgozni, ha el-
képzeléseinket a biolégiai, fizikai és biokémiai kutatdsokkal koordinaljuk. Ta-
14n nem is tal nehéz probléma. A sugarbiologiaval érintkezd terlileten biolégus,
fizikus és kémikus partnerek egyardnt vannak, és a mfiszerezettség tekinteté-
ben sem kergetiink alomképeket. A kvantumbiokémia pedig jol kapesolodhat-
na a hazai bickémiai kutatdsokhoz annal is inkébb, hiszen hazdnkban a kvan-
tummechanikanak, ezen beliil a kvantumkémianak is, szdmos kivalé képvise-
16je van.

* Kiilon megfontolds tdrgyat kell képeznie annak, hogy mit olelnek fel a kote-
lezé kollégiumok, és milyen kérdések keriilnek térgyalasra mem kételezs kollégiumok
kerzifbe?. Tovabbi egyeztetést kivan mindkét irdanyd biofizikus-képzés a biokémikus-
képzéssel is,
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: - A radiobiolégia oktatasarol.

VARTERESZ VILMOS
(Orszagos ,J. Curie” Sugarbioldgiai és Sugaregészségligyi Intézet.)

Elérebocsdtom, hogy hozzaszéldsomban a biofizika egyetemi oktatdsat csak
érintem és inkabb a szakbiofizikus képzésr6l kivanok néhany gondolatot fel-
vetni.

Mindenekel6tt tisztazni szeretném a biofizika és a sugarbiolégia egymashoz
valé viszonyat., Ez feltétleniil sziikségesnek latszik, mivel meglehetdsen sok hi-
bas nézettel és félreértéssel talalkozunk. Azt nem kell itt bizonyitanom, hogy
nem lehet egyenl8ség jelet tenni a biofizika és sugarbioldgia kozé. Egy masik
hibéds nézet szerint a sugarbiolégia a biofizika része. Ennek a felfogésnak a hi-
bés volta mar nem magatél érthets, hiszen a sugirbiologia egy fizikai 4gens-
nek a biolégiai objektumra gyakorolt hatasaval foglalkozik. Ilyen alapon azon-
ban a gydégyszertant, vagy a toxikoldgidt esetleg a biokémiadhoz kellene sorol-
nunk, mivel kémiai Agensek biolégiai hatdsaival foglalkoznak. Nyilvanvalog,
hogy ez nem lenne helyes, valoszintileg a biokémikusok tiltakoznanak leginkébb
ellene. A biofizikat, biokémiat elsGsorban nem a kiils fizikai, illetve kémiai
agensek biologiai hatdsai, hanem az életjelenségek fizikai és kémiai folyamatai
foglalkoztatjak. Ez nyilvanvals. Talan szokatlan, ha azt mondom, hogy a su-
garbioldgia vertikalis jellegdi tudomany, szemben a biofizikaval. Bizonyos vo-
natkozisban alkalmazott tudomény, felhasznalja a biofizika, biokémia, fiziol-
gia, morfoldgia, genetika stb. alapveté megdllapitasait és modszereit. Masrészt
sajat teriiletén alapvetd altaldnos bioldgiai ismeretek feltarasdra is képes. Az
életfolyamatok egységes egészet alkotnak és az emlitett tudomanyigak méd-
szertani okokbdl és a fokozddé specializalédas miatt alakultak ki és az életfo-
lyamatok tébbé-kevésbé koriilhatarolt szintjével foglalkoznak. A sugarzasok
biologiai hatésainak tanulmanyozasa kapcesian felmeriilnek biofizikai, bioké-
miai, fiziolégai stb problémdk, amelyeknek egylittes kutatésa ercdményekép-
pen remélheté a sugdrartalom kialakuldsi mechanizmusidnak megismerése, Ter-
mészetesen ez tilterjed a biofizika keretein és ezért a radiobiolégia egészének
cktatdsarol sem lehet szd a biofizika keretében, a radiobiofizikdnak azonban
megfelelé teret kell szentelni.

A munkaértekezlet targyat képezd problémat legalabb két részre kell bon-
tani, Egyik része a biofizika egyetemi oktatdsa a kiilsnbdzé egyetemeken olyan
hallgat6k részére, akik nem szakbiofizikusoknak késziilnek, a probléma masik
része a szakbiofizikus képzés.

A kérdés elsd részével, az egyetemi 4ltaldnos biofizikai oktatdssal meglehe-
tésen roviden végzek. Célja az, hogy a biologusok, orvosok, biofizikai ismerete-
ket is szerezzenek az egyetemen éppen 1gy, ahogyan biokémiit is tanulnak.
Ennek a keretei kozott a lehetéségeknek megfelelé ardnyos hely kell, hogy meg-
illesse a radiobiologidt is. Hangsulyozom, hogy én csak az ionizalé sugdrzdsokra
gondolok — hiszen a sugarbioldgian beliil is végbement egy specializalodasi fo-
lyamat —, de természetesen ett6l fliggetlenlil talain még jelentdsebb helynek
kell megilletnie a fotobiologiat is, mivel altaldnos bioldgiai jelent8sége is na-
gyobb, A tananyagnak tartalmaznia kell elsésorban az ionizdlé sugarzdsok ha-
tasdnak elstdleges folyamataira vonatkozé ismereteket, hipotéziseket, a dozis és
hatds kozott megéllapithaté kvantitativ oOsszefliggéseket, az oxigén-effektust,
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a sugarhatasra fellépé biofizikai valtozasokat. Ezeknek az ismertetésével lénye-
gében a biofizikai egyetemi kollégium meg is felel feladatdnak.

Egészen méas a helyzet a biofizikusok szakképzése terén. A szakbiofiziku-
sok kozott bizonyara tobben lesznek olyanok, akik tanulméanyaik befejezése
utan a radiobioldgia teriiletén fognak dolgozni. A kiképzésnek tehét olyannak
kell lennie, hogy munkabadlldsuk utan minél révidebb idé alatt teljesértéki
munkaerdkké valhassanak., A szakirdnyu képzés évei alatt ezért feltétlentil
sziikség van specidlis sugarbioldgiai kollégiumra, vagy kollégiumokra is, ami
lehet6vé teszi, hogy a hallgatok a radiobiofizika problémaival behatdbban meg-
ismerkedjenek, kirajzolédjanak el6ttilk azok a kutatdsi irdnyok, amelyeknek
miivelése az adott idépontban leginkabb sziikséges és reményteljes. Nem ér-
zem feladatomnak, hogy ezen a helyen tanterv-szer(i javaslatfal alljak eld,
vagy akar olyannal, amire tantervet lehetne felépiteni, hanem csak gondolato-
kat kivanok felvetni, amelyeket a biofizika oktatdsédnak kidolgozdsa sorin ta-
ldn érdemes figyelembevenni.

A sugéarbioldgia biofizikai alapjainak lerakdsaban a szakképzés soran kii-
ltmos stlyt kell helyezni a sugdrzas elsédleges aktusaira, arra, hogy mi térténik
a sugdrenergia-kvantumok fizikai értelemben vett abszorpciéjaknr, illetve koz-
vetleniil utdna. A lehetéségek hatdrai kozott rendkivil részletesen kellene téar-
gyalni a céltabla-elméletet, amelyik az els6é kisérletet jelentette annak érdeké-
ben, hogy az ionizdlé sugarzasok hatédsainak tanulmanyozédsit kvantitativ ala-
pokra helyezzék. Kiiléndsen vildgosan ra kellene mutatni az elmélet hianyossa-
gaira, gyengéire is. Részletesen foglalkozni kellene a szabad gytkoknek a su-
garhatasban jatszott szerepével, tovabba a két elmélet egységesitésére irdnyuld
torekvésekkel,

Emlitettem, hogy a radiobiolégia moédszerei lehetévé tehetik alapvets bio-
16giai folyamatok megismerését is a radiobioldgia sajat problémadainak tisztdzdsa
mellett. A bioldgiai informacié taroldsanak és atvitelének sugdrhatdsra torténd
véltozdsa a sugdrbiolégia egyik kozponti kérdése. A sugirzdsok alkalmazisa
masrészt értékes segitséget nyudjthat az informaéciéval kapcsolatos fundamen-
talis torvényszertségek kutatdsdban. Ezért sziikségesnek latszik, hogy a biofizi-
kus szakképzésben behatoan foglalkozzanak a bioldgiai informéciéra gyakorolt
sugarhatds eddigi ismeretanyagival. Kiiléndsen alkalmasnak latszanak erre a
fagok, virusok, baktériumok sugargenetikajanak biofizikai vonatkozasai, a nuk-
leinsavak, nukleoproteidek és egyéb makromolekuldk radiobiolégiai véaltozasai
és az ezekkel kapcesolatos energetikai viszonyok.

Az emlitetteknek van els@sorban alapvetd jelent8ségiik, megitélésem sze-
rint a biofizikus szakképzés szamdira. Ezenkiviil azonban még szamos olyan te-
rillet van a radiobiolégidban, amelynek helyet kellene adni a biofizikusok ki-
képzésében. Az egyetemi altaldnos oktatdssal kapcsolatban mir szébakeriilt az
oxigén-effektus, amelyik a sugarbiolégiai egyik legiltalanosabb jelensége, ami-
nek a pontos mechanizmusa még ma sem tisztazott teljesen, az oxigénnek a
szabad gydkék képzédésében jatszott szerepével nem magyarizhaté kielégitGen.
Az ionizalé sugarzisoknak a permeabilitdsra gyakorolt hatdsa ugyancsak felvet
biofizikai kérdéseket is. Az idegrendszer, elsésorban a kézponti idegrendszer
meglehetésen érzékeny és gyors funkcionalis sugarreakciéjanak mechanizmusa
jorészt biofizikai valtozasokon alapszik. Sorolhainék még tovabbi példdkat is,
de mondottam, hogy csak néhany gondolatot kivdnok felvetni. A biofizikus
képzés részletes tervének kidolgozasa sokkal alaposabb munkat, bizonyos szem-
pontok ismeretét és alapos megvitatast igényel. Azt hiszem, ez a meghbeszélés
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kiilénben is csak azt a célt szolgélja, hogy a tervezés megindulédsa el6tt lassuk
azt, hogy egyaltalaban mire kell gondolni.

Meg kell jegyeznem, hogy a radiobiofizikai kutatdsoknak a sugarhatas me-
chanizmusinak megismerésében hallatlan jelentéségiik van és ezért feltétleniil
sziikséges, hogy azt itthon is szélesebb alapokra fektessiik. Ehhez azonban a
radiobiolégia tertiletén dolgozé biofizikusckra van sziikség.

Egy nagyon lényeges kérdésre kell azonban még kitérnem, amit a szakbio-
fizikus képzéssel kapesolatosan a radiobioldgia szempontjabdl is nagyon gondo-
san meg kell vizsgdlni. A kérdés az, hogy milyen alapképzettsége legyen a
szakbiofizikusnak. Hangsilyozni szeretném, hogy a radiobiolégia teriiletén a
biofizikai problémék kutatéi csaknem kivétel nélkiil fizikusok voltak, s6t a ta-
lalat-elmélet megfogalmazéasdban nagyon jelentés részt matematikusok vallal-
tak. Fizikus volt Lea, fizikus Gray, Rajewsky, hogy csak néhiny nagyobb nevet
emlitsek. Meggy6z6désem, hogy ez nem véletlen, A biofizikai problémik tanul-
manyozasdhoz olyan alapos fizikai, s6t matematikai felkésziiltség sziikséges,
amivel egy biolégus ma mar nemigen rendelkezhet. Viszont az is igaz, hogy
alapos bioldgiai ismeretekre is szilkség van. Mi legyen tehdt? Tudunk olyan
kiofizikusokat képezni, akik egyszemélyben kitliné fizikusok és biologusok? El-
meéletileg természetesen elképzelhets, de nem valdszind, hogy a gyakorlatban
rendszeresen megvaldsithaté, hiszen mindkét tudoméanynak egy-egy szlikebb
terilete is ma mar teljes embert kividn. A biofizika tudoméinyanak tehdt fizi-
kusokra, biolégusokra, egyarant sziiksége van. A jél-képzett fizikusnak azon-
ban kielégité bioldgiai, a bioldgusnak pedig megfelelé fizikai és matematikai
ismereteket is nyajtani kell, hogy bele tudjanak illeszkedni egymas szemléle-
tébe. A felmeriild kutfatdsi problémak megoldasin ugyanis egyiittesen kell
munkalkodniok, annak természetét6l fliggben egyszer a fizikusnak, maéaskor a
biolégusnak kell nagyobb részt vallalnia. Ha ez nem igy térténik, akkor ritka
kivételtdl eltekintve, a jelenségek és kisérleti eredmények hibas értelmezései
és téves kovetkeztetések sziiletnek, Erre sok példat lehet taldlni az irodalomban,
Természetesen igy is felmeriil az a gond, hogyan lehet egységes biofizikus-
képzést kialakitani, ha a részvevék kiilonbézé alapképzettséggel rendelkeznek. Ez
a kérdés azonban mar a részletekhez vezeine, és igy nem akarok ra bévebben
kitérni. Specidlis kollégiumok rendszerével sokat lehet tenni ennek érdekében
mar az egyetemi képzés soran is, de feltétlentil felmertil az a gondolat, hogy az
alaposabb szakképzés csak az egyetem elvégzése utdn lehetséges. A kiképzés
részleteinek kialakitdsa azonban tovabbi behatd vizsgalatot igényel.
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Novényi funkciok és a biofizika,

FRENYO VILMOS:
(ELTE, Noveényélettani Intézet)

A nivényélettannak Ugyszolvan minden teriiletén erdltetés nélkiil kiemel-
hetd szamos részletkérdés, amely a biofizika megvildgitdsaban az eddiginél na-
gyobb egzaktsigra emelhetd és természetes kapcsolatot 1étesit a két tudomanyig
kozott. A kdvetkezdkben sorravett pontok korantsem terjes sorozatai a logiku-
san Osszefiiggd novényélettani—biofizikai részproblémaknak.

A hézagos felsorolds logikai sorrendje sem egymasbdl kovetkezs, Nagy vo-
nasokkal felvazolt problémakoroket érintiink, pusztin a targyalasi alap proba-
jaként,

A fotoszintézises gdzcsere biofizikai problémdi.

1. A gdzfilm-kérdés. Jollehet a didaktikai sorrendben ez a problémakor sokkal
hatrabb tartozik, mégis itt el6re hozzuk, mert teljesen Gj és varatlan tényeket
tar elénk.

Mindenki ugy vélné, hogy élénk fotoszintézis kozben a levelek intercellu-
laris jaratai tobbé-kevésbé megtelnek oxigénnel. Gazanalitikai vizsgalataink vi-
szont azt bizonyitottdk, hogy az intercellularis atmoszférdban csak kevéssé foko-
z6dik az O, koncentracioja fotoszintézis kozben, s6t ilyenkor is rendszerint még
mindig kisebb, mint a levegét koriilvevd kiils§ légkor Oy koncentraciéja.

Ezt mi Ugy magyardzzuk, hogy fotoszintéziskor a chlorenchyma intercellu-
laris hatdrain felszabadulé O, abszorbealva marad a sejtfalakon, tehat nemigen
jut be szabad O,-ként az intercellularis térbe. Az intercellularis jaratokat hata-
rol6 sejtfalak hovatovabb telitGdnek adszorbedlt oxigénnel. Az Gijabb O, mole-
kuldk nem tudjak leszoritani a régieket a sejtfalrdl, mert az adszorpcid ercje
nagysagrendekkel nagyobb, mint a fotoszintéziskor felszabaduld O, gaznyomasa.
Az 1j gazmolekuldk tehat mintegy intususceptioval a régiek kozé ékelédnek és
megindul egy monomolekuldris gdzréteg migracidja a sejtfalakon a kisebb ellen-
allas felé, azaz a levél sejtkozotti jaratainak nyildsai, a sztémadak irdnyéba.

Helyenként megtorlodnak, és egymadsra cstisznak ezek a rétegek, tehat az
adszorbeald feliilettsl tavolodnak, ezzel lazulnak és itt-ott felgylrédve levalnak.
Ez a folyamat mar jorészt a sztémanyildsck tdjin megy végbe.

Az egész koncepeio alapjelenségét ,,ad oculus” igazolja a vizbe meritett le-
veleken lathato ,,gdzfilm”, valészinliségét pedig megerdsiti az a tény, hogy spe-
cidlis mikro-gazanalizissel sikertilt a kiils§ gaziflmrél helyenként levald buboré-
zisb0] szarmazik,

A biofizikdra tartozik ennek az egész koncepciénak a kritikai tdrgyalasa
annd] is inkabb, mert a névényélettan — legaldbbis a budapesti egyetemen —
mér igy targyal bizonyos részleteket.

2. A COq-felvétel. Ugyancsak teljesen 0j és a biofizikara tartozd megéallapitast
tettlink a fotoszintézis keretében a CO,-felvétel inicidlis 1épésére vonatkozdan.
Koztudomaésy, hogy a névényi sejtekben a savanyu kémhatds az uralkodé. Rész-
ben ez lehet az oka, hogy a niévényfiziolégusok a gyenge anhidrosavként sze-
replé CO, felvételének tényleges inicidlis részét nemigen targyaljak, hanem
mindjart a COy-akceptor kérdésénél kezdik a targyalast. Ugyanis az az elemi
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tény, hogy csaknem minden sav képes CO,-t felszabaditani karbonatokbdl,
nehézzé teszi az elképzelést, hogy savas kozeg képes legyen CO,-t oldani.

Kimutattuk azonban, hogy a CO,-felvétel inicidlis 1épése mégiscsak oldo-
dés, mert még 10%-os HySO, oldattal is béven felvétettiink CO,-gdzt. — A bio-
fizikara tartozik a lafszélagos ellentmondas tisztdzdsa. Nyilvdn arrél lehet szd,
hogy a savas folyadék molekulai kozt elég nagy tér van arra, hogy a CO, tekin-
télyes része is elférjen. Ezt az egész kérdést meglehetésen slirgésen kellene tisz-
tazni, mert a biocldgiai metodikdkban nagyon elterjedt az a fogas, hogy meg-
savanyitassal kividnjuk megakadalyozni egy kozeg CO, abszorpciéjat. Ez most
mér nem bizonyul egészen helytallénak.

3. COs-molekuldk dthatoldsa a sztéma-nyildsokon.

A levél bsszes feliiletének csak kicsiny toredékeét képviselik a sztéma-nyila-
sok, mégis annyi CO, hatol be a levélbe, mintha nem is lenne kutikuldval bo-
ritva (3—6 x 106 mol/em?2/éra). A diffuzié tehat nagysdgrendekkel gyorsabb a
sztébmékon at, mint egyeblitt; egyetlen sztémanyildson at 1 mp alatt kb. 60—80
millidrd CO, molekula fut keresztiil. Ez azért lehetséges, mert sziik réseken 4t
a diffuizié meggyorsul. Verduin (1949) szdmitdsai szerint a pérusok hatasa for-
ditva aranyos tavolsaguk négyzetével, mégpedig:

log Q/Q; = —k/d*

ahol d= a pérusok tdvolsiga; Q =a diffazié sebessége; Q; = ugyanaz, de
végtelen d-nél; k = aranyossagi tényezé.

Ezt a specidlis sebességli és irdnyitott gazdiffiziét nagyon vildgosan kell
megmagyaraznunk, hogy érthetévé valjék a fotoszintézis teljesitménye a 0,03%
CO, koncentracié terhére.

A fényenergia dtalakitdsa

A fotoszintézis problémakérének egyik legérdekesebb biofizikai-energetikai
részlete a fényenergia transzformaloddsa potencidlis kémiai energiava, ElsGsor-
ban a molekulak gerjesztédésével kellene foglalkozni; azaz milyen véaltozast
okoznak a fotonok, s az hogyan inditja el a tulajdonképpeni fotokémiai részletet.
Itt lehetne foglalkozni a klorofill jellegzetes fluoreszecencigjaval is, tehat a foto-
szintézis elmaradéisa esetén jelentkezs tlineménnyel.

A biofizika oktatdsa keretében megfelelé koncepcidt kellene kialakitani az
energia megkotésre. LehetSleg olyat, amely vagy egyeztetni tudja a kiilonb6zé
nézeteket, vagy pedig egyértelmiien cafolni és kirekeszteni képes a helytelent.

1. Rezonancia-elmélet. — Elinditéja elsésorban Rabinowitch. Szerinte a
fényenergia rezonanciat kelt a klorofill-molekuldk kozt, igy terjed &t az energia
a granum egyik pontjarél a masikra, Ez a rezonancia a bevezetéje annak a fo-
lyamatnak, amely a fényenergiat atalakitja,

2. Elektronmigrdcié-elmélet és vdltozatai, Ennek értelmezése szerint a pig-
mentrendszerben a fény hatdsara elektronmigréicié indul meg. E nézet véalto-
zatai:

a) Félvezetf-vdltozat. Terenin és tobbek felismerése alapjan a pigmentrend-
szert a félvezetSk sajatossdga jellemzi. Szdraz kloroplasztiszok tomegébél alko-
tott filmek rétegében gyokok fellépése feny hatéséara.

A fotoszintetizalé pigmentrendszer az Un. p-tipusa félvezetdk kozé tartozik,
melyben latszélag a pozitiv t6ltés migral.
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b) Exciton-elmélet. Frankel a gerjesztett elekiron és a nyomaban keletkezd
pozitiv tolfést tartalmazé ,lyuk” egylittesének jelzésére az exciton elnevezést
alkalmazza.

A gerjesztett elektron és a hozzd tartozd lyuk megmaradhat ugyanabban
a molekuldban (intramolekuldris exciton). Az energiavandorlis ilyenkor az &sz-
szetartozo részecskék végleges szeparalédasa nélkiil, rezonancia utjan térténik.

Az exciton komponensei at is léphetnek més helyekre (intermolekularis
exciton), és egymdstdl tavol vehetnek részt a redukeids, illetve oxidéciés fo-
lyamatokban,

¢) Donor-akceptor véltozat. Feltehet6, hogy a klorofill egy ponton elektron-
donorral, mas ponton elektron-akceptorral asszocidlédhat és az egyideji elekt-
roncsere kézben a molekula gyakorlatilag valtozatlan marad.

3. Rezonancia-egység, vagy vdltakozé molekuldk. A problémat a vildgos és
a sotét leveld valtozatok fotoszintetizdldasa okozza., Minkét valtozatba tartozé
azonos fajtaju novények (pl. Acer negundo) egyforma intenziven fotoszintetizal-
hatnak,

A rezonancia-elmélet szerint tébb szaz, vagy tSbb ezer klorofill-molekula
alkot egy olyan egységet, amely a fotokémiai folyamatokat egyiittesen tamo-
gatja. Ennélfogva a vilagos leveld névényekben kisebb szdmu molekulikbél 4l
a ,rezonancia-egység”. Ezzel szemben mas nézet szerint nincs mindig minden
klorofill-molekula ,tizemben”. A vilagos levelekben gyakrabban keriil sor egy-
egy Kklorofill-molekulira, mint a sttét levelekben.

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

Mindezeket a nézeteket valészintileg a biofizika lesz hivatva f6ként energe-
tikai szemszoghsl megvizsgalni és az oktatds szdmara valamiféle egységbe o6t-
vizni,

A fényintenzitds és a kvantumhasznositds.

Meglehetésen ellentmondésosnak latszo teriilet ez; konkrét fogalmazdsban
igy hangzik a probléma: egyforma fényintenzitdssal alkalmazott narancsvords
és kékesibolya sugarakban a fotoszintézis intenzitdsa nem egyenls. A magyara-
zat a fénykvantumok kiilénboz8ségében rejlik; a kvantum oszthatatlan és csak
egy molekulat gerjeszthet. A nagyobb kvantumu kékesibolya sugarak kvantum-
energiajanak egy része a fotoszintézisre nézve karbavész.

A Kkloroplasztisz mint mikroheterogén rendszer.

A fotoszintetizalé apparatus olyan egységekbdl 4ll, amelyekben ellentétesen
futd és kiilénbézé redoxpotenciilokon lehetséges folyamatrészletek elkiilénitet-
ten mehetnek végbe. Nyilvdn a kloroplasztiszt kell egységnek tekinteniink mor-
fologiai alapon. Funkcié tekintetében méar masként alakul a kép. Pl. a spendt
levelébdl ulrahanggal eléallitottak a kloroplasztiszok fragmentumait; ezek bizo-
nyos alsé mérethatarig miikédésre képesek. Tehat a kloroplasztiszon beliil tulaj-
donképpen még ilyen miikédésre képes kvantoszémdk tekintendék-e végso egy-
ségeknek?

A biofizika van hivatva arra is, hogy a sztréma--grana rendszerben megha-
tarozza a helyét a szigorun vett fotokémiai folyamatok mellett az egyes afotikus
részleteknek. Ez ugyan topokémiai probléma, de talan csak azért, mert még nem
fogalmaztuk meg a molekuldris biofizika nézépontjabél.
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Hasonléképpen tisztazni kellene a granumokban a klorofill-molekulak el-
helyezkedése koril fennallo nézeteket. Magam részérél még mindig Hubert
{1935) koncepci6jdt tartom leginkabb szemléletesnek, amelyet Frey-Wyssling
vitt 4t a koztudatba. Ennek az a lényege tobb mas elképzeléssel szemben, hogy
két fehérjeréteg kozott tikorképszerlien allanak a klorofill-molekulak, fitol ré-
sziikkel irdnyulva egymais felé, mikdzben porfirin gylr(ijik laposan belefekszik
a megfeleld oldalon 1évd fehérje rétegbe. A fitol 1ancok egy-egy lecitin molekula
hangvillaszer( zsirsav lancai kézé illeszkednek, mig a lecitinek foszforsavas ko-
lin 4ga (a ,hangvilla nyele”) ugyancsak egymas felé fordul.

Foglalkozhatna a biofizika azzal a szereppel is, amelyet a Mg betdlt a klo-
rofill-molekuldban. Ma ugy latjuk, hogy a porfirin gyir(iben a konjugalt kettds-
kotés-rendszer valamiféle stabilizalasat biztositja a Mg, mert ha kioldjuk, meg-
valtozik a klorofill szine. Rézzel ismét zolddé tehetjliik a magnéziumtol megfosz-
tett klorofillt, .

Hova kapesolodik a Mg a porfiringyliriben? Azt mondjuk, hogy 2 f6vegy-
értékkel a négy pirrol koziil kettének a nitrogénjéhez; a masik két nitrogénhez
pedig 2 mellékvegyértékkel kapcsolédik. Ahany helyen kozlik a szerkezeti kép-
letet, annyiféleképpen. Csak véletlentl fordul eld, hogy egyforman rendezik el
a Mg f6- és mellékvegyériékeit.

Nyilvanvaléan hamis az efféle statikus kép. Bizonyéra allandéan atrende-
z0d0, talan egyenesen rezgd rendszerrel lehet dolgunk. A dimenzidk ezt lehetévé
is teszik.

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

Ezt a durva képet a biofizika kellGen atrajzolhatja a tudomanyos igények-
nek megfeleléen.,

Foglalkozhatna a biofizika az oktatds keretében a klorofill-molekula ger-
Jjesztési szintjeivel is, természeiesen beledllitva a problémdat a mikroheterogén
rendszer adottsdgai kozé, Két gerjesztési szint nevezetes: az alacsonyabb ener-
giatartalmt allapotot a vords fény, a magasabb energiaszintet a kék fény képes
létrehozni. Ide tartoznék a kvantumhasznositds kérdése is.

Nem lényegtelen a megzoldiilés és a redoxpotencial Osszefliggésének kér-
dése. A protoklorofill redukci6val alakul 4t zold pigmentté. Zarvaterméknél
ehhez fény adja az energiat. A nyitvatermoék azonban sttétben is megzoldiilnek,
mert széveteik rH értéke 17-nél kisebb.

A légzés mint biofizikai téma

keretében foglalkozni kellene a lépesdzetes energiafelszabaditdssal. Viszony-
lag jol ismerjiik a névényi és 4llati sejt 1égzésének biokémiai részleteit. Tanitjuk
is, de csak ritka esetben targyaljuk energetikai nézbpontbol, miért lehetséges az
a sorrend, ahogyan egymashoz kapcsolédnak a részfolyamatok. Nem sziikséges
hangsalyozni, hogy milyen egzakt vonasokkal gazdagodik igy az a kép, amit a
légzésrdl alkotunk. Ezeket az energetikai részleteket nemesak a termindlis oxi-
décio redoxlancolataval kapesolatban kivanatos tdrgyalni, hanem az anaerob
fazist érintben is, noha ott jéval kisebb energiatermelés folyik.Viszont energe-
tikai aspektus nélkiil nem megnyugtaté a részfolyamatok sorrendjének targya-
lasa. (Az élettanok és a biokémia torekszenek ugyan energetikai szemlélet ki-
alakitdsara, de ha a biofizika mar kidifferencialodott ezekbdl a tudoményokbdl,
akkor els@sorban & valik illetékessé.)
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Feltétleniil a biofizika feladata a terminalis oxidacié keretében annak a
ténynek szemléletes megmagyarazasa, hogy a savciklusbdl kihasitott és carriere-
ken 4t a citékrémokhoz szallitot{ hidrogének miként egyesiilnek a levegd oxi-
génjével, jollehet a

Fe?2 <~ Fe?

redox léncolaton tulajdonképpen nem H-vandorlds, hanem elektronvandorlas
torténik.

Az energiafelszabaditas egyéb teriilete.

Egyes novények biolumineszcencidja. — A mitogenetikus és a nekrézisos
augarzéasok probléméja, —

Az anabidzis kapcsan a szovetek redoxpotencidljanak valtozdsai, mint az
élet fokozatos kialvasdnak kisérdjelensége.

Az anabidzis tartéssdga a hémérsékleti minimum és a hémérsékleti maxi-
mum pontokon tdl; a kiilénbségek biofizikai okai (Brown-féle mozgéas stb.).

A névényi sejtélettan biofizikai problémdi.

A plazmastrukturat osszetarté erék kérdése. Toltésmintazat a citoplazmdéban,
mint az enzimmiikédések, anyagfelvétel stb. meghatarozoi. Az attoltédés jelen-
sége. A plazma finomszerkezetének fizikai bizonyitékai (szerkezeti viszkozités,
rugalmassag, fénypolarizaciora valo képesség stb.). Ionradiuszok és vegyértékek
hatdsa a plazma diszperzitdsdra. A plazmahiszterézis, mint a sejtéregedés egyik
tényez6je. A plazma rugalmassidga és viszkozitdsa, mint a hé-, fagy- és szaraz-
ségtlirés egyik alapja. A sejtnekrozisuk biofizikai részletei (a széraddssal kap-
csolatos ronesolddésok; a hé, a nehézfémsdk és egyéb tényezdk ckozta koagula-
cio; a fagy okozta kozvetlen és kozvetett elvaltozasok a sejtben: az intercelluls-
risokban képz8d6 jégkristilyok vizelvond hatésa). Difftziés és ozmézisos jelen-
ségek, Folyadékhartyak sajatossdgai a plazma hatdrhéartydinak tanulméanyoza-
sdban, A lipoidok felszini elhelyezkedésének biofizikai magyarazata. A koacer-
vatumok, mint a citoplazma tanulmanyozdsanak lehetséges modelljei.

A vizforgalom és vizgazddlkodds kérébsl,

Magvak hidrataciéjakor a viztérfogat kimutathaté csokkenése, mint a viz-
molekuldk rendezédésének. kivetkezménye. Transpirdcié a porusokon at (eltérés
Dalton térvényétsl, Stefan torvényének érvényesiilése). A szivoerbk alakulédsa-
nak tényezéi (S = P-}A—T). Szivoerék érvényesiilése 10 méternél magasabb
fak leveleiben. A vizkohézid jelentésége a novények vizforgalmaban. A gydker
szivo-nyomé miikodésének biofizikai magyarazata.

A zdrvdnyos tdpldlkozds kirébsl. Adszorpceids jelenségek a gytkeér anyagfelvé-
telénél. Donnan-jelenségek az anyagfelvétel kapcsan. Csereionok szerepe az
elektromos feltéltddés megakadalyozasdban.

A novekedés—fejlédés korébol. A 1égzés és a novekedés energetikai kapcesolata.
Novekedésszabalyzé anyagok kdzvetett hatasa a sejtfalmicellumokat Osszetartd
erékre. A turgornyomds feszité erejének szerepe a micellumok kapesolatdnak
megvaltoztatdsdban. Sugarfajtak, illetve a hullamhossz hatasa a novekedésre.

59



A mozgdsjelenségek korébsl. A geoelektromos és a fotoelektromos impulzus a
gorbliléses mozgdsok kivaltasaban, A turgorvaltozdsok, mint egyes nasztidk
mozgatdéi. A permeabilitds hirtelen valtozasa, mint a turgorvaltozas kozvetlen
cka. Mechanikai és egyéb hatdsok, mint a labilis plazmaszerkezetet megvaltoz-
taté tényezék. Az akcids dram. A refrakter periédus. — Az élethez nem kotott
hajito, kohézios, torzids stb. mozgasok létrejotte és biofizikai részletezése.

A fizika és a matematika szerepe a biofizika egyetemi oktatasaban.

LAKATOS TIBOR
(Biofizikai Intézet, Pécs)

Szeretném hangsulyozni, hogy amikor azt a kérdést vizsgaljuk, hogy milyen
szerepet t61fsén be a fizika és a matematika a biofizika egyetemi oktatdsdban,
akkor nemecsak az orvostanhallgatok, hanem rajtuk kiviil minden biolégus-
hallgato biofizika-oktatasara is gondolunk. Nem kétséges, hogy a modern orvos-
és biolégusképzésben egyarint egyre siirgetébbé valik a biofizika-oktatds beve-
zetése, nem utolsé sorban azért is, hogy kénnyebbé valjék a biofizikus kutato-
utdnpotlas nevelése.

Biofizikat kivanunk tanitani. A biofizikai problémdak kell6 mélységli meg-
értéséhez pedig tobb-kevesebb fizika-ismeretanyag sziikséges, és a matematika
sem nélkiilozhets. A fizika és matematika szerepét az egyetemi biofizika-okta-
tasban egyardnt hérom szemszogb8l vizsgalhatjuk: 1. Mindketté hozzijarul a
logikus természettudomdnyos gondolkoddsmdd kialakitdsdhoz.

2. Mindkettd alapvetésiil szolgal: a fizikai ismeretek elengedhetetlenek a
biofizika megértéséhez; masrészt szdmos fizikai ismeret kell6 szinvonalu meg-
értése lehetetlen megfelelé matematikai alap nélkiil, s6t egyes biofizikai problé-
mék tirgyalasdhoz is szdAmos matematikai ismeret sziikséges.

3. A fizika és a matematika egyardant képes a biolégus szdméra olyan gya-
korlati ismereteket nyujtani, amelyek a kutatémunka sorin nélkiilozhetetlenek.
A fizika részérsl megfelels kisérleti technikara, a matematika részér6l pedig a
biometria néven Osszefoglalhaté studiumra gondolok.

Vegyliik sorra ezt a harom szempontot és vizsgéljuk meg részletesebben.

I. A gondolkoddsmdéd alakitdsa.

A fizika és a biofizika egymadssal szoros kapcsolatban és kélesénhatdsban
kell legyen. Az tijkori fizika csaknem fél évezrede, valamennyi tudomény kézott
els6ként valt egzakt természettudoménnya. Azéta is az egyéb tudomanyszakok
a fizikat hivjak segitségiil a természet megismeréséhez vezet§ uton. Elsajatitjak
modszereit, természetszemléletét, amely mintdja lehet minden természettudo-
many modszerének és természetszemléletének. A fizika altal elsdsorban képvi-
selt természettudomanyos gondolkoddsméd elsajatitdsa megtermékenyitheti a
biolégiai-biofizikai tudomanyokat és meggyorsithatja fejlédésiiket. Nem akarom
ezzel azt mondani, hogy a fizika ma megoldhatja a bioldgia ill. a biofizika min-
den problémajat. Ezt kézenfekvének talaljuk, ha figyelembe vessziik, hogy
gyakran a biofizika a fizikdnak olyan fejezeteit kivanja felhasznalni, amelyek
még a fizikiban is csak részben feltort teriiletek, és sok felderitetlen problémét
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tartalmaznak (pl. irreverzibilis termodinamika, szilardtest-fizika, kolloid-fizika
sth.). Valészinlinek kell tartanunk, hogy amikor a modern fizika ilyen, még
nem egészen feltart teriileteit alkalmazzak a biofizikdban, olyan kérdések fog-
nak felmeriilni — mar volt ilyen —, amelyeknek megvdilaszoldsa a fizika sza-
mara is 0j torvényszer(iségek megismerését jelenti. Ezen kérdéseket a jovendd
biolégus-biofizikusoknak kell feltennidk, Erre pedig ugy lesznek csak képesek,
ha otthonosakka valnak a fizika gondolatvilagdban. Mi jellemzd erre a gendolat-
vilagra? Els6sorban az, hogy a fizika fogalmai mennyiségi, a koéztik fennalld
dsszeflggések pedig matematikai jellegliek. Ezt a példat kell szem el6tt tartania
minden més tudomdanynak, amely az egzakt természettudomany rangjara akar
emelkedni. Masrészt jellemzi a fizika gondolatvilagat természetmegismerési
mddszere. Ha pl. valamilyen kisérlet eredményeképp grafikon (vagy téblazat)
formajaban fliggvényt kapunk, azt kétféle modon Onthetjiik matematikai for-
maba: vagy polinommal kzelitjitk meg (ez elegendd szamn tag esetén tetszés sze-
rinti pontossaggal irja le a két osszefliggé adatsort), vagy valamilyen hatarozott,
a jelenség természetére vonatkozd elképzelésbél kiindulva irjuk fel a kisérletet
leiré matematikai Gsszefliggést. Fz az utdbbi a fizika modszere, ennek segitsé-
gével tehetlink egy-egy lépést elére a megismerés utjan.

Ugy is fogalmazhatjuk ezt a mddszert, hogy a kisérletek alapjan elméletet
Allithatunk fel, amelynek segitségével az eredmények matematikai fogalmazé-
sit is megadhatjuk. Az elmélet akkor jo, ha emellett Gj kisérletek tervezésére is
lehetdséget ad, hiszen akkor maéris a megismerés kévetkezd 1épcsGjére 1éptiink.
Egészen bizonyos ugyanis, hogy az ujabb kisérletek eredményei kozdtt elSbb-
utébb lesz olyan, amely nem fér a régi elmélet keretei kozé. Es ekkor v1j elmé-
letet kell konstrudlni, Ezzel a szemlélettel az elmélet a természettudomanyok
€16 eszkoze, iranymutato a kutatds szamara, de mindig kiegészitendd az 0j kisér-
leti eredményekkel. A helyes moédszer tehdt, amelyet minden tudominynak
kovetnie kell: nem ,magyarézatat” adni a kisérleteknek, hanem olyan teériat
allcotni, amely a kisérletes kutatast és ezzel a megismerést segfti. Osszefoglalva:
réviden azt mondhatjuk, hogy a fizika szerepe els6sorban abban 3ll, hogy modot
ad a helyes természettudomanyos gondolkodasméd és maodszer kialakitaséra.

Galilei szavaival szélva: ,,A természet kényve a matematika nyelvén van
frva”. Ez a megallapitds. nemesak a fizikusok szdméra sz6l, hanem mindenki
szamdra, aki természettudomannyal foglalkozik. A biofizika sem nélkiilézheti a
matematika segitségét. A matematika a logika kototh formdja, Mint ilyennek,
a matematika rendszerének tanulményozisa hozzajarul a szigoru logikus gon-
dolkoddsmod kialakitdsdhoz. Logikai gondolatmenetek nélkiil a kisérleti ered-
mények nem értékelheték. Nem szabad azonban elfeledkezniink arrél sem, hogy
ramutassunk a logikai gondolatsorokkal kapott eredmények ésszer(i korlataira;
tudniillik arra, hogy a legszigoribb logikaval végigvezetett gondolatmenetek
eredménye is lehet hamis, ha nem vesszilk figyelembe a hatarfeltételeket, ha
meg nem engedhetd extrapoldciét alkalmazunk., Ez utdbbi megjegyzést soha
figyelmen kiviil nem hagyva kell térekedniink arra, hogy lehetdleg minél jobban
bevezessitk a matematikai formanyelv hasznilatit a biofizikdba is. Réviden
szolva: a matematika szerepe elsdsorban az, hogy hozzdjaruljon olyan gondol-
koddsmoéd és médszer kialakitdsdhoz, amely az egzakt természettudoményok
rangjat biztositja a biofizika szdmaéra.
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II. A fizika és a matematika szerepének mdsodik aspektusa: alapismereteket
nyujtanak a biofizike tanuldsdhoz.

A biofizika szamara a fizika eszkdz, A biofizikai kérdések targyaldsdnsak
megértéséhez elkeriilhetetleniil fizikal ismeretekre van sziikség, éspedig olyan
fizikai ismeretekre, amelyeket mélyrehat6, mindent atszév6 mikrofizikai szem-
1élet jellemez. Vildgosan kell latni azt, hogy minden makroszképosan mérhetd
fizikai paraméter mogétt valamilyen mikrofizikai funkcié rejlik. A biofizika
szdmara pedig ez a fontos. Péld4ul az akcidspotencidl egyarant érdekli a gya-
korlé orvost és a biofizikust. Mig azonban a gyakorlé orvos — ma még — be-
érheti azzal, hogy ismeri az akcidspotencial szokasos nagysagat, alakjat, terje-
dési sebességét, ritmusat; és ezek megvaltozasabodl tapasztalati alapon kévetkez-
tetni tud bizonyos patolégids valtozasokra, addig a biofizikust az akciéspoten-
cial mikrofizikai vonatkozéasai érdeklik, és az akcidspotencial természetét vizs-
galva az elektrolitok, kolloidok, szilard testek szdmos atomi, molekulédris mére-
tekben lejatszodé jelenségét kell ismernie és felhaszndlnia.

A mozgasi folyamatok térgyaldsa nem lehetséges kinematikai és dinamikai
alapismeretek nélkiil, ugyanigy nélkiilozhetetlen a mechanikai mozgasok isme-
rete a hallasi folyamat megismeréséhez. Az ingeriileti jelenségek vizsgalata pl.
elektromossdgtani; az anyagcsere-folyamatok, az izommiikédés, a héhaztartés
tanulményozésa tébbek kézott termodinamikai ismereteket kdvetel; a vérkerin-
gés problémdinak egy része a hidrodinamika, a rugalmassagtan korébe; a gaz-
csere és légzés kérdéseinek egy része pedig a molekularis fizika korébe tartozik.
A radiobiolégia problémii az elektronhéj és az atommag fizikajdhoz vezetnek
el. Ez a néhany példa is vildgosan mutatja a fizika szerepének a bevezetésében
masodiknak felsorolt aspektusat: a fizika alaptudomdiny a biofizika szdmaéra,
Es alig lehet a biofizikdban olyan kérdést taldlni, amelyre ez ne lenne igaz.

Legaldbb néhany példan szeretnék ramutatni, hogy a matematika fogal-
mainak és modszereinek ismerete ugyanilyen nélkiilézhetetlen a biofizikaban.
Igy pl. a szaporodds, ndvekedés, kvantitativ viszonyainak tanulményozasakor
figgvénytani ismeretekre, fliggvénytranszformaciéra van sziikség; az izommoz-
24s elemzése a differencidlhanyados, az izom munkavégzésének kiszamitasa
az integralds ismeretét kéveteli. Permeabilitasi kérdések vizsgalatanal differen-
cidlegyenlettel keriiliink szembe; a koordindta-geometria alkalmazéasaval pedig
lépten nyomon taldlkozhatunk. Ha pedig figyelembe vessziikk azt is, hogy 2
biofizikdban felhasznalt fizikai ismereteken keresztiil kbzvetve is sok matema-
tikaval taldlkozunk, akkor tovabb szaporithatndnk a példak szamat. Azonban
ez felesleges, mert egyrészt kozismert, hogy a fizika mennyi matematikit hasz-
nél, mésrészt az eddigiek is ravildgitanak arra, hogy az elemi ismereteken
tdlmend matematikai alapokra van sziikség. Az ujdonsagot itt féképpen az
infinitézimdlis szdmitdsok és biolégiai alkalmazasuk jelenti. Nemcsak arrdl
van sz0, hogy bizonyos biofizikai problémdak megolddsanal fel kell hasznilni
a differencidlds vagy integrilds miiveletét, hanem a probléma megértéséhez
és a miiveletek eredményének értékeléséhez egyarint nagyon vildgosan tiszta-
ban kell lenni a differencidlhanyados, az integral fogalmaval.

Mindezek alapjan jogosan mondhatjuk, hogy a biofizikdban a matematika
nélkiilozhetetlen szerepet jatszik, és varhatod, hogy szerepe még niovekedni fog.
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1Il. A fizike és a matematika gyakorlati ismereteket is nyujt.

A fizika szerepe nem meriil ki az eddig elmondottakban. A biofizika egye-
temi oktatdsa soran be kell vezetni a hallgatékat a kisérletezés mddszereibe.
Ezen a teriileten a fizikai mérésmodszerek olyan sokasagaval talalkozunk, hogy
szinte felsorolni is nehéz; a dinamométertdl a mechano-elektromos transdu-
cer-ig, a galvanométertél a Wheatstone-hidon keresztiil a mikrohulldmu beren-
dezésekig. a binokuldris lupétdl a killonbézé fajta mikroszképokon &t az elekt-
ronmikroszképig, a spektrofotométerek, elektronikus ingerlék és erésiték, osz-
cilloszképoktél a radiobiologiai méréeszkozokig csak kis hinyadét soroltam fel
azoknak a fizikai késziilékeknek és modszereknek, amelyek a biofizika szaméra
nélkiilézhetetlenek, de taldn ennyi is elegend8 ahhoz, hogy barkit meggyszzion
a kérdés jelentéségérsl. Nem akarom azt mondani, hogy mindezen késziilékek
hasznélatit az egyetemi oktatdsban meg kell tanitani, csak hangstlyozni ki-
vantam a fizikai mérési modszerek szerepének fontossagat.

Véglil a biofizika egyetemi oktatdsaval kapcsolatban meg kell emlitentink,
hogy a biologusjeldltek szdmdra a matematika olyan praktikus ismereteket
nyujt a biometria néven dsszefoglalhaté studiumban, amelyek késébbi gyakor-
lati munkéjukban nélkiilézhetetlenek. Ezt olyannyira fontosnak kell tartanunk,
hogy a biofizika keretében a biometridnak kiilon helyet kell kapnia. Ezért nagy
vonalakban szeretném véazolni a biometria programjat:

1. Bevezetésiill meg kell ismerkedniok a hallgatéknak a kombinatorikdval
és a valészinliségelmélet alapjaival, az eloszlasfiiggvényekkel.

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

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

b) Statisztikai prébdk: U-, t-, us-proba, koreldcié és regresszi6-szamitds,
illeszkedés vizsgalat.

¢) Kisérlettervezés.

3. Végiil szamolastechnikai ismereteket sajatithatnak el, beleértve a gépi
szadmoléssal vald megismerkedést is.

A statisztikai értékelés alkalmazasdval kapcsolatban fel kell hivni a figyel-
met arra, hogy a statisztikai prébak lényegének vildgos, szemléletes megértése
nélkiil a szdmitasi modszerek ismerete haszontalan, a szamitasi eredmények
értékelése illuzorikus. Inkabb kevesebbet tanitsunk, de azt alaposan; a hidnyzo
maodszerek késébb onalld munkaval, konyvekbél elsajatithatdk.

Vita (roviditett gyorsirdsi jegyz6konyv)

Elndk: Tisztelt munkaértekezlet! Haldsan koszéndm Ernst professzornak, hogy
erre az ankétra meghivott és mint a téméatol tavol allot, megtisztelt azzal, hogy
elngkdljek is. Pillanatra azt hittem, hogy mindez nagyon tavol &ll télem és ez
a megtiszteltetés taldn azért ért, mivel nem értek egyikhez sem, s igy konnyd
lesz péartatlannak lenni. (Deriiltség). Az elhangzottak sordn azonban nagyon
egyetértek Tarjan professzorral abban, hogy itt most a biofizika és a szilard
testek fizik4djanak problémai nagyon kozel keriiltek egymashoz. Tehat az élet-
telen kristalyokban lejatszodo jelenségek nagyon egyeznek, hasonlitanak ahhoz,
amit a biofizikusok az él6 szervezet fizikdjaban prébilnak az utébbi idében
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megoldani. Azok a problémak, amelyekrdl itt most emlités torténik, kiadjak
a biofizika teriiletét.

Felvetették a referdlok nagyon helyesen — azt a kérdést, hogy mi az,
amit ebbdl az egyetemi oktatds soran a hallgaték szdmadra el§ kell adni. Viszont
nekem szerencsém, hogy nagyon sok téma, sok probléma vetddik fel és ezek
nem elBadasi, hanem kutatasi problémdk is; a biofizika vitatott kérdései koze
kell, hogy tartozzanak.

A masik probléma — amirdl a vita soran majd sz6 lesz — az, hogy az orvo-
soknak, akik példaul biofizikat hallgatnak, tulajdonképpen mennyire kell el-
tolni az elBadott anyag sulypontjat éppen a biofizika irdnydba és mennyire
sziikséges nekik altalanos, alapvetd fizikdt hallgatni.

Azt hiszem, mindkettére szlikség lesz és ez indokolja azt, hogy az orvosi
cgyetemeken, eltéréleg az 50 évvel ezel6tti helyzett6l, most mas fizikal tanita-
nak, mint amit a kozépiskolai tanirok, vagy fizikusok. Tehat ez indokolja azt,
hogy az orvosoknal kiilén fizikat tanitsanak és taldn éppen ennek az ankétnak
kell fényt deritenie arra, hogy ez a fizika mit tartalmazzon és milyen irdnyban
menjen.

(Sziinet utan)

Téth Lajos elndk: Kedves Elvtarsak! A mai napra eldirt programunk elsé része
lezajlott: meghallgattuk a szép referdtumokat. Oridsi anyag keriilt &ssze, amely
kozott most mar lehet egy kicsit valogatni, és ez a hozzészolok feladata lesz,
Juvancz Iréneusz: Tarjan professzor azt mondotta, hogy a mult alapjdn, de a
jovének tanitani. Azt hiszem, nem volt igaza Tarjan professzornak, amikor azt
hitte, hogy elég ezt ilyen roviden megemliteni, mindenki ért bel6le. Sajnos,
nem Ugy van, mert éppen az emlitett orvosi, biologiai és matematikai tanterv-
vitak soran eléggé élesen kideriilt, hogy nem veszik tekintetbe azt, hogy egy
diploma 15 év alatt eléviil.

Amikor kiképeziink egy diplomas embert, arra szamitunk, hogy az 30—40,
esetleg 50 évig fog dolgozni, tehat éppen arra elég ez az id6, hogy diploméaja
héromszor-négyszer eléviiljon. (Deriiltség.)

Nem azt kell elérniink, hogy az a frissen végzett egyetemista kell6képpen
tisztdban legyen a tudomany jelenlegi allasdval, hanem képessé kell 6t tenni
arra, hogy kovetni tudja a tudoméany haladasat.

Ehhez kapcsolédva rogton arra szeretnék kitérni, hogy azzal, hogy az or-
vosi karon félévre szallitottdk le a fizika oktatasat, elvagtdk az alapjat annak,
hogy az orvostanhallgaték kells fizikai kiképzést kapjanak.

Azt gondolom, hogy a Biofizikai Tarsasignak tobbek kozott az is fela-
adata, hogy amit elvetiek fizika cimén, azt legaldbb biofizika cimén vissza-
csempésszilk — ha szabad ezt a kifejezést hasznalnom.

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

Teljesen egyetértek a referenssel: a legegyszeriibb moddszerek alkalmaza-
sdnak a feltételeit kell megtanulni. Tudni kell tovdbba az alkalmazott méd-
szernek a korlatait, vagyis azt, hogy mi az, amit remélhetiink a médszertsl.
Azt is tudni kell, hogy az adott mddszeren kiviil az illeté szaktudomdény is-
mer-e precizebb, pontosabb, megbizhatébb eljarisokat.

Az okiatassal kapcsolatban felmeriilt a kotelezé és a nem kotelezé kollé-
giumok kérdése is. Ehhez annyit szeretnék hozzéatenni, hogy a kiilfcldi egyete-
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meken ezeken a bizonyos specidl kollégiumokon a hallgatéknak néha t6bb,
néha kevesebb mint a fele, diplomés ember, aki munkaja soran utdlag rajott,
hogy ezt a teriiletet meg kell tanulnia.

A statisztika oktatdsara térnék ra. A matematika oktatasaval kapcsolatban
lényegében egyetértek a referaléval, de hangsulyozni szeretném, hogy mind-
ezekhez az analizis tanitdsa fontos. Nem értheti valaki eléggé a differencidl
egyenleteket, sem a statisztikai elemzd eljarasokat, ha eldbb nem tanitjuk az
analizist, En a javaslathoz annyit tennék hozza, hogy kezdjék az analizissel,
az analitikai alapokkal. Az Aaltalanos biolégusoktatdasndl is ebbdél indultunk ki
4s a matematikai tervet az elézetes analizistanitdsra alapoztuk. A statisztika
tanitasanal nem az a fontos, hogy minél t6bb képletet tanuljanak meg, hanem
hogy az egész eljarads mire felel meg, mit varhatok t6le, milyen legyen az a
modell, mennyire szabad nekem a modellt és a valdsdgot azonositanom és ez a
kérdés hogyan jelentkezik az interpretécionil. A matematika oktatisdban na-
gyon nagy hangsulyt kell helyezni a modellezésre és az interpretécidra.

Amikor kvantitative akarunk vizsgalni, nagyon precizen meg kell gon-
dolni, hogy mi az egység. Tehat kénytelenek vagyunk a témat precizebben meg-
fogalmazni. Tovabba kvantitative nem tudunk valamennyi tulajdonsagot vizs-
galni, Ki kell valasztanunk azt az egyet, vagy kett6t, amit a legrelevansabbnak
tartunk, Tehdt nagyon élesen, kritikusan, megfontoltan kell nézni, hogy me-
lyek a legrelevénsabbak. Igaz, hogy a végén prébaljuk — ahogy a meteorolé-
gusok mondjdk, — szinoptikusan szemlélni a kérdést. De azért mégis azon dél
el, hogy valéban helyesen valasztottam-e ki a relevdns tulajdonsdgokat. Ta-
vabba fontos a kisérleti terv. Ennek Osszedllitdsanal is a statisztikdnak az a
fejezete érvényesiil, amit Ggy hivnak, hogy a kisérletezés Skonémiai efficien-
cidja. A kisérletezés 6konémiai efficiencidja foglalkozik azzal, hogyan lehet mi--
nél kisebb befektetéssel minél t6bb eredményt kihozni. Persze, hogy mi a.be-
fektetés, az eléggé problematikus dolog, az sok minden lehet. Pl. kevés a ki-
sérleti allat. Hogyan lehet ezzel minél t6bb informéciét szerezni? Avagy kevés
a devizaforintom, Akkor devizaforintra iradnyitani. Természetesen az 0Osszes
kisérleti kellékek kozott legértékesebb a kutatd kortexe,

Itt még ra szeretnék mutatni valamire a biometria oktatdsaval kapcsolat-
ban: arra, hogy egyes dolgokban a szemlélet mennyivel mas kell, hogy legyen.
Amikor példdul a fizikdban mérem egy test sillyat, ismételten megmérem.
Miért? Mert a mérés hibdkkal dolgozik, és ezeknek a kozépértékét veszem,
Ugyanezt a koncepciot egyesek atviszik a biolégidba. Pedig ott nem ugy van,
Azért van az, hogy kiilénbdzé adatokat talalunk kiilonbozé egyéneknél, mert
azok valéban kiilonbo6zGek.

Biolégiai szempontbdl nem hiba az, hogy az emberek, s6t altaldban az élé-
lények nem egyformak, hanem éppen ez a fejlédés alapja.

Ami a tanitdsi metodologiat illeti, nem szabad a matematikat Ugy tanitani
a biolégusoknak, mint ahogyan a matematikusoknak tanitani kell. Egy biol6-
gusnak vagy egy orvosnak elmagyarazunk egy matematikai tételt, azt azzal kell
kezdeni, hogy elébb szemléletesen le kell vezetni és azutdn kovetni a matemati-
kai bizonyitassal.

Sz6 volt a maximalizmusrél. A terviink legyen maximalista, de reményeink-
ben legyiink minimalistdk. Az 4ltalam ismert tantervekre sajnos az igénytelen-
ség jellemzé:
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Ernst Jen6: Engedjék meg, hogy néhdny szét széljak. Mi a legfontosabb a ta-
nécskozasban? A biofizika jovéje. Ha biofizikat nem tanitunk, akkor a biofizi-
kus utdnpétlast nem tudjuk biziositani, Ezért targyalunk annak egyetemi okta-
tisar6l. Véleményem szerint tehat emégott az a cél 4ll, hogy a biofizika okta-
tasi programjarol valé targyalds perspektivajdban az lebeg szemiink elétt, hogy
minden biolégiai tanulé szdmdra legyen biofizika tanszék, annak allasai pedig
biztositjak a biofizikus utdnpétlast. Ha minden biolégiai fakultdson minden
biolégiai hallgatdé szdmara biofizikai tanszéket akarunk, akkor ebbdl méris
kovetkezik az, amivel Juvancz kolléga eldaddsat befejezte éspedig az, hogy
bizonyos mértékil differencialast feltétleniil javasolnunk kell. Ha az egyetemi
biofizikai oktatdst nem lehet kozds nevezére hozni az egyes Agazatok ko6zott,
akkor baj van, mert matematikai képzettségiik jelenleg a kozépiskolai mate-
matikénal all meg, Tehat differencidl—integralszamitds mar nincs. Szamomra
szinte elképzelhetetlen, hogy hogyan lehetne kierdszakolni azt, hogy akdr mar a
kozépiskoldban is tanitsanak differencidl—integral szamitdst, hogy a medikusok
szamara beiktassunk egy matematikai fél- vagy egész évet. Egészen mds a
helyzet a biol6gus egyetemi hallgatékndl, akiknek a tantervében bent van a
fizika és matematika, fels6 mennyiségtan. Ezért azt kérni, hogy a kovetkezd
hozz4sz616k most mar differencisltabb feladatokkal is foglalkozzanak, 1ényeges,
beleértve még azt is, ami feltétlen kivénatos a biofizika fejlédése szempont-
jabél, hogy a szakfizikus hallgaték szdmara milyen kollégiumok legyenek, de
legyenek a biofizika kérdésérsl. Ezért kérném, sziveskedjenek ilyen értelemben
is hozzdszdlni. '

Nagy Jdnos: Az eldaddsokban és az eddigi hozzdszbélasokban is szo esett a szak-
biofizikusok, szakbioldégusok, illetve a matematika terén miikédé biofizika-kép-
zésr6l és igy kiilonbség jelentkezett a hozzészélasok alapjan a ketté kozétt,
ami természetes. Szabad legyen most a medikusképzésben szerepet jatszé bio-
fizikai képzés matematikai oldaldr6l néhdny szét ejtenem, mivel erre vonat-
kozolag az elmult évekbél és jelenleg is személyes tapasztalataim vannak.

Mar koérilbeliil két évvel ezel6tt bevezettilk és ebben az évben megismé-
teltiik a matematikdnak, mint nem kételez6 kollégiumnak a meginditdsat,
amelyre varakozdson feliil mind két évvel ezel6tt, mind pedig ebben a tanévben,
meglehetdsen sokan jelentkeztek. Ez minden bizonnyal arra vezethet6 vissza,
hogy a hallgatdsig értelmesebb része maga beldtja azt, hogy a bioldgiai, bio-
kémiai, fizikai jelenségek megértéséhez feltétleniil sziikségiik van bizonyos ma-
tematikai apparatusra. Ezeken a nem kotelez6 eléadasokon — és ezt szeretném
Juvancz kolléganak orémmel elmondani, — nem csupan a hallgatésag vesz
részt, hanem jarnak ide idegen tanszékekrél is tandrsegédek. Az elmult évben
kuloén ilyen kurzus volt, amelyen széba keriiltek azok a matematikai dolgok,
amelyekre sziikségiik volt. A differencial—integralszamitds, a differecial egyen-
let és azon feliil pedig a biometria bizonyos részei, Kiilon nagyon érdekes prob-
Jémaként jelentkeztek a kiildnbszd fliggvénykapesolatok dbrizolasival kapeso-
latos dolgok, amelyek valamely bioldgiai kisérlet befejezésével rendkiviil érde-
kesek és izgalmasak. Nagy sulyt fektetiink példdul a szuperponalt exponencié-
lis gérbék értékelésével kapesolatos dolgokra.

Egyv méasik probléma: az izotép tanfolyamokon szerzett tapasztalatok. Az
elmult években j6 néhany, t6bb mint tiz ilyen tanfolyamot bonyolitottunk le
végzett orvosok, vegyészek, biolégusok, fizikusok részére a kiilonbozd szervek
meghizdsibol és ezeken a tanfolyamokon természetesen nem csupan a legsziik-
ségesebb izotép méréstechnikai dolgok keriiltek el6, hanem az atomfizikai,
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atomaglizikai fogalmak stb. Valahogy egységesen mindegyik tanfolyamon el-
hangzott a végén tartott kiértékelésnél olyan értelmid kivansag, megjegyzes:
..Bz nagyon jo, esak azt mondjaiok meg, hogy miért nem oktatjik ezt minden
medikus szamara, hiszen ezeken tulajdonképpen minden leenddé orvosnak at
kellene mennie, Akkor azt mondottuk — mert mast nem mondhattunk ra —,
hogy bizonyos mértékben megkapnak az orvostanhallgaték ebbdl bizonyos
anyagot, erre azonban nines id§: akkor két féléves volt, egy egész éves, a fizi-
kaoktatds az orvosi egyetemen. Nem tudom, hogy milyen valaszt adjunk most,
amikor egy félévre lecsdkkent a fizika oktatdsa,

Hoffmann Tibor: Nagyon réviden szeretnék csatlakozni az elébb elhangzottak-
hoz, mégpedig elsésorban azzal kapcsolatosan, hogy kategorizdljuk: kiket érint
a biofizikai, vagy biofizikai iranyu oktatas. Els6sorban az orvosck, a biolégusok,
a biofizikusok és a fizikusok jonnek-e széba? Itt a fizikusok &altaldban nincse-
nek érdekelve, de azért szeretnék felvetni egypar dolgot, hogy esetleg a III.
osztalyhoz, vagy pedig megfelel helyen az egyetemekhez, stb. tudjunk fordulni.
Az okfatisnak mivel ennyi oldalrél kell megindulnia, természetesen kiilénbs-
zének kell lennie. En azt tapasztaltam, ahogy beszéltem kiilféldén fizikusokkal
és masutt is szélesebb korskben, hogy egyre nagyobb az érdeklédés a biofizika
és altaldban a bioldgia irant a fizikusok részérél is. Ez olyan mértékd, hogy
szinte azt lehet mondani, hogy az elkdvetkezendd 10 éven belil a fizikai prob-
1émak nagy része kozvetleniil vagy kozvetve biofizikai jelleg., Ez annyit je-
lent, hogy mi sem maradhatunk el, és fel kell kelteniink az érdekldést a fizi-
kusok korében. Ez a propaganda részben tarsulati el6adasok formajaban toér-
ténik meg, a fizikusoknak sz6lé olyan elGadésok formdjdban, amelyek egy Kkis
biologiat csempésznek be a fizikusok szamaéra, de me olyan eléadésokon, ame-
lyektdl a fizikusok esetleg megijednek, Masrészt ugyanilyen el6adasokat kell
adni a fizikushallgatoknak is. Nagyon sok mulik azon, hogy hogyan hirdetik
meg az eléadasokat. Ha sikertil az egyetemen olyan fizikai jellegii elfadést be-
vezetni a biolégusoknak, amely &ltaldnos érdeklédésre tarthat szamot, akkor
ezt is hirdessiik meg azokban a bioldgiai targyakkal foglalkozd intézetekben,
amelyektél varhatjuk, hogy emberek jonnek el oda. Helyes lenne ha e téren
Ssszekapesolndnk a tdrsulati tevékenységet az egyetemi oktatassal: ez volna a
javaslatom.

Ladik Janos: A kvantumbiokémia, illetve mdas néven elektronbiokémia oktatd-
saval kapcsolatban szeretnék egypar megjegyzést tenni. Azt gondolom, hogy
elméleti targyrol 1évén szd, élesen kilonbséget kell tenni a medikusok, a biolé-
gusok és fizikus-vegyészek oktatdsa kozbitt.

A medikusokndl, ahol — ahogyan az eléttem szdlok is mondottdk — a
kozépiskola matematikai apparatusara lehet tamaszkodni, taldn valamiféle le-
ir6 jellegii ismeretkodzlésre lehet szoritkozni, azt is csak fakultative.

- Mas a helyzet a bioléguscknal; itt mar egy kicsit részletesebb lehetne az
oktatds, némi matematikai apparatussal, taldn a legegyszerlibb kézelité mod-
szerek ismertetésével is, olyan értelemben, hogy arra épitve kés6bb majd effek-
tiv kutatémunkat végezhessen az illets, legaldbbis a pillanatnyi matematikai
apparatus birtokaban.

Viszont egészen maéas a helyzet a fizikusoknal. A kulfoldi orszdgokkal ellen-
tétben n&lunk a fizikaoktatds egy kicsit eliolédott a térelmélet és az elemi
részek felé, ugyanakkor a fizika mas fontos fejezetei: a molekula-fizika és a szi-
lard testek fizikdja — nem biolégiai szempontbdl, de &ltalaban is, — egy kicsit
mostohagyerekek,
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Tehat els6sorban ez kellene a fizikusoknak: molekula-fizika vagy maés né-
ven kvantumfizika oktatdsa és erésebb szilard testek fizikdja oktatds. Ebbe bele
Ichetne épiteni a bonyolultabb szerves molekulék, bioldgiailag aktiv molekuldk
és a bioldgiailag aktiv makromolekuldk szdmitésat, ami a kovetkezd lépés az
egyszerd molekuldk vagy egyszer(i kristdlyok szamitdsahoz A modszerek toké-
letesen ugyanazok, csak a biolégiai objektumok bonyolultabbak, tehat még
nagyobb elméleti felkésziiltséget igényelnek.

- Azutan részletesebben ismertetni kellene a kozelité modszereket, de nem az
ugynevezett ab initio kézelitd szamitdst, hanem az ugynevezett szemiempirikus
madszereket, amelyeket manapsag sikerrel hasznilnak széles korben a kémia-
ban, illetve a kvantumbiokémidban.

Probléma a fizikusokndl, hogy azok rendszerint semmi szerves kémiai vagy
biokémiai ismerettel nem rendelkeznek, Ggyhogy azoknak, akik erre szénjik
magukat, a kutatdssal parhuzamosan fel kellene venni specidlkollégiumként
szerves kémiat és biokémiat., Szélni kell a vegyészekrsl is. Amint tapasztaltuk,
itt szintén eléggé megvolna az érdeklédés. Legaldbbis fakultativ jelleggel be
kellene vezetni minden vegyészeti karon a kvantumkémia oktatdsat, hogy aki
akarja, annak meglegyen a lehet6sége kvantumkémiat és ezzel egyiitt szilard
testek fizik4jat tanulni, és abba megint bele lehetne épiteni bioldgiai rendsze-
reket is. Hangsulyozom, elvileg semmi kiilonbség nincs, csak ott azért nem lehet
olyan mélyen belemenni a modszerekbe, mint a fizikusoknal, mert a matema-
tikai és a fizikai elSismeretek gyengébbek.

Még egy megjegyzésem volna az elektronbiokémia oktatdsdval kapesolati-
ban: a sugarbiolégiaval kapcsolatos problémaékat, tehat a fotonok és altalaban
a makromolekuldk kolestnhatdsainak szamitdsat szintén ki lehetne épiteni az
oktatdsban a fizikusoknal; masutt nem, mert ezek azutin még bonyolultabb
dolgok. Az életfolyamatok dynamikus véaltozdsai vizsgdlatiban sziikség volna
még az irreverzibilis termodinamikara és az irreverzibilis kinetikdra. Ezt me-
gint a fizikusoknak kellene specidlis targyként oktatni, akiket érdekelnek a
biolégiai problémadk, mert ez egyre erfsodé dolog —, mdasrészt részletesebben
kellene tanitani az informéacié-elméletet is a matematikai oktatds keretében
a valdszinliségszamitissal egyiitt, mert a biolégiai teriileten szintén informacio-
atadasi probléméakrél van szo.

Tarjdn Imre: Megprobdlok most egy olyan javaslattal jonni, amely talan a jovs
tennivalbit lenne hivatott bizonyos mértékben vazolni.

Hat olyan témakért emlitenék, amelyekkel a késGbbiek soran foglalkoz-
nunk kell, éspedig talan munkabizottsigok forméajiban. Jelen megbeszéléseink
tulajdonképpen gondolatokat ébresztenek és gondolatokat adnak e bizottsdgok
munkdéjihoz.

Mint emlfteftem, hat ilyen munkabizottsdgra gondolnék a felmertilt felada-
tok tekintetbevételével, Egy ilyen lenne a fizika és biofizika célja és programja
a medikusképzésben. gy masik a fizika és biofizika célja és programja a biols-
gusképzésben, perspektivikusan a biofizikusok képzésében. Harmadik: a ma-
tematika szerepe az orvosképzésben, hiszen ez is mar olyan kérdés, amivel fog-
lalkoznunk kell, mert hiszen a kapukat dongetik, Ezt el kell ismerniink, 14t~
nunk kell. Negyedik: a matematika szerepe a biolégusképzésben. Ugy vélem,
hogy most, amikor az oktatds reformjarél beszélink, mir évek 6ta ez is olyan
kérdés, amivel taldn nekiink is, tehat a Biofizikai Tarsasdgnak is, foglalkoznia
kell. Otsdik: moédszertani és didaktikai problémdak az Osszes eddig emlitett te-
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riileten. Hiszen éppen Juvancz kollégank vetett fel sok olyan lényeges kérdést,
amivel érdemes foglalkozni, mert hiszen a matematikat, de a fizikat is nem
ugy kell oktatni az orvosok, vagy biolégusok szamara, mint ahogy azt a mate-
matikusok, vagy fizikusok szdméra oktatjuk. Sok, nemzetkozileg sem tisztazott,
kérdés van itt, Hatodik probléma pedig a fizikusok bevonisa, a fizikus érdek-
16désének felkeltése a bioldgiai kérdések iranyadba, amelyeket a hozzdsz6ldk
szintén emlitettek. Es most az €ls6 kérdésre szeretnék visszatérni, tehat a
fizika és biofizika célja és programja a medikusképzésben. Nem egyszerd
az egész kérdés, amit nagyon jél mutat az a most mér 2—3 éves vita, amely
nines is lezarva, sét a kozeljovSben igen intenziv médon folytaiédni fog, az
orvosképzés reformja soran.

Az orvosképzés célja olyan &ltalanos orvosok képzése, akik rendelkeznek
azzal a sziikséges ismeretanyaggal és készséggel, amely lehetévé teszi szdmukra
azt, hogy a diploma megszerzése utdn, elindulva pélyajukon, hivatasukat tar-
sadalmunkban teljesiteni képesek legyenek, de ugyanakkor rendelkezzenek
azokkal a képességekkel, alapismeretekkel is, amelyek lehet&vé teszik azt, hogy
tovabbfejlédjenek éspedig oly mddon, hogy azokat mindennapi munkajukba be
tudjak épiteni. Célunk természetesen egy erdsen gyakorlati jellegli célkitfizés,
hiszen nem is lehet més. Nekiink tarsadalmunk szdmira orvosokat kell adnunk.
Az erbsen gyakorlati jellegi célkitlizés mellett azonban van egy maésik célkit{i-
zés is, éspedig olyan orvosok képzése, akik majd gyakorlati uton fogjik tudni
az orvostudomdnyt mfivelni. Roviden a kutatéorvosok képzése. A ketté egy-
elére egyiitt folyik az egyetemeken, En a kovetkezé médon képzelem el ma-
gamnak azt az alapgondolatot, ami a kés8bbiek soran a medikusképzés-reform
ténykedéseit irdnyitana.

Ami a gyakorlati célkitlizést illeti, az én elképzelésemben kb. hasonlé kere-
fek kozott; mint ahogy jelenleg, folyhatna, de a kételezd kollégiumokkal egy-
idében, azokhoz szorosan kapcsolva, jol dtgondolt, nem kételezé kollégiumok
rendszerének bevezetése biztositana az érdeklédd hallgaték szdmara azb, hogy
tovabbfejlédjenek, most mar a kutatéorvos irdnyédban és alkalmat adna arra
is, hogy ne csak a jo képességli és érdeklsds hallgatok nyerjenck kielégiilést,
de az el6addk is

A fizika szerepe az orvosképzésben véleményem szerint ketiSs: egyrészt
biztositania kell azokat az alapvet6 elméleti és laboratériumi ismereteket, —
amelyek a tovdbbi tanulmanyok, tehat biokémia, élettan, radiolégia, belgyo-
gyvéaszat, kozegészségtan stb. folytatdsahoz szlikségesek, mésrészt pedig — és
ezt nagyon szeretném hangsilyozni, — alapot kell hogy nyUjtson egy egységes
természettudomanyos vilagkép és gondolkodasméd kialakitdsdhoz, E kettds fel-
adatnak megfelelden kell hogy a targy tartalmazzon vélogatott fejezeteket a fi-
zikabol, a biofizikdbél és az alkalmazott fizika teriiletérél.

Egyelére nem gondolnék tobbre, mint arra, hogy az elébbi célkitlizésnek
megfeleléen alakuljon az elsd évben a program, de a kés6bbi évek sordn legyen
lehetdség arra, hogy egy szintetizdlé biofizika kerliljon beiktatdsra. Amikor a
medikus mar megfelels fiziologiai stb. képzettséggel, alapokkal rendelkezik,
akkor lényegesen komolyabb biofizikai oktatésra keriilhetne sor, mint amire
az elsé évben sor keriil. Ez egyeldre talan csak nem koételezd kollégiumok for-
méjaban valdsulhatna meg, de én nagyon szeretném, ha nemsokira megvald-
sulna kételezd kollégiumok forméjdban is.

Nagy Jéanos kollégdm emlitette az elé6bb a matematikai specidlkollégiumo-
kat, amelyeket meghirdettiink, Ezt kiegészitem azzal, hogy meghirdetésre keriilt
egy ,, Valogatott fejezetek a biofizikdbol” cimi kollégium és egy ,,Sugérzasok fi-
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zikaja” cim(i kollégium is. Van azutdn egy dozimetriai kollégium is, tehat a
dozimetriai kérdésnek lényegesen részletesebb targyaldsa, mint amire egyéb-
ként lehetéség nyilik az elsé év soran.

Boros Ldaszlo: Az elézéekben vazoltdk azt, hogy milyen szinteken, kiknek a
szamara kell oktatni a biofizikat. Nyilvanval6, hogy a medikusok szamdara vald
oktatds, a szakbiologusck szdméra valé oktatds eléggé nyitott kérdés. Az, hogy
a biokémikusok szdméra is sziikséges biofizika oktatdsa, mar hangot kapott
ugyan, de kevéssé vilagosan meriilt fel. Szerintem ez egy kilon szint lenne,
A biokémikusok szamara tobbet lehet nyujtani az elméleti fizikabol, mint alta-
laban a fizikusok szamara, mert a biolégiai folyamatokkal kapcsolatban sokkal
tobb fizikara, kémidra és biofizikara van sziikség, tébbek kozétt példdul a nuk-
ledris problémak elétérbe jutasa miatt is. Véleményem szerint tehat ki kellene
béviteni a programot, hogy a biokémikusok szdméra is t6bbet nytjtsunk a bio-
fizika oktatasban.,

A biofizika képzéshben valdszinlleg az lesz a fejlédés irdnya, hogy a jovo
szdzadban nem lesz Altalanos biofizikus, hanem azon beliil sugarbiolégus stb.,
vagy még specidlisabban csak kvantumkémikus vagy ndvénybiofizikus stb.
Ma viszont — azt hiszem — tényleg az kellene, hogy a tanterv dsszeéllitdsanal
egy ilyen altaldnos biofizikai ismereteket nyujté tervet kellene késziteni, amin
beliil az alapvetd fogalmak természetesen egy rendes kollégiumban, rendes els-
adasban szerepelnének, viszont volnanak egyes specidlis teriiletek nem kotelezd
jelleggel mésok szdmaéra. En is azt hiszem, jelenleg az volna a megoldas utia,
hogy a fizikusképzésen beliil a most végzd fizikusokbdl lehetne specialkollégin-
mokkal egy kis tdbort gylijteni, akik érdeklédnek a biofizika, illetve annak
=2gyes agai irant.

Még egy kérdést emlitek meg: a szakbiofizikusok oktatdsit. Mindenesetre
sziikség van ott is a biokémia oktatadsdra, éspedig nem ugy, hogy azt hallgas-
sk, amit azok hallgatnak az egyetemen, akik biokémikusok lesznek, hanem
megint més szinten kellene el6adni a biokémiat: roviditve azokat a problémékat
kellene el6adni, amelyek a fizikdval rokon teriileten vannak.

Kertész Ldszlé: A hozzészélasokhoz kapcsolédva mondom azt, hogy az orvos-
képzés kereteiben a biofizika oktatds egyéves idejét feltétleniil meg kell hagyni.

Egyébként javasolhatnank, hogy a fizikusok érdeklédésének a biofizika
iranyaban valé felkeltése érdekében jaruljon javaslattal, esetleg felhivassal,
Tarsasagunk az Edtvos Tarsasighoz. A fizikai oktatdsban, legaldbbis a special
kollégiumok keretében effektive a kozeljovoben mi felajanljuk ezt a fizikusok-
nak, hogy legaldbb kisebb gardajukat probaljuk igy magunkhoz édesgetni és
ezzel prébéljunk egy ujabb bazist taldlni.

Guba Ferenc: Azt hiszem a mi szemléletiink eléggé egyoldalu, és azt képzeljik,
hogy az Osszes biolégus, aki az egyetemet el fogja végezni, mind hasonléképpen
kutatéintézetbe keriil. Ha ilyen is van, ahogy ez az orvosoknal torténik, egé-
szen nyilvanvald, hogy az orvosképzés keretében nem az orvoskutaté-képzésen
van a hangsuly, hanem azon, hogy j6 orvosai legyenek az orszdgnak é&s ennek
megfelelden kell Sket kiképezni.

Ha ezt a kérdést az oktatds oldalardl nézziik, elsGsorban mindenképpen
egy olyan alapképzést kell adni, amelybe bele kell tartozzék a modern fizika,
de azért a fizika és ennek speciélis része, mint amilyen a kvantumbiolégia, vagy
a kvantumkémia, csak egy olyan emberrel megy, aki mar tudja az alapokat és
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azt hiszem, hogy oktatasi rendszeriinkben éppen itt van hianyossag, hogy a
diploma megszerzése utan nincs rendszeres oktatas,

Azt hiszem, ezt a kérdést olyan oldalrdl is meg lehet vizsgdlni, hogy meny-
nyire lehetséges az, hogy az egyetemi tanszékeken, vagy akar més médon is,
olyan tovabbképzést biztositsunk, ami pl. biofizikat tanit és annak speciilis
teriiletébe komoly elmélyiilést tesz lehetdvé.

Garamvblgyi Miklés: Amint latom, a munkaértekezlet témadja eredeti célkitlizé-
séhez képest jelentdsen kibéviilt, amennyiben szébakerliltek itt a fizikusok bio-
16giai, illetve biofizikai irdnyu képzésének kérdései, amivel teljes mértékben
egyetértek és zajosan helyeslek, kiilonosen Hoffmann elvtars hozzdszdlasahoz,
azzal a megjegyzéssel, hogy az az érdeklédés, ami a fizikusok korében a bio-
fizikai kérdések irant van, az nemcsak kilféldre jellemzs, Nalunk frissen vég-
zett szakfizikusokkal, illetve fizikus hallgatokkal vald beszélgetés soran azt
tapasztaltam, hogy hossza idére terjedé érdeklédés all fenn a biofizika irdnt az
6 koriikben is és mar az is egy Onmagdaért beszéld, nagy eredmény, hogy pesti
allasat, illetve lakéasat és allaskilatasat is feladta azért, hogy Péesre keriiljon
biofizikai vonalra.

Eppen gy, ahogy a biolégusoknak sziikségilk van az itt megtargyaltak
alapjén megfelelé fizikai és matematikai képzettségre, bizonyos mértékig, kii-
16nosképpen az érdeklédd fizikusoknak is, sziikségiik van valamelyes blolégxal
ismeretekre, sét egy eléggé mély bioldgiai miiveltségre.

Az a javaslatom, hogy a Tarsasag elnoksége, akar egy mas alkalommal a
Tarsasidg plénuma a fizikusokkal, esetleg az Eotvos Tarsasdggal egyutt ezzel
a kérdéssel is foglalkozhatna, mert — ismétlem — ez az igény érzésem szerint
a fizikusok részérél megvan.

Ha megnézzilk a természettudomdanyi karokat és az azokon bevezetetit,
illetve bevezetend6 szakbiologusképzést, akkor azt latjuk, hogy a szakbiolo-
gusok szama az illeté kar biologus hallgatoihoz képest elenyészd, karonként
esetleg 2530 hallgatoval lehet szdmolni, akik — véleményem szerint — a bio-
tizikdnak nem képezik eléggé széles tomegbazisat.

Itt van még a természettudomanyi karokon a tanari szakok problémaja.

Azt hiszem, nem volna helyes ezeket a hallgatokat teljesen kirekeszteni a
biofizikusképzésbsl és szamukra egy tulnyoméan leiré természetd, mult sza-
zadbeli interpreticiéval elbadott biolégidt oktatni, ugyanakkor pedig néhény
tucat kiemelt biolégusnak a korszerd bioldgiat. Ha a gyakorld orvosnak sziik-
sége van biofizikdra — ha nem is kifejezetten biofizikara, de egzakt mdédon tar-
gyalt biolégiara -—, akkor véleményem szerint egy biolégia tanarnak is sziik-
sége van, mert hiszen az fogja a kovetkezd biofizikus generaciét az egyetemre
ereszteni. Véleményem szerint tehét a leird térgyak és példdul a pedagogiai
targyak radikalis csokkentése aran is fontoléra kellene venni ezeken a szako-
kon is a biofizikdnak bizonyos oktatésat.

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

A nehézség viszont abban 4ll, hogy a fizikanak eddig is kevés éraszamét
még kevesebbre csokkentették, tehit egyszeriien nehézségek vannak a proble-
matika elhelyezésével ezen az éraszdmon beliil.

Szeretném felhivni a figyelmet a kovetkezd forméra, amely taldn kiutat
jelenthetne a kett8s nehézségb6l. Esetleg olyan formaban lehetne megoldani
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a biofizika oktatdsat az orvoskaron, hogy az elsé évi fizika és biofizika tényleg
csak alapozé oktatds volna, a részletes problémakat nem taglalna, &ltalanos
torvényszerliségeket és ismereteket elevenitene fel, és megalapozna a tovabbi
természettudomanyi jellegi stidiumokat, Azutdn a kés6bbi szaktirgyak okta-
tdsa keretében, példdaul az élettan keretében, amikor leadjik a vérkeringés
élettanat, az az élettani tanszék, amely ennek oktatdsdaval foglalkozik, vegye
igénybe az orvosi egvetem biofizikai, orvosi fizikai tanszékét, és a vérkeringés
biofizikdjaval kezdjék a vérkeringés élettandnak ismertetését. Vagy amikor
leadjédk a légzés élettandat, akkor a légzés biofizikdjat e studium keretében az
ott taldlhaté biofizikai tanszék el6addinak bevondsaval okbtassik. Azt hiszem,
mindenki el6tt természetes ma az oktatdsban az, hogy ha a vér élettanat adjik
le, akkor a hemoglobinrél, annak kémidjarél, biokémidjarél beszélnek. Vég-
eredményben természetes dolognak tfartjuk az élettan keretében biokémiat le-
adni. En a magam részérdl ugyanilyen természetes dolognak tartandm azt, hogy
a hemoglobin biokémidja mellett a hemoglobin biofizikdjat is leadjak. Tulaj-
donképpen tehat mar az élettani elfadas keretében adjanak biofizikat is.

De igy sorolhatnadm a tobbi stidiumot is: a szemészet keretében adni a
latds biofizikajat, az ideggyogydszat keretében az idegingeriilet biofizikajat és
igy tovabb, a megfelels szakelSaddk bevonasival.

Tarnéczy Tamds: En feltétleniil az alapozas hive vagyok. Akar a bioldgus-okta-
tas keretén beliil biofizikarol, akér az orvosképzés keretén beliil valami hason-
16rél van sz6, mindeképpen a fizika alapozza azt meg.

El kell donteniink, hogy a fizikdaban mit adjunk. A fizikdban alapfogal-
makat, mennyiségeket, térvényszerliségeket kell tisztdzni, fizikai szemléletet
adni. Biztos, hogy ezt meg lehet csindlni aranylag roviden, de taldn az a heti
harom éra, amely pillanatnyilag erre rendelkezésre 4ll, nem elegends ahhoz,
‘hogy itt komoly mélységig lemenjiink,

Magat a biofizika témakérét nagyon jé volna meghatérozni és definici6jat
is megadni. Nagyon helyes, hogy beszélink réla, nagyon helyes, hogy nem
mondjuk soha ki, hanem mindig azt mondjuk, hogy ez is, az is, amaz is beletar-
tozik. De itt most arrél van sz6, hogy a IL vildghdbord utdn minden tudomany
rohamlépésekkel haladt elére, nemcsak kiterjedtségénél, hanem komplexita-
sdndl fogva is. A biofizikdnak, a pszichologianak, a biolégidnak, a matematika-
nak, az informdciéelméletnek stb. vannak olyan terliletei, ahol ezek mind
fedik egymast és ezeknek a tudasa kell ahhoz, hogy a biofizikat tovdbb lehessen
miivelni.

A 30-as években volt elészor arrol szd, hogy biofizika. Személyes élményem
fGz6dik hozza: 1942-ben hozta eldszér be ezt a dekad-osztdst fogalmat a Phy-
sikalische Berichte, hogy Biophysik. En egy cikkem referdtumat kerestem
benne, amiben a hangzé-képzé liregek rezonanciaadatairél volt sz6. Meggy6zs-
désem volt, hogy fizikdt csindltam, a referatumban azonban mégis a biofizika
cimszé alatt jelent meg.

Teh4t ha az ember elkezdett gondolkodni rajta, akkor az deriilt ki, hogy bar
tiszta fizikai moédszerekkel foglalkoztunk egy kérdéssel, de mivel biologiai ob-
jektumon, biolégiai dolgokat is érinté kivetkezményekkel jaré eredmények szii-
lettek meg, ez mégis biofizikaként kezelhetd. Telt-malt az id6 és ma ott tar-
tunk, hogy ugyanezeket az adatokat a mesterséges beszélégépek szerkesztésénél
hasznéljdk fel. Tehdt a mérndki tudomdnyokban bevilt az egész. Most olyan
biofizikai problematikaval allunk szemben, amely a fizikat, biologiat és elekt-
ronikus berendezések tudomdnyszakat, vagy azok egyrészét fogja ossze. Ez a
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beszédkutatds az, ami a hangelemzés szintézise és a gyakorlatban valé felhasz-
néldsa. Ha a beszédkutatas ,biofizika” névvel is jellemezhets, akkor méginkdbb
az érzékszervek fizikdja, amirél itt ma egyaltaldn nem volt szo.

Elképzelésem szerint a biofizika valahogy ugy oszthatd fel, hogy van egy,
a szervezetben lefolyd jelenség-sorozat, amelyet vizsgélni lehet. Azutédn van
‘olyan jelenség-sorozat, amelyet kiilsé fizikai informaécidk felvételével, feldolgo-
zésdval és kiértékelésével lehet jellemezni. Bs végiil vannak olyan milieu-hata-
sok, amelyek mar aktivan belenytlnak a szervezet egyes elemi folyamataibe,
vagy esetleg egész folyamatiba. Ilyenek a sugérzdsok hatésai, akar pozitiv,
akar negativ értelemben valtoztak meg.

Tehat ha én erre a harom nagy teriiletre prébélom a biofizikat felosztani,
akkor ebbél egyharmadat elfoglalja az informaéacié felvétele, feldolgozésa és ki-
értékelése,

Tehat amikor én azt szeretném, hogy ebbe az egész kérdés-komplexumba
bevennénk az érzékszervi fizikat is, akkor ez ne azt a tébbletet jelentse, hogy
nyole félév utdn még két félév megterhelés, hanem hogy ez a kérdéscsoport
beletartozik a komplexumba és nem valaszthaté el téle.

Ami az oktatas anyagét illeti, itt megint egy gyakorlati eredményrsl tudok
beszamolni, ami elég szegényes, hogy ugyanis a fizikusok korében immar 15 év
6ta meg van hirdetve olyan kollégium, mely évenként valtozik, de koriilbeliil
3—4 évenként tartalmazza a fizikai akusztikat. A fizikusok korében barmilyen
ligyes propagandat csindlva, hirom-négynél tobb hallgaté erre még soha nem
volt hajlandé jelentkezni. Szerintem nemcsak azon van a hangsuly, hogy pro-
paganddt csindljunk, hogy eldadjunk, és speciadl kollégiumokat szervezziink,
hanem az emberek is kellenek hozza, akik megtoltik ezeket a kereteket. A ku-
tatéintézetek felé térekvé medikusok szamdira a biofizikai targyu specidlkollé-
giumokat esetleg kételezévé is lehetne tenni, ha egyelére a fizika mellett az
alkalmazott fizikat kotelezéen nem is tudnank bevezetni.

Gyakorlatilag tehdt az lenne a javaslatom, hogy a harmadik vagy ttbblet-
félévben a biofizika oktatdsa a kisérleti irdnyokba torekv8d medikusok szdméra
ilyven formaban kotelezdvé tétessék.

Bdlint Arpdd: (Debrecen): A szakbiofizikus-képzéshez szeretnék par szét szél-
ni. En helyeseBbnek tartandm azt, ha a biofizikusokat nem részben a biolégu-
sok, részben a fizikusok koziil prébalnank verbuvalni, hanem a biofizikus-
képzés a természettudomanyi karoknak egy onallé szakja lenne.

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

Vets Ferenc: Tisztelt munkaériekezlet! Egész roviden csak két problémiat sze-
retnék megemliteni, amit véleményem szerint a biofizika oktatdsdnak &ltald-
nossa tétele targyaldsakor figyelembe kell venni.

Az egvik egy altaldnos tankdnyv kérdése, amely altalinos attekintést adna,
de ugyanakkor lehetévé tenné, hogy meritsenek beldle a leend§ oktaték és
hallgaték egyarant,

A mésik kérdés pedig, hogy ennek a biofizikdnak az oktatdsal is végeznie kell
valakinek, tehat oktaté személyzet kiképzésére is sziikség van.
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Mess Béla: Bar Varterész dr. referatuméban meggy6zéen toxikolégiai analégid-
val igazolta, hogy a sugarbiolégia nem tartozik a biofizika targykorébe, azonban
az orvosegyetemek negyedik évfolyamén van egy radiolégia nevi 6ndllé tan-
targy, ahol rontgennel kapesolatban sugéarterapiat tanitanak. De az az érzésem,
hogy egy kicsit levegbben log akkor ez a tanulmanykomplexus, ha mindezeket
a kérdéseket, a radiol6giat stb. biofizikus szinten nem. értik és nem tanuijak.
Szerintem a radiol6gidt mégis csak mindenképpen a biofizikdn kellene tanitani.
Hogy azutian befér-e az elsGéves keretbe, vagy csak a negyedéves tantargy
keretében kellene bizonyos oéraszamot lehasitani, az mas lapra tartozik. Sze-
rintem azonban az orvosképzésben a sugarbiolégiai oktatas nagyon alapvetd.

Ernst Jend: Csak annyit, hogy ezt az els6 munkaértekezletiinket nem is ugy
képzeltik el, hogy itt elsé Osszeiilésben mar kész anyagot fogunk termelni,
amely megeldja a rendkivil szines, tobbagu biofizikai oktatas kérdését. Azt hi-
szem azonban, hogy ez az elsé értekezletiink nagyon érdekes és eredményes
volt abbol a szempontbél, hogy majd Gsszefoglalva, most mar konkrétabb for-
méaban tudjunk targyalni a tovabbiakban errdl a kérdésrél. Nem hiszem, hogy
értekezletiink ennél tovdbb tud menni. Természetesen nagyon szivesen vesszik
a kovetkezé hozzaszdlasokat is, de az anyag olyan nagy, hogy majd elég idébe
és' faradsigba kerill ennek az anyagnak, vagy legaldbbis az anyag lényegének
Osszedllitdsa. Arra kérném a munkaértekezletet, hogy higyjen abban, hogy a
Biofizikai Tarsasig elnoksége, amikor targyalni fogja a mai munkaértekezlet
anyagat, akkor egy tovabbi 1épéssel ki fogja tudni tlizni a konkrétabban meg-
hatdrozandé anyag kérdését.

Elnék: Megkoszoném az elhangzott igen értékes, szép referdtumokat, amelyet
a nevezett elvtarsak megtartottak. Igen sok értékes gondolatot és adatot tar-
talmaznak, Ggy hogy ezért befejezésiil én is szeretnék egy javaslatot fenni Tar-
sasdgunk elnokiségéhez. Nevezetesen jé volna, ha e referdtumok masolatat, vagy
legalabbis b6 kivonatat elkészitenék és a tagsdg részére megkiildenék. Azt hi-
szem, hogy az elkdvetkezd alkalomra vald felkésziilés konnyebben és jobban
mehetne azoknak a kiegészitéseknek a figyelembevételével, amelyekrdl Ernst
professzor elvtirs az el6bb mar szélott. Kérjlik azt, hogy Tarsasdgunk elnok-
sége vegye ezeket fontoléra, és amelyek alkalmasak, azok tekintetében a to-
vabbi 1épéseket tegye meg.

Ezzel egész programunkat kimeritettiik és nagyon koszéndm a megjelenést.
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A Magyar Biofizikai Tdrsasdag III. Vandorgytilését
1964. augusztus 26—28-ig tartotta Budapesten az Orszd-
gos ,Joliot Curie” Sugdrbiolégiai és Sugdregészségiigyi
Intézetben,.

Vdrterész Vilmos elnék megnyité szevai utdn ke-
rilt sor Ernst Jené bevezetijére.

BEVEZET0O ELOADAS

ERNST JENO
(Biofizikai Intézet, Pécs)

A Magyar Biofizikai TAarsasig és a Bioldgiai Bizottsdg tavaszi lilése hataro-
zata gy szdlt, hogy a programban réviden jelzett anyag fontosabb pontjairél
tartsak bevezets el6adast, amely targyanal és éles megfogalmazasanal fogva
alkalmas lesz alapos vita meginditasara. Akkor még nem is lattam, hogy meny-
nyire id8szeri volt e hatdrozat. De azéta kéti fontos esemény kiilondsen aktué-
lissa tette: '

a) A Bioloégiai Osztaly elStérbe allitotta a molekuldris biolégidnak neve-
zett szemléleti és kutatasi iranyt.

b) A Nemzetkozi Biofizikai Organizdcié périzsi kongresszusin a tagnemze-
tek megbizottaibdl all6 ,,Szervezé Bizottsag” uj 12 tagd igazgatétanicsot va-
lasztott és ebbe bevilasztottik személyemet. Ezaltal sokkal kozelebbrsl lat-
hattam meg a helyzetet és a problémdakat és ennek révén tovabbi szempontok
alakultak ki bennem a biofizikdval kapcsolatban,

A fentiek alapjan nem targyalom az egész anyagot, hanem egyes ponto-
kat részletesebben; és nem olyan beosztisban targyalom, ahogyan a syllabusz
jelzi, ti. killon pontokban: A) a hazai helyzet, B) a t6bbi tudoménnyal valé
kapcsolat és C) tarsadalmi feladataink, hanem ugyanazt a kérdést minden
szempontbdl.

Kérem, hogy térjen majd ki a vita javaslataimra é&s javasolom, hogy a
vita eredményeként azokat a kérdéseket, amelyeket tisztdztunk, vigylik tovabb
azon szervek felé, ahova tartoznak: pl. oktatasi kérdést az akadémiin keresztiil
a kormanyzat felé javaslat formajaban; vagy pl. dltalanos biofizikai érdekes-
ségd kérdést a Nemzetkozi Organizicié vezetdsége felé.

I Targyra térve elsének valasztom a kibernetika kérdését.

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

a) A tarsadalmi és maganélet teriiletén a mult meséld — az irracionélis,
az isten-mentalitds rdnyomta bélyegét az ember eszmevildgéra. Igy az
1500-as években istenszemléletben olvadt fel az egész emberi tdrsa-
dalmi és magéanélet: sziiletés, haldl, hazassag, de foglalkozas, s6t érkezés
is; ugyancsak az istenszemlélet dominalta a szellemi életet: religioi filo-
zofia, természettudomany egy kalap ald keriilt. Aztdn a felvildgosodas-
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sal 1700—1800 kériil pl. szétvaltak szellemtudomdényra, ill. természetiu-
domanyra kibékithetetlen ellentétként.

Most a kibernetika Gjra 6sszehozza az egész emberi tarsadalmi életet:
jog, nyelvészet, allamszervezés, ipar, kereskedelem, természettudomany,
pszicholégia taldlkozik a kibernetika k&zds mennyiségi szemléletében;
az 4j ipari forradalom targyi és tarsadalmi téren is Gj helyzetet teremt;
s6t még egy olyan egyéni kérdésben is, mint a tanulds modszere, Vi~
szont a mese, az irraciondlis eltlinik az ember szemléletéb6l.

b) Tudomanyos tisztizas mar sokkal bonyolultabb; nagy lendiilettel folyik
ugyan a munka az egész vildgon, de kétségteleniil fennall, s6t né valami
szétesésféle. Mert a fejlddés tudomdnyosan féleg a matematika vonaldn
érvényestil, de a biolégiai szempont nagyjabdl tisztdzatlanul maradt, pl.
a stabilizdlédds még nem kibernetika: Mecsek hegység is stabil. Vagy a
feed back-szerd jelenség még nem automatizmus, pl. akecid-reakcié a
Peltier—Seebeck jelenségben.

Biologici szempontbdl lényeges feladat:

1. a specidlis struktiura és az ezzel kapcsolatos funkei6, 2. molekuldris mé-
retekig lebontva; 3. az él§ szisztéma milyen mechanizmus révén produkilja,
4, az informaciéfelvételt, a kodolast, a csatornat, a koédolt informaécié felvé-
telét, a valaszreakciot.

Ezzel szemben bioldgiai munkdnak tekintik sok helyen az elektromos
analogidk épitését: példanak idézem Taylort (Analog és Modell sympozium 157
Tap, 5. abra) a neuron és a szinapszis egyik elekiromos analogonjiban sikeriilt
oredukalni” (1) az elektroncsévek szdmat 5 duodiodara és 4 duotriodara és
megjegyzi, hogy az errdl szolé dbra bal fele a neuron analogonja, a jobb fél
pedig a szinapszisé.

Sziilcséges és fontos az ilyen irdnynu kutatés is, de hol marad a bioldgiai ill.
a molekularis bioldgiai szempont?

2. Es hogyan allunk itthon e kérdésben?

Az akadémia keretében miikédnek egyes létesitmények, de a biolégiatdl
elszigetelten, — a Mdvelddési Minisztérium kezdeményezése, oktatis egyetemi
szinten, helyes, de éppen nyelvészeti vonatkozés kiemelése szdmomra meglep3.
Pécsett az Orvosegyetem Biokibernefikai Bizotisdgot létesitett: Anatémia,, Bio-
fizika, Elettan, Ideg-Elme szerepel benne: kezdeti programunk, mit csinalunk,
tandeskozunk, miben segithetjiik egymast, kapcsolatok szorgalmazdsa mas
szervek felé.

Fontos feladatnak latom a kibernetika bioldgiai, ill. biofizikai szemléleté-
nek, jelentéségének terjesztését pl. irodalmi kritika ecimén is, de nem annyira
vitacikkre van szitkség, hanem az ismeretek terjesztésére, pl. TIT?, 1—1 nivés
eléadés vitdval stb. De legfontosabb az iskolai oktatds révén a terjesztés; fele-
16sségiinkre hivom fel a figyelmet a jové sziikséglete irdnt: a mai 6—10 évesek
15—20 év mulva legalabb is tanult munkdsok kell legyenek; a politechnikai
oktatdas mai sziikséglet, géptan és automatika a jovOben, Persze tovdbbképzés
mindig szlikséges lesz, de milyen alaprél?

Eldterjesztés a kormdnyzathoz: 1. javaslat: szédmszerl, mennyiségi gon-
dolkoddsra nevelés az 6voddtél kezdve; dvodai jaték: a szdmoldtabla; az Alta-
linos iskola felsébb tagozatiban algebra, a kozépiskoldban kombinatorika,
differencidl és integral stb. A matematika, mennyiségi gondolkozds begyakor-
lasat épplgy a gyermekkorban kell kezdeni, mint a sportét.
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II. Miutén kihangsulyoztuk a matematikai oktatds és mennyiségi szemlé-
let jelentfségét, ratérhetiink az elméleti biofizika ill. a matematikai biofizika
megbeszélésére, mert az el6z6 pont utdn nem okozhat félreértést amit mondani
fogok.

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

1. Az elméleti vagy matematikai fizikautdnzds megfelel6 ill. elegendd
biolégiai realitds nélkil. A matematikai modell fontos és hasznos lehet, de
felhivom a figyelmet arra, hogy pl. az izombiofizikus Hill. tin. karakterisztikus
egyenlete ujabban mar tisztel6i szamara is elvesztette jelenidségét, mert nél-
kiilozi izommiikddésre vonatkozblag az 4altaldnos érvényességet, marpedig ez
lenne a donté értelme az altaldnos matematikai elméletnek. Vannak iranyok,
intézetek és kutaték, akik egész tevékenységiiket matematikai formuldzasra
forditjak fiiggetlenil attdl, hogy mennyi biologiai realitds all e formuldk mo-
gott. Ezzel az irdnnyal nem érthetek egyet.

2. BEzzel szemben volt olyan kiilfoldi professzor vendégem, aki diszkusszid
kozben elvileg és hatirozottan elvetett minden formaja elméledi ill. matematikai
biofizikat. Mondanom sem kell, hogy véleményem szerint ez még sulyosabb
tilzas, hiszen a természettudomanyos munka nem mondhat le a fizikai és a
matematikai modellek nytjtotta elényokrél és altaldban a matematikai formu-
lazasrdl a haladéas érdekében. Pl. egy odnregulédcidés rendszer fizikai modellje
lényegesen elfsegitette a biologiai autoorganizacié megértését és iranyt mutat-
hat eziranyu biolégiai experimentalis kutatdsra. Persze az is igaz, hogy a mo-
dellrél vagy analogonrél val6 allandéan ismétlédé eszmefuttatas és szovegter-
melés, ami ma talsdgosan divatos, nem jelent t6bbé bioldgiai haladast a kiber-
netika teriiletén.

3. Ujra és ujra ki kell emelni a jézan megfontoltsdgot: egyrészt matema-
tikai és fizikai modellekkel és analogonokkal valé operdlasrol nem mondhat le
a biofizikai irdny, de madsrészt a matematika formulahasonldsagabél nem ko-
vetkezik a materidlis valosdg azonossiga. Az informdcidtartalom mértékéiil,
ismeétlem: az informacictartalom mértékéiil nyugodtan elfogadhatjuk az entro-
pidnak nevezett matematikai fliggvénnyel kifejezhetd szamériékef, de nem
fogadhatjuk el az entropidt az informaciéelmélet alapfogalmanak — ahogyan
egyesek kivanjak. Eppenigy nem, mint hogy azért, mert egyarant stllyal mér-
jik a cukrot és a birkat, semmiféle azonossigi kovetkeztetés sem lenne jogosult.

Teljes altalanossigban tagadom a kiilonboz6 jelenségek matematikai leirdg-
séra talalt képletek formai hasonlésdga vagy akdr azonossiga folytan tett olyan
megallapitds helyességét, amely szerint a két esemény lényegileg, vagy I6bb
alkatelemeiben is kell bizonyos azonossaggal birjon. Nem kivanom ez alkalom-
mal érinteni az elméleti fizika terlletén fellépé matematikai miszticizmus kér-
dését, viszont hatarozottan elvetendének tarom ilyen tendencidk fellépését a
biofizika teriiletén. Ismeretes: a matematikai miszticizmus Utjan eljutottak
egyesek Heisenberggel ahhoz a felfogashoz, hogy a természettudomany nem
a valdésigot irja le, hanem a valdsigrol valé gondolatainkat. Véleményem sze-
rint el kell utasitani a biofizika teriiletérdl ezt vgy hasonlé félrevezets és
hamis koncepdiét.

Es még egy lépéssel tovédbb mehetiink, amenyiben felvetjiilk a kérdést,
hogy minden esetben alkalmas-e a bioldgidban a szédmszerdi jellemzés vagy
meghatérozas? Véleményem szerint nem! Mar a mult alkalommal jeleztem
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ezt és bizonyos félreértésre vezetett az a példam, amely szerint az étlapon van
értelme a fél csirkének, de nincs a bioldgidban. Természetes, hogy ez nem
akar takarni valamiféle vitalisztikus szemléletet, hiszen egy fél Na atomnak
sines értelme. Taldn Gj utakat és lehetGségeket tar fel a jovGben a biolégia
szamdira a Boole-algebra.

(Mellesleg: érdekes volt most Parizsban Rosenblithszel valé egyik beszél-
getésem; 6 a kibernetika egyik nemzetkdzi képviselgje a bioldgia teriiletén
és ennek folytdn tagja az elSaddsom elején emlitett 12 tagu igazgaté tandcsnak
a Nemzetkozi Biofizikai Organizicion belil. Persze egyetértettiink a matematika
szerepének fontossdgdban a kibernetikdban, de meglepte, hogy én bizonyos
ovatossagot javasoltam a matematika tilértékelésével kapesolatban a biokiber-
netika, s6t a biofizika teriiletén is. Diszkussziénk kozben tobbek kozott emlitet-
tem, hogy egy fél krumpli, az krumpli, de egy fél ember, nem ember és nincs
is semmi értelme. Az viszont engem lepett meg, hogy mennyire hatott, sét
mennyire tetszett neki ez az alapjdban egyszeri hasonlat.)

Mindez nem véaltoztat azon az alapelven, hogy a természettudoményos le-
irds egzaktsaga nem nélkulszheti a matematikai formulazést. Ez azonban nem
jelenti azt, hogy a matematikai formuldzds egyediil teszi egzaktta a leirast;
nem igy van!! Hanem dont6 szempont a hibatlan kisérlet és annak pontos és
objektiv elemzése; a biofizika egzaktsdgdnak alapkritériumae o bioexperimen-
tum helyes kivitelezése és kiériékelése. Es egyittal ez a biofizikdnak jévéie
is, amelyben fontos Liegészité szerepet jdtszhat az elméleti vagy matematikai
biofizika, de nem vezetd szerepet!!

II1. Harmadik pontként réviden térgyalom a biofizikdnak a t6bbi termé-
szettudoménnyal valé kapcsolatat; errél részletesen sz6lni azt jelenfené, hogy
letargyalnank az egész biofizikat, amely hatarteriilet az osszes természettudo-
mannyal. Ez alkalommal

1. legyen szabad kihangstilyoznom, hogy a biofizika alapvetien biologiai
tudomény; ugyanis az elbb elmondott példa is és egyéb jelenségek is azt
latszanak igazolni, hogy egyes korok és kollégdk elvileg nem hajlanddk észre-
venni a biofizika nevébél a bios-t. Ezt nem tartom vita-targynak, hanem leszd-
gezni kivanom, hogy a biofizike bioldgiai tudomdny, amelyet fizikai szemlé-
lettel méveliink. Problematikdja a biolégia teriiletérdl szél és ha nem bioldgisi
targya vagy irdnyt a kérdésfeltevés, akkor nem biofizikara tartozik.

2. Ha mar most el is fogadjuk kiindulasnak ezt a kategorikus kijelentést,
akkor valaszolnunk kell mindjart arra a kérdésre, hogy milyen viszonyban
van a biofizika a t8bbi biolégiai fudomannyal, természetesen jelenleg csak az
alapkutatéssal foglalkozé experimentslis bioldgiai tudomdnyszakokra gondolok.
Amint ezt a kérdést kezdjiik feszegetni, akkor ismét csak félreérthetetlen kije-
lentéseket kell tennilink: a biofizika nem genetika, nem mikrobiolégia, nem sub-
strukturakutatds, nem orvosi fizika és — utoljara, de nagyon hangsilyozottan
— nem fiziolégia.

A Dbiofizika tehat ne akarja elvenni e tudomaéanyszakok kenyerét, amitdl
kilfsldon is, itthon is tartanak egyes kollégak; ne akarja, mert nem is képes
erre. Nem fejthéti meg a konkrét genetikai problémat, de feladata lehet az
ezirdnyl informacidelméleti elvi alapok kidolgozésa; a viroldgia nem biofizikai
tudomany, de pl. a viruskristdly kialakuldsanak mechanizmusa igen fontos
biofizikai feladat lehet; természetes, hogy a mikro-, és submikrostruktira ku-
tatds a biofizikatol kiilonalld tudomanyszak, de e struktirdnak funkucionalis
kapcsolata elsérendi biofizikai munka lehet.
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E kérdés keretében szeretném megemliteni, hogy Téarsaségunk elnglségi
iilésein tobbizben széba keriilt az érzékszervek kérdése, amelyet egyes kollégdk
— mint sok kilféldi kollega is — teljes egészében biofizikai targynak kivan
tekinteni. Ezzel nem érthetek egyet. Természetes, hogy az érzékszervek miiko-
désével kapcsolatban szerepelnek igen fontos és érdekes biofizikai kérdések,
de a hallas vagy latds egészben a fizioldgia teriiletére tartozik és nem is lenne
ajanlates megalapozni egyes fiziolégusok cstndes vagy hangos tiltakozésat
amiatt, hogy — amint panaszoljdk — miutan a biokémia kisajatitotta a fiziolé-
gia felét, most a biofizika akarja elkaparintani a megmaradt részt. Persze
alapvetden helytelen e szemlélet, de ne adjon a biofizika alapot hozza.

3. A biofizika szemléleti mddszere magatol értetddden ugyanaz, mint az
egzakt természettudomanyoké, madsrészt azonban szemléleti alapja a biolégia
és gondosan kell 6rkédnie azon, hogy el ne szakadjon ettdl. Ezért javaslom
hazai viszonyaink kozott, hogy a kétévenként tartandé sajat vandorgytilésein-
ket gy egyeztessiik a Magyar Biokémiai és a Magyar Elettani Tarsasidgok
véndorgyiléseivel, hogy pl. 3 évenként kozbds vandorgylilést tartandnk kozdsen
érdekes, alapveté bioldgiai problémékrol és azok haladdsardl. Ezt a javaslatot
az MTA Bioldgiai Osztalydhoz tovabbithatnink,

Ezzel kapcsolatban hadd emlitsek meg valamit: nem kivanom ugyan igény-
bevenni az idét a kiilféldi helyzet megvitatisdval, de benyomdsom szerint
lassanként tébb lesz a tirsasdgok szdma, a. tarsasdgokon belill egyes kiilon rész-
letek szdmara a szekciok, a komiték, az 8sszekotd komisszidk, a delegéltak stb.,
stb, szdma, semhogy 4ttekinthet6 lenne a természettudomany nemzetkozi orga-
nizécidja. Arrdl aztin meg mar csak kissé csodalkozva lehet beszélni, hogy az
osszejovetelek, a sympoziumok, a kongresszusok tdmege, az ezeken tartott
eléadiasok epidémiaszeriien szaporodnak és ez a helyzet mar felveti a kérdést,
hogy tulajdonképpen ki dolgozik, ha mindenki csak utazik és elad. Hiszen
még a symposiumokon is az el6addsok dominilnak és nem a megvitatdsok.
Es mindezek megjelennek nyomtatisban is, igyhogy szinte aggédva kérdezi az
ember, hogy ezek a folydiratok, a reviewk, a kényvek, egyszéval a nyomtatott
betdi hatalmasan és folyton duzzaddé 4dradata mikor fog negativ hatast kival-
tani ill. kényszeriteni.

4. Visszatérve a-tudomanyokkal valé kapesolatra, megemliteném még a
sugirbiologidval kapcesolatos helyzetet, amely feltétleniil tisztazdsra szorul itt-
hon is. Igaz, hogy az ionizdld sugirzis igen fontos, de teljesen jogtalan — ahogy
Périzsban egyesek akartik — kizarni a sugarbiolégiabdl a fotobiolégiat, amely
a foldi élet egyik alapjelenségével foglalkozik. Igaz, hogy a sugarbiolégiai folya-
mat elsd fazisa a besugarzais fizikdja, de ez nem a biofizikdnak, hanem a fizi-
ké&nak és részben az un. kérhdazi fizikanak (vagy orvosi fizikdnak) targya.
Igaz, hogy a sugarbioldgiai folyamat befejezé harmadik fézisa a sugarartalom,
amely — féleg irreverzibilis formajaban — esetleg a genetika, de leginkabb
az orvosi fizika, esetleg a patolégia targya. Viszont a kozéps6 féazis, amely a
valédi sugirhatéisrdl szolna és amely valdban a biofizika targya lenne, nagyjiban
ismeretlen teriilet.

De ha ismeretlen teriilet, akkor kutatdsa igazdn a biofizikdra tartozik és
semmiképpen sem lenne elfogadhatd, ha a biofizikdnak radiolégiai fejezete
ahelyett, hogy az ismerethidnyt megsziintet§ feladatokat kutassa, inkébb az
ismert elsd és harmadik f4zis adatainak részletezd leirdsa legyen.

Més teriilete is van a sugérbiolégidnak, ahol kiénnyen eltévedhet a bio-
fizika, éspedig az izotopok fejezete. Kétségtelen és pillanatra sem feledhetd,
hogy a nyomozd mdédszer hatalmas eredményt jelentett a tudoméanyban, éspe-
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dig els6sorban a kémiai kinetikdban, de féleg a biokémidban. Igy pl. aligha
tilzas azt mondani, hogy a modern biokémia mintegy felét az izotdp nyomozd
modszerrel alkotta meg. Ennek alapjan szolgilt az a tény, hogy az izotopok ké-
miai szempontbdl azonosak, tehat csere révén kitlinfen vizsgalhaté a reakcid
mechanizmusa. Ezt vildgosan kifejti Hevessy is, de hallgatélagos feltétele e
modszer hasznalatanak, hogy a csere f6leg homogén, gyakran egyfdzisi systé-
mdban folyik le, ami lehet8vé feszi az akaddlytalan cserét. De a biofizika nem
homogén és nem egyfazisi kémiai rendszerrel dolgozik, hanem tobbfazisu he-
terogén bioldgiai rendszerrel, amelyben nem &llnak fenn a minden irdnyban
akadalytalan diffuzié feltételei, tovabba amelyben submikro méretekben 4llan-
déan valtozik az anyagcsere is, meg az atomok illetéleg gyokok kotési allapota
ill. — energidja is. Mindezek alapjin nagyon alaposan megvizsgilando kérdés
a tracer-tan biofizikai jelent6sége és tartalma.

IV. Az eddigiek mar — azt hiszem — eléggé megvilagitjdk a biofizika
teriiletén a bizonytalansigokat és a nehézségeket, amelyek felmeriilnek, ha
érdeklédiink a helyzetrél.

Viszont érdeklédniink kell, ha szorgalmazni kivanjuk a biofizikai tudomany
jovejét. Mai korilmények kozott ez a jové mashogy aligha biztosithato, mint
ugy, hogy — a biockémidhoz hasonléan — biofizikai fanszékeket kell feldlli-
tani az egyetemeken és a biofizika kotelezd targyként vonuljon be az egyetemi
oktatasba. De mib&l alljon e targy, ha egyszer annyi alapvetd problémaéaval
talalkozunk?

Véleményem szerint, és err8l mar ismételien folytattam megbeszélést a
Nemzetkozi Organizdcié vezetbségében, siirgds feladat egy biofizikai kézikonyv
(németiil Handbuch, angolul encyclopedia) a biofizikardl, amely tartalmazza
az alapveté anyagot és amelybdl a kiilonbozé szakok a botanikatél a mate-
matikai biofizikdig kivilogathatjdk a szdmukra kivinatos anyagot. ElSzetes
javaslatom kb. 10 kotetes angol nyelvii kiadviny nemzetkézi szerkesztGséggel.
Err6l targyalok egy id8 ota itthon is az Akadémiai Kiadbéval; fontos kérdés,
hogy milyen piacra szamithat egy ilyen kiadvany. Ezzel kapcsolatban is kérem
szives véleményiiket. Hazai viszonylatban elfreliathatélag jovs évre megjelen-
het t6lem egy kb. 500 oldalas ,Bevezetés a biofizikdba” c. kényv, amelyet talan
hasznalhatnak itthon egyetemi biofizikai oktatasra.

A bevezetd eldadas vitaja.

Tarjin I'mre:

Nagy érdeklédéssel hallgattam Ernst akadémikus elfadédsat és egy-két kér-
déssel kapcsolatban szeretnék néhany gondolatot az idd 4ltal parancsolt rovid-
séggel felvetni.

Ami a kibernetikat illeti, igy tudom, hogy a nyole kiemelt akadémiai téma
egyike a kibernetika, taldn nem ilyen cimszé alatt, de az egyik cimszdba ez
feltétleniil beletartozik. Tehit egy nagyon lényeges problémaksérrdl van sz,
WMinket persze elsésorban a kérdés bioldgiai vonatkozédsa érdekel. Arrdl is tudo-
masunk van, hogy a nyelvészeti vonatkozasokat illetSen az Akadémia vonaldn
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mar tortént bizonyos kezdeményezé lépés. Egyelore csak adminisztrativ jel-
leggel, amennyiben a két illetékes osztaly, az Akadémia IIL. és I. osztilya ko-
zott osztalykozi komplex bizottsdg létesiilt, éppen a kibernetika nyelvészeti vo-
natkozasainak, az ezen a téren folyé munkdknak iranyitisara.

Ami a biolégiai vonatkozasokat illeti, lehetséges, hogy én tdjékozatlan va-
gyok, de nem tudok arrdl, hogy ez id6 szerint ezen a téren folyamatban lenné-
nek konkrét munkdk, tehat felmeriiltek volna olyan konkrét feladatok, problé-
méak, amelyeknek kimiveléséhez egy arra alkalmas kollektiva hozzafogott
volna,

Azt hiszem, hogy itt nagy hianyossagunk az — elsGsorban magamat ér-

tem bele —, hogy nem értek hozza. Széval nem mentiink keresztiil olyan is-
kolan, amin pedig keresztiil kell menni ahhoz, hogy az ember egy témakorben
a problémadakat vildgosan ldssa, azokat megfelelé modon meg tudja fogalmazni
és azutdn a munkdhoz az eredmény reményében hozzi tudjon fogni. Ilyenkor
mindig az a szokds, hogy rendeziink ilyen témakérben egy eléadas-sorozatot,
olyanck bevondsaval, akik a témakodrnek jé ismeréi. Ha ilyenek nincsenek
itthon, akkor meghivunk kiilfoldrél eladékat. Ez nyari iskola forméjaban is
megtérténhet.
Egy masik dolog az, hogy hosszabb, fél- egyéves tanulmanyutra kikildink
fiatalembereket, olyan helyekre, ahol meg lehet tanulni azt, amit ma mar il-
lik tudni ebbél a témakérbsl. Pécsett tortént egy bizonyos kezdeményezés, de
ez is — gy vettem ki az el8ado szavaibdl —, egyelére inkabb szervezési, ad-
minisztrativ jellegldi valami. Konkrét feladatok kitlizésérsl és konkrét munka
elkezdésérél nem volt sz6. Persze az ilyen természetdi munkahoz igen sokol-
dalu kollektivara van sziikség és ez éppen a biofizika teriiletén mutatkozik meg
a legplasztikusabban.

Egy masik kérdés az a bizonyos kétféle tulzas, amirdl Ernsi akadémikus
az imént beszélt. Nevezetesen hogy lehet-e biofizikat Ggy tanitani, hogy tul sok
biolégus vegyen ebben részt, mert az a helyzet, hogy féként biolégusokbdl allo
kollektivak vannak. Erre nem lehet olyan egyszeri vélaszt adni, anndl is in-
irabb, mert ez mindig az adotlt problémadtél, feladattél fligg. A konkrét felada-
tot kell nézni és ahhoz megfeleld egylitest kell osszehozni. Ez bizonyos mérté-
kig a képzésre vonatkozik, ha azt nézziik, hogy hogyan képezziink biofiziku-
sokat. Lehet, hogy a biofizika bizonyos tertileteit olyanok fogjak jél mivelni,
akik annak idején mint bioldgusok indultak el és mint ilyenek, mar egyetemi
éveik alatt megfeleld specidlis képzést is kaptak a biofizika iranyaban. De le-
hetséges, hogy olyan biofizikusok fogjék ezt j6l (izni — probléméatél, a feladat-
t6l fligg —, akik nagyon alapos fizikus-képzést kaptak és akik fejlettek a bio-
16giai tudomanyokban.

A fizika terliletén a habord utani néhény évben felmeriilt az a probléma,
hogy kisérleti fizika vagy elméleti fizika. Méginkébb felmeriilt, hogy kisérleti
és elméleti fizikusok allnak egymadssal szemben. A hdbori elétt ez a probléma
nem merult fel, mert csak elméleti fizikusok voltak, kisérleti fizika — anyagi
lehetdségek hidnya miatt — nem volt. Par év alatt rajottek arra, hogy nem
lehet kiilonvalasztani a kettdt, szoros koordindcidnak kell lennie, a kisérleti
fizikus egy jelenséget észlel vagy eredményt ér el, ezt az elméleti fizikus meg-
magyardzza, vagy prébalja megmagyardzni, majd az elméleti fizikus magya-
razata alapjan jon a visszahatds a kisérleti fizikus munkéjara. Tehit nagyon
szoros kooperacidra van sziikség és ezt dtvive a bioldgiai problémaékra, azt kell
tenni, hogy a biolégus vagy fizikus, ha valamit észlel, azt elméleti beéllitottsdgu
kutatdval targyalja meg és ennek alapjan prébaljak meg a kooperdciot, amely-
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nek alapjan az elméleti fizikus megmondja, milyen irényban kell tovabb-
menni. Ez annyit jelent, hogy vezetd szereprdl semmiképpen sem lehet sz6,
kooperacié van, amelynek egymds mellé rendeltség a lényege. Lényeges problé-
ma, hogy olyan intézetekbe, ahol elsésorban biolégusok vannak, oda fiziku-
sok is keriiljenek és megforditva, ahol elsésorban fizikusok vannak, oda feltét-
leniil biolégusoknak is kell kerlilnitk.

Boz6ki Ldszls: Megjegyzést szeretnék filizni az eldttem szolé azon meg-
jegyzéséhez, hogy habora el6tt nem volt kisérleti fizika. Ez véleményem, szerint
nem helyes, mert Eotvés Lordnd munkédssaga, a Pogany-féle fizikai laboraté-
rium az ot legismertebb laboratérium kézé tartozott a habora elGtt, valamint
120 publikicié jelent meg. Ezenkiviil a sugarbiolégia terén is sziilettek nélunk
nemzetkdzi jelentségld eredmények.

Ladik Jdnos: Az elméleti biofizikdval kapecsolatos probléméihoz szeretnék
megjegyzést flizni. Az elméleti fizika nem tudomanyteriilet, hanem modszer,
nevezetesen az a modszer, amely matematikailag megfogalmazza a kisérleti
eredményekben a problémakat, illetve jol differencidlt kisérleti eredményeket
probél elemezni. A biofizikat is fizikai médszernek tekinthetjiik, ebbél kévet-
kezik, hogy nem lehet semmiféle ala- és ftlérendeltségrdl beszélni, hanem csak
mellérendeltségi viszony lehet. A biofizika, az elméleti fizika dgai kozilil harom
olyan 4g van, amely a legjobban alkalmazhatd: a kibernetika, reakecio-kinema-
tika, kvantum-mechanika, Természetesen ezek szoros Osszefiiggésben lehetnek
gylimolestzdek. A kisérleti munkahelyeken — és a korlatozott, szik lehetbségek
talajdn — a feladat szabja meg, hogy csupa elméleti, vagy zommel elméleti,
illetve zommel kisérleti ember legyen. Egy részteriileten részeredményt el lehet
érni, de ha komoly problémét akarnak megoldani, akkor akar kisérleti oldal-
rél, akdr elméleti oldalrél indulnak ki, sziikségszerfien felmeriil, hogy kelle-
nek a bizonyitd kisérletek. Ezért mindenképpen komplex csoportok lennének
ide4lisak,

Néhany konkrét megjegyzést szeretnék tenni Ernst akadémikus el6adédsa-
val kapesolatban. A kozépiskolai matematikai oktatds fontossagaval sGsszefiig-
gésben kiilon ki kellene emelni és hangsulyozni, hogy j6 volna, ha a differen-
cidl és integral szdmitds visszatérne a kozépiskolai oktatdsba. Egyetemi okta-
tési tapasztalatok szerint ez rendkiviil hianyzik.

A hazai kibernetikai kezdeményezésekr6l annyit tudok, hogy az Akadémia
Szémitastechnikai Koézpontja foglalkozik olyan gondolattal, hogy sejt-anyag-
csere mikodési modellt készit és ezt probalja kibernetikusan targyalni. Isme-
retes, hogy Hinselwood és munkatérsai igen hossztt dolgozat-sorozattal részle-
tesen tisztdztdk az egysejtliekkel kapcsolatban a reakeid részét és igy fel van
tdlalva a probléma.

Szigeti Gyérgy: ElsGsorban szeretném atadni az E6tvés Lérand Fizikai
Téarsulat legforrobb {idvozletét és sok sikert kivanok a Téarsulat nevében a Van-
dorgytilésnek.

Engedijék meg, hogy én is par sz6t széljak. En eredetileg, mint mérnok vé-
geztem, a fizikdnak madsik hatdrteriiletén, a miiszaki fizika teriiletén dolgozom.
Mi az, ami mégis kozos a miiszaki és biofizika kozott? Mind a két esetben,
vagy minden esetben a fizikus az egyes jelenségeket kell hogy megfigyelje, ki-
sérletileg reprodukalja, meg kell taldlni az alapjelenségeket, ezeket matematikai
forméba 8nteni és akkor lehet sz6 az Gsszefliiggések megismerésérgl. Ehhez mate-
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matikai apparatust kell alkalmazni, akkor, ha valaki egy észlelés-sorozatot vala-
milyen, nem tipikus formulaval megkozelit. Hiszen minden koérbe, vagy minden
fiiggvény felbonthaté hatvanysorokra, Fourier-sorra, vagy az exponencialisok
Osszegére. Ez azonban magdinak a jelenségnek az okardl, a jelenségek kozotti
osszefiiggésekrdl nem ad képet. Tehat ilyen jelleg matematika csak azt szol-
gélhatja, hogy valamilyen modon kezelni lehessen az észlelt anyagot. Mindig
tudni kell, hogy egy ilyen formuldnak hol vannak az érvényességi hatarai. A
cél azonban az, hogy az Osszefliggéseket kell megkeresni. Mi az, ami most {u-
laidonképpen kozis teriilet, ami a miszaki tudoméanyokat, a biofizikat és a bio-
16giat Gsszekoti?

Nyilvan itt a kibernetikdnak van 6riasi szerepe, amely mindeniitt az egyes
jelenségek, a vezérlés tudomdnyat, az egyes jelenségek gondolkozéssal kapeso-
latos Gsszefliiggéseit igyekszik feltarni és azutdn tovdbbmendleg — ahogy Ernst
prcfesszor Ur is mondta —, az automatizailasi alapjelenségeket Gjra reprodukdl-
ni, Bjra megvalédsitani, vagy valami analog jelenséget létrehozni.

Ugyhogy én gy latom, hogy a mostani vandorgyfilés programja ebbél a
szempontbdl nagyon jol van osszedllitva és minden remény megvan arra, hogy
nagy sikert fog jelenteni, amit a magam részérél &szintén kivanok.

Straub F. Brund: Ernst elvtars bevezets elGadasahoz én is szeretnék hozza-
szdlni, mert sok szempontbdl nem értek egyet a hozzdszélokkal és inkabb az 6
el6adasaval értek egyet.

Ha szabad analégidt vonni, a bickémia kifejlédése, ami idérendben hama-
rabb jatszodott le, ugyanilyen problémakkal volt terhes és volt id3, amikor azt
mondtam, hogy a biockémia maddszereinek alkalmazésa az él6 természetre vo-
natkozik, de azutdn hamarosan meggydézédtem, hogy ez egvszeriien nem igaz,
mert a biokémidnak megvannak a maga sajitos alapjelenségei és ennélfogva
azokat a sajatos torvényszertiségeket kell kibogaraszni, amelyek itt addédnak
és amikor ezek megsziilettek, akkor egyszerre a szerveskémia lecsapott megint
a biokémia tertiiletére és az dsszes kémikusokat mozgdsitotta. Rendkiviil érdekes
mindaz, amit a biokémian beliil csindlni lehet. De a biokémidnak elészdr fel
kellett fedeznie a sajitos biokémiai térvényszer(iségeket. Ezeket orvosok fedez-
ték fel, akik nem értettek a biokémidhoz, vegyészek fedezték fel, akik szintén
nem értettek hozza. Szoval ott is kooperacié volt annak idején és kiillonbozd
szakemberek A&rtottdk bele magukat olyan dologba, amihez nem értettek. Itt
latom Ernst elvtars eldadédsdnak helyes gondolatmenetét.

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

Ezért fartom helyesnek azt a felfogést, hogy igenis, érdemes ma azon gon-
dolkodni, hogy mik a biofizika sajatos teriiletei és egyetértek azzal, hogy pel—
daul az érzékszervek fiziologiajaval kapcesolatban az a probléma, amlt az el3-
adé vilagosan kérvonalazott. Szoval ez nem a biofizika teriilete. Nyilvan abban
is van biofizikai probléma és a biokémia sok teriiletén szintén jelentkezik bio-
fizikai probléma.

En problémat latok abban, amit Ernst elvtirs mondott, hogy milyen lesz
a biofizika kézikényve. Nyilvan olyan lesz, ahogyan megirjak, mert az a tény
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fogja delerminalni, hogy kik irjak és mit irnak, de ezt el kell kezdeni és véle-
ményem szerint az idé megérett arra, hogy most mar megprébaljuk elkezdeni.

A problémat ott latom, hogy az egyetemi oktatasban még ma is az orvos-
egyetemek azok, amelyek bizonyos lehet6séget adnak a biofizika oktatésara, Az
altaldnos biofizikus képzés jelenleg még csak korvonalaiban van meg. Elvileg
mar van, de gyakorlatban még nem wvalésult meg.

Azt hiszem, a Biofizikai Tarsasagnak nagyon fontos feladata az, hegy egy-
részt az orvosegyetemek szamara a megfelel6 biofizika-orvosfizika aranyokat
kialakitsa. Ott sem lenne értelme csak biofizikat tanitani. De ennél talan még
fontosabh az, hogy a Biofizikai Tarsasag nagyon hatirozottan és nagyon gondo-
san megmondja azt, hogy hogyan kellene kiképezni a biofizikusokat, hogy ez
a probléma mar ne keriiljon ismét ugyanigy ide. Azt hiszem, a Biofizikai Tar-
sasdgnak nagyon fontos feladata lenne, hogy ezekkel a kérdésekkel foglalkoz-
z¢k és sokkal konkrétabban korvonalazza a szitkséges tennivalékat az egyetemi
oktatds tertletén,

A kizépiskolara vonatkozdlag egyetértek a matematika szerepének hang-
salyozasaval, Azt hiszem, ezen a teriileten messzemend dolgokat nem tudunk
csindlni. Ezzel szemben a biofizikus-képzést a Biofizikai Tarsasdgnak modjaban
van megcesindlni dgy, ahogy akarja. Ha j javaslat jon, nyilvanvaldan az fogja
elnyerni a megvalositast.

Még csak annyit, hogy a kibernetikdval kapcsolatban a Biofizikai Tarsa-
signak is helyes lenne ezekkel a kérdésekkel olyképpen foglalkoznia, mint
ahogyan azt maéas terlleteken is teszik, példaul ahogy a névénycoenclégia teri-
letén foglalkoznak a sajatos biokémiai, biolégiai problémékkal. Engem ez a kér-
dés mint biolégus-osztalytitkart is foglalkoztat jelenleg. Ha Szegeden elegendd
a Biologiai Kutatéintézet apparatusa, akkor vajon milyen elektronikus szamits-
gépekre van ott szitkseg? Sziikséges-e sajat gép, vagy esetleg koopericiéban
meg lehet valésitani? Ugy tudom, az a terv, hogy Budapesten egy nagy gépet
akarnak felépiteni és Szegedrdl telex-szel lehet a géppel értekezni. Minden-
esetre hogy a bioldgidban informacié-elméleti kutatasok sziikségesek, azt meging
a Biofizikai Tarsasignak kell megmondania és ma kell megmondani, hogy az
jonéhany év mulva megvalosulhasson.

Azt hiszem, az elGaddsban felveteit dolgok nemcsak egyszerii szébeszédre
adnak alkalmat, hanem ezekbél lesz néhidny év mulva realitas és nagyon lénye-
ges az, hogy mar ma helyes &llaspontot foglaljunk el, mert ellenkezd esetben
tévitra keriilink.

Sztanyik Ldszld: Legyen szabad hozzaszélni két dologhoz, amit egyrészt az
eldado vetett fel, masrészt pedig a hozzaszoldk érintettek.

Azt hiszem, hogy egyet lehet érteni Ernst akadémikusnak azzal a megfo-
galmazésaval, hogy a biofizika fizikai szemlélettel miivelt biologia. Ebb6l mind-
jart kivetkezik az, hogy a biofizika oktatasa a fizikai szemlélettel oktatott bio-
logia oktatdsa kell legyen. Tehat a teljes biolégia teljes biofizikai részét kell
& biofizikus oktatds keretében elBadni. Ezzel szemben a biofizika nemesak a
biol6gia oktatdsdbél, hanem miivelésébél is all. Es itt viszont azt hiszem, hogy
nem helytelen, ha hazai, korlatozott erSinket szambavesszitk. Ha meg akarjuk
hatarozni, hogy melyek azok a teriiletek, amelyek a biofizikai irdnyzatok ki-
rébe tartoznak, akkor ebbdl a szempontbdl helyes, ha nem felejtjik el, hogy
a biofizika a biolégia egyik irdnya. A biolégidnak egyéb szakteriiletei is van-
nak és az egyéb szakteriileteken elég intenziv kutatds folyik, amely itt-ott a
nemzetkoézi szinvonalat is megiiti, amiben az irodalomban hivatkoznak. Ebhél
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tehat az kovetkezik, hogyha a biofizika részletkérdéseit be akarjuk allitani a
programba, a legintenzivebbé akarjuk tenni, akkor célszer(i lenne igazitani az
egyéb szakteriileteken foly6 kutatdsokhoz.

A masik kérdés az egyetemi oktatdssal kapcsolatban a biofizikdban a ma-
tematikai szemlélet helyzete. Azt hiszem, hogy az a generéci6, amelyrdl ma mar
ugy kell beszélni, hogy kézépkora generdcis, amely a habort elétt nyerte a ko-
zépiskolai képzését, egyaltalan nem sinylette meg, hogy a gimnéaziumi okta-
tasban, a matematika oktatdsban a differencidl és integral-szdmitas szerepelt.
Es ha most nem szerepel, és a miivelédésligyi Kormanyzat lezartnak tekinti a
problémét, nem hiszem, hogy nem lenne érdemes foglalkozni ezzel és kizdrdlag
az egyetemi oktatds soran kellene felvetni a matematikai oktatds kérdését. Azt
kellene elérni, hogy az iskoldn kiviili foglalkoztatasban a matematika, fizika,
kibernetika és egyébh tudomanyszakok muvelése elérje azt a népszeridséget, amit
a sport vagy a mivészet mlvelése jelent.

Ladik Jdnos: Azt hiszem, hogy csak latszélag van véleménykiilonbség
Straub akadémikus és kéztem, nevezetesen abban, hogy természetesen, ha a fi-
zikai modszert kiterjesztem egy 1Uj terlletre, megvaltoznak mind a kisérleti,
mind az elméleti médszerek. J6l tudjuk, hogy amikor a fizika foglalkezni kez-
dett molekulak, atomi részek szerkezetével, tovabbfejlédott a fizika, nemcsak
a klasszikus mechanizmusokat alkalmazta, hanem kialakult a kvantumelmélet,
Amit mondtam, nincs ellentétben azzal, hogy sztikségszeriien ki kell épiilnie
a specidlis kisérleti és elméleti mddszernek. Eddig a fizika scha nem &llt szem-
ben olyan bonyolult rendszerekkel, mint a biofizikai rendszerek, nyilvan a
modszerek itt egész masok, mint egy egyszeri folyadékvizsgalatnal. Elméleti
oldalr6l sajat tapasztalatbdl is tudom, hogy bizonyos szilard test-modszereket
is meg kell prébalni tovdbbvinni méar a kezdeti lépéseknél is. Ugy érzem, hogy
taldn nem fejeztem ki elég vilagosan, mit értek fizikai modszeren; csak any-
nyira értelmezem, hogy matematikai megfogalmazas és kisérletek &sszjatéka.

Juvanz Iréneusz: Bocsanatot kérek, én a magam tapasztalatat mondom el.
Altaldnos metodolégus vagyok és ehhez hozzatartozik, hogy az embereket a 1a-
buknal fogva lerangassam az éghdl. A mostani hozzdsz6ldsommal is ezt fogom
tenni.

Straub akadémikus parhuzamot vont a biokémia és a biofizika kozétt bi-
zonyos szempontbdl. Engedjék meg, hogy én éppen a kiilonbségre mutassak ra.
Hogy ez metodolégiailag miben mutatkozik meg, arra vonatkozodlag emlithet-
jik, hogy a biokémikusok munkajat altalaban akadélyozza, hogy a kémikusok
nem dolgoztak ki résziikre kell6en finom metodikat. Mihelyt a kémikusok ki-
jonnek az Gjabb altaldnos metodoldgidval, abban a pillanatban a biokémia te-
riiletén hatalmas ugras torténik. Sajnos, sokkal kevesebb orvos foglalkozik fi-
zikai jellegli dolgokkal és altaldban az orvosok sokkal kevésbé értenek hozza.
Ennek magyarazatat abban ldtom, hogy kémiét egy bizonyos szinten lehet ma-
tematika tudéds nélkiil mivelni. fizik4dt azonban lehetetlen. Marpedig az orvo-
sok és biologusok matematikai képzettsége, f8leg hajiama, érzéke, sajnos gyen-
ge. Ez igen szépen latszik pl. a mostani biofizikus képzésben. Az Egyetemen az
I. évben van matematika, ez azonban rendkiviill rosszul ment. Nem akarjak ta-
nulni. Erre jén az, hogy kezdjiik tanitani a kozépiskolaban. Amig a kozépisko-
likban az igényt nem emelik fel, addig az egyetemi oktatisnak koriilbeliil egy
éves veszteségével kell szdmolni. Addig mi az egyetemi oktatdst nem emelhet-
jik fel a kibernetika mtivelésével kapesolatban. Lényegében ez azt jelentené,
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— legalabbis én ugy latom —, hogy egy vagy tobb ember rdilljon erre a kér-
désre. Ezt azonban csak teljes foglalkoztatottsagi emberrel lehet elérni. Csak
ugy tudjuk megoldani, hogy Magyarorszdgon a biokibernetikdhoz valdban ért-
senek, ha fiiggetlenitett embereket tesziink oda.

Tarjin Imre: Ladik elvtars felszolalasdval kapcsolatban megjegyzem, hogy
a tudoményteriiletnek kétségtelen nagyon fontos tényezdje a jellegzetessége. De
azért ha koriil akarom hatdrolni a tudomaényteriiletet, a tudoményagat, akkor
meg kell adnom feladatkérét is, targyat is. Ne hangsdlyozzuk annyira a méd-
szertant, s

A biofizikanal nem értek egyet azzal, hogy a biofizika fizikai médszerek
alkalmazdsa a biolégidban, hanem inkabb azzal értek egyet, hogy fizikai szem-
1élettel miivelt biolégia, vagy méasképp megfogalmazva, a bioldgiai jelenségek
fizikai oldalrdl térténd vizsgalate, vagy fizikai aspektusok feltdrasa.

Straub akadémikus emlitette, hogy a Téarsasagnak foglalkoznia kell a bio-
fizikai képzés kialakitdsaval stb. Egy-két hdénappal ezel6tt a Tarsasdgban volt
egy ilyen értekezlet, amelynek folytatdsa is lesz és bizonydra nemcsak a fizika
viszonylataban, hanem a fizika, matematika, biokémia, kémia viszonylatiban
is torténnek kezdeményezd 1épések, mivel rendkiviil fontos hatarteriiletekrél
van szo.

Tigyi Jézsef: Azt hiszem, hogy a Tarsasig akkor teljesiti jol a feladatét,
ha eleget tesz annak, amit az Alapszabélyzat el6ir, hogy feladata a magyar bio-
lizika tudomany fejlesztése. Egyetértek azzal, hogy legyen nemzetkézi hori-
zont, de a magyar Tarsasignak azt kell taldn hangsilyozottan megbeszélnie,
hogy mi a magyar biofizika kutatds feladata a kozel- és tdvoli jovében, melyek
azok a témdk, témacsoportok, amelyeket valéban nemzetkézi szinten miiveliink
vagy miivelhetiink a jovében, ahol rendelkeziink az egyéb kapesolatos adott-
sagokkal, személyi, targyi feltételekkel is. Ebben nem vagyunk egyediil, hiszen
az Akadémia Biologiai Osztalya azzal, hogy elhatirozta, hogy Szegeden létre-
hoz egy Biofizikai Kutaté Intézetet és hogy ezek az intézetek milyen osztilyok-
kal fognak mikdodni, azzal nagyjabdl elére meghatérozta a kovetkezd évekre,
hogy a biofizikdnak mely &dgai legyenek mfvelve, azon szempontok alapjén,
hogy mire vannak kutaték, anyagi lehet6ségek és tradiciok. Ha j61 emlékszem,
ezek az izom-ingeriilet, folyadék mobilizdcid, sugdrhatas biokémidja, ehhez
csatlakozik a félvezet6 probléma a biolégiaban, és a biolégiai kibernetika. Ez
egy kis orszdgnak elég nagy program. Ezen belill minden téménak csaknem
lesz egy osztalya, ill. miveldje.

Sz6 volt arrol, hogy minél elébb allitsanak fel tanszéket. A tanszéknek ezen
a kereten beliil meg kellene jelélni a profiljat, azutdn meg kell jel6lni, hogy
melyek legyenek azok a szakmak, amelyeket most mar intenziven miiveljenek
és amelyek 5 év milva eljussanak a nemzetkozi termelés stddiumdba. Az izom
és ingeriilet teriileten nemzetkozi szinten termel a magyar biofizika, a sugar-
biolégia teriiletén is elmondhatjuk ezt. A tSbbi teriiletekhez erdsités kell. Azt
hiszem, hogy ezen 5—6 megadott témakér az, amely megszabja a jévére a ma-
gyar biofizikai kutatas £6 fejlesztési korét,

Szabad legyen a masik kérdéshez, a képzés kérdéséhez, a biofizikai képzés-
hez hozzaszdlni. Orvendetes, hogy a képzés elindult és egy éve folyik a buda-
pesti egyetemen és szeptemberben Szegeden is megindul, — Budapesten 25,
Szegeden 20 hallgatéval, s ezeknek kb. egy negyede biofizikus lesz. Orvendetes,
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hogy benniinket annak idején megkérdezett minden illetékes szerv, mi a véle-
ményiink az oktatast illetéen. Azt gondolom, hogy tovabbra is figyelemmel kell
kisérni a biolégusok, de kiiléndsen a szakbiolégusok képzését, hogy 4—5 év
mulva valéban megfeleld kutatékat kapjon a magyar biofizika. De kérdezem,
hogy az oktatassal kapcsolatban varhatunk-e 4—5 évig, mig ezek a hallgatck
kinének, mivel akkor ezek még nem lesznek kész, kutatisra alkalmas biofizi-
kusok. Az aspiransképzés keretei a Bioldgiai Osztdly keretei kézott korlatozot-
tak. Azt gondolom, helyes lenne megfontolni, amit Bozdki elvtars ttbbszor fel-
vetett mar, hogy a végzss fizikus és biologus hallgatékat az utolsé el6tti évben
valamilyen szervezett formédban a biofizikai kutatds felé iranyitsuk, akar ugy,
hogy a diplomamunkajukat mar biofizikai jellegli témébol irjak, vagy ugy, hogy
az egyetemen biofizikai jellegili special kollegiumokat hallgatnak. Erdemes len-
ne ilyen javaslatot tenni a Mivelddésligyi Minisztériumnak vagy az Egészség-
tgyi Minisztériumnak, hogy ezzel is elbsegitsiik azt, hogy ne 6t év mulva, ha-
nem mar elébb megfelelé szamu szakember kapesolédhassék be a kutatasba.

Gyérgyi Sdndor: Szeretne az oktatdssal kapcsolatban briinni tapasztalato-
kat elmondani. Briinnben a Biofizikai Kutaté Intézet kutatégardaja az ottani
természettudomanyi karon a fizikus, kémikus és biolégus hallgatok szadméra
egy-két féléves specidl-kollégiumot tart, amelynek keretében egészen réviden
ismertetik azt, hogy mi a biofizika és ezzel kapcsolatosan néhiany problémadt
vetnek fel. Ez ugy a mdésodik, harmadik év tdjan torténhet. Utdna mdd van
arra, hogy képezzék a fizikuscokat, kémikusokat, biolégusokat, vagy barkit, aki
érdeklodik és megfelelé alapokkal is rendelezik, és hogy az ottani biofizikai
kutatointézetben externistaként dolgozzék az illetd az utolsé egy-két évben.
Es miutan végzett, akkor méd van arra, hogy az ottani intézet, vagy mas ha-
sonld céli intézet kivédlogassa azokat az embereket, akikre mar a késSbbiekben
lehet épiteni és akik azutdn a végzés utin még fél, vagy egy évig egy un. alap-
képzésen mennek &t, ahol szigortian megadott tematikat kell végigtanulniok
és azutdn, egy év utdn, kapesolédnak be a biofizikai kutatasba.

Hoffmann Tibor: En nem az oktatdsi probléméhoz szeretnék hozzasz6lni,
hanem az &ltalanos biofizikai szervezéssel kapesolatban szeretnék egy nemzet-
kozi példat felhozni, ami még nincs kiforrva és ezért szeretnék erre vonatkozg-
lag javaslatokat és hozzaszélasokat hallani.

Az UNESCO Titkdrsadga keretében megalakult egy biologiai koordinild
tandcs, Szandéka az, hogy a molekuléris biolégia teriiletén egy nemzetkdzi inté-
zetet létrehozzon. Az volt ugyanis az elképzelés, és az a helyzet, hogy ugy 14t-
13k, hogy egyetlenegy orszag, még a nagy orszagok sem képesek arra, hogy on-
alléan, egy teljesen széles programu molekulédris-biolégiai intézetet létrehozza-
nak. Ennek részben politikai okai is voltak, részben pedig katonai okai és ezért
szerettek volna egy nemzetkézi intézetet 1étrehozni. Most az elképzelés az, hogy
az 1967—69-es években az UNESCO képes lesz ilyen intézet létrehozasara.
Szilard professzorral és masokkal sok vita volt arra vonatkozélag, hogy milyen
modon, milyen osztélyokkal induljon ez meg. Pillanatnyilag 13 osaztdlyra van
tervezve ez a szervezet: az 1) osztily lenne a matematika-informacié elméleti
és kiértékeld osztilya, a 2) egy kiilén elméleti osztily, a 3) alap fiziko-kémiai
osztdly — ezt én osztélyoknak nevezem —, bar inkdbb a mi féosztalyunk fogal-
méat kozeliti meg. A 4) analitikai-kémiai csoport, az 5) organikus szintézis osz-
taly, a 6) sejt- és szOvettani osztaly, a 7) genetikai és rokldési osztdly, a 8) egy
&ltalanos orvosi osztdly — eddig ezzel az elnevezéssel futott —, a 9) allatorvosi
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osztly, a 10) novény-fizioldgiai, vagy novénytani osztaly, a 11) sugérbioldgiai
osztaly, a 12) {rbioldgiai osztdly és a 13) mérnoki osztaly.

Ezek a nevek nyilvdnvaléan nem fedik teljesen és pontosan azt, hogy mi-
16l van szo. Ugyhogy ha érdekes, akkor esetleg ezeknek a részletezésérdl le-
hetne szb. Erre most nincs idé és taldn majd egy mds alkalommal. Meg kell
mondani, hogy az 1. 2. 3. 6. és 7. osztdlyok tovdbbi bontisa is megtortént mér.
A f6osztalyokra vald bontési javaslatok is megiorténtek. Az elképzelés az, hogy
czek a T8osztdlyok jonnének létre az elsé években és kés6bb alakulndnak ki
azutdn fozokatosan a tdbbi osztilyok. De hogy most ezek az osztilyok milyen
salyponttal m{ikddnének, azt természetesen elssorban az szabja meg, hogy mi-
lyen kutatd szakemberekkel és milyen felszereléssel kell indulni,

Azt hiszem, ilyen szempontbdl most els§ pillanatban nehéz chhez hozza-
sz6lni, de talan késdbbi idépontban, az utolsé napon méar ebben allast lehet fog-
lalni.

Juvancz Iréneusz: A kéderkivilasztdsra vonatkozélag hallottunk egy na-
gyon szép tervet, hogy Brinnben hogyan esinaljik. Ez elég nehezen menne,
mert hogy is van? A legjobb hallgaték altaldban a tiszta anya-szakmdknal sze-
retnek maradni. Ez megvan a matematikusoknal, fizikusoknal és kémikusoknél
egyarant. Hatarterliletet miivelni viszont igen nehéz. Tehat tisztelet a csekély-
szamu kivételnek, ezekhez a grandiézus és komolyan indokolt terveinkhez egy-
4ltalan nem latom biztosiva, hogy a fiatalsdgnak azt a krémjét fogjuk megkapni,
amelyre mi szamitunk.

Az Fgészségiigyi Vilagszervezet is tervezett ilyen nagy nemzetkozi kutaté-
intézetet, Nagyon oriilnék, ha illetékesek megcéfolnsdk pesszimizmusomat, Ggy
a kaderlehetéségek, mint ezen intézet, s egyalialdn az anyagi és pénziigyi lehe-
téségek terén, amelyek eléttiink &llnak.

Ernst Jend: Megkdszéndém a szives hozzaszdlasokat és azt, hogy meghall-
gattak.

Straub F. Bruné: Megkészonve az eléadast és a vitdt, a magam részérél
annyit szeretnék hozzatenni, hogy vildgos, hogy az optimumnak és a reilis le-
hetéségeknek a keverékét kell megvaldsitani. Sziikség van optimizmusra, ter-
vezni kell a jovére vonatkozlélag és ezt csak optimista médon érdemes csindlni.
Vilagos azonban, hogy a realis lehet6ségeket figyelembe kell venni. Juvancz
elvtarsat megnyugtathatom, hogy vannak fiatal kaderek, akiket el lehet csibi-
Tani az. eredeti szakmijuktol, de ehhez megfelel§ szinvonald kutatisnak kell
ennie,

A vita utédn kévetkeztek a 10 perces kiselGadésok.
(Az elbadasok kivonatait kozoljik).
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1. TOROK ATTILA:
(SZOTE Agykutaté Intézet, Szeged)

Inger és az érzet informacidelméleti osszefiiggései.

Mint ismeretes, a Weber-féle torvény fogalmazza meg az inger- és az ér-
zés-intenzitds kozotti kapcesolatot. Eszerint az az ingerer8sségvaltozas, amely
mar észrevehetd érzésintenzitds-valtozast okoz, az eredeti inger nagysagénak
mindig k-szorosa. (k 1) Ez differencialis Osszefiiggés, s kiintegralva logarit-
mikus osszefliggést kapunk., Az 4tvitel-technikdban ezért alkalmaznak logarit-
mikus potenciométert, pl. a hang erdsségének folyamatos szabalyozasara.

Az inger altal szallitott energidnak els§ attranszformalasa az érzékszervben
torténik, A kozpont felé futé impulzusok szamat az FM. szabja meg. Az infor-
mécid, melvet szallit, tovabbi PCM rendszer szerint hatdrozhaté meg. Tehat az
ingererfsség linedris valtoztatdsanal a kvantdlast az érzékszerv ingerkiiszdbe
szabja meg.Informaciéelméleti alapon Osszefiigés dllapithaté meg, —— fizioloégids
hatarokon beliil — az ingererésség, érzet. ingerkiiszob stb. kozott, mint atvitel-
elméleti fogalmakkal.

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

A biclogiai kodolas vizsgalata.

Az 1962-es debreceni Biofizikus Vandorgytilésen intézetiink kifejtette, hogy
az ingeriilet kédolt ingerként foghato fel, és hogy maga a kédolas idGigényes fo-
Iyamat. A kérdés megkozelitéséhez olyan kisérleteket végeztiink, amelyekben
dz idéviszonyokat vizsgdltuk. A feltételezés szerint kédolds térténik a véglemez-
ben is. Ennek igazolasira kisérleteinkben 6sszehasonlitjuk az indirekt és direkt
ingerlésre kapott izomvilaszokat megelézé idétartomokat.

GARAMVOLGYI MIKLOS:
(Biofizikai Intézet, Pécs)

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

Régebbi munkéank sordn azt taldltuk, hogy a harédntesikolt izom Z- és M-
csikja lipase altal enzymaticusan emészthetd. Ilyenkor az eredetileg nagy opti-
kai strliségli Z -és M-csik helyén vildgos, anyaghianyt jelz6 siv keletkezik. A
fibrilldk azonban rendszerint nem esnek szét sarcomerekre — ill. félsarcomerek-
re — mutatva, hogy a hosszanti szubmikroszkdpos szerkezetnek legalabb egy
része épségben maradt. A Z-csik helyén lévs résben sikeriilt is myofilamentu-
mokat taldlnunk.

Ha ilyen kiemésztett Z- és M-csikt fibrilldkhoz kb. 10-°m ATP-t, 10-’m-t és
10-2m MgCl,-t tartalmazé Pringle-oldatot adunk, a Z-esik ismét megjelenik,
mikdzben a fibrilla erdteljesen megrévidiil. Az M-csik helyén tovabbra is meg-
marad az anyaghidny. Az Gjraképzédott Z-csik tobb esetben kb. féléra utén
spontin eltlnt,
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E kisérletiink éles ellentétben all Huxley és Hanson ,sliding”-elméletével,
de jol értelemezhetd az izomfibrilla hosszanti szerekzetérdl nyert sajit adataink-
kal, Bar kémiai uton kivaltott, mlvi rovidilésrél van szd, ennek felderitendd
strukturalis mechanizmusa jelentSs lehet a physiolégiads izomrovidiilés megisme-
rése szempontjabal is.

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

Az anizotrop szakasz hamutartalmanak lokalizacidja.

Korabbi munkankkal kapcsolatban beszdmoltunk a harantesikolt izom
mikroincinerdcids vizsgalatairdl, s megallapitottuk, hogy a fibrillan beliil a ha-
mualkotérészek nagyjaban az anizotrop szakaszban lokalizalédnak.

Kisérleteinket méh szarnyizmdébdl preparalt fibrilldn végeztiink. A fibrillat
Pringle-oldatban preparaltuk és interferencia mikroszképban vizsgéltuk, illetve
mértiik, majd desztillalt vizzel dtmostuk és szobahémérsékleten szaritottuk. Az
anizotrop szakasz bizonyos id8 mulva ketfé valt. Ezutdn a kiszaradt fibrillat 400
(C°-on elhamvasztottuk. Az anizotrop szakasz anyaga az égetés utan is megtar-
totta a kettévalt struktirat, s a mért hamuértékek megkoézelitették a naiv fib-
rilla hamuértékét. Vagyis a hamu az anizotrop friss anyagaival egyiitt valtoz-
tatta lokalizdcidjat.

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

Az anizotrop szakasz anyaganak vandorlasa kioldaskor.

A myozin kiolddshoz kapcsolédé munkak koézben vetédott fel a myozin
vandorldsanak vizsgalata. Kisérleteinket Apis Mellifica szarnyizmén végeztiik,
izoldlt fibrillat preparaltunk Pringle-oldatban, és a készitményen kiilénbdz6
koncentraciéju Edsall-Weber oldatot szivattunk at mikroszkép alatt. A kioldas
folyamatat egyrészt faziskontraszt mikroszkoppal vizsgaltuk, méasrészt keskeny-
filmre vettiik fel. Kiegészitésiil interferencia mikroszkopon méréseket végeztiink
az oldasi folyamat jellemz§ fazisaiban.

Kisérleteink szerint az anizotrop szakasz fehérje-anyaga eredeti helyérsl
elmozdulva a Z-vonal mellé témdoriil. Felvetédik a folyamat esetleges kontrak-
cids szerepe.

5. ERNST JENO:
(Biofizikai Intézet, Pécs)

Na-migracié és ingeriilet.

Béka hatsé-végtag ataramoltatas (Ldwen-Trendelenburg praeparatum) olyan
yringeroldattal”, amelybdl hidnyzik a K és Ca, hamarosan azzal jar, hogy meg-
sziinik a direkt és indirekt ingerlékenység. Ez reverzibilisnek mutatkozik, ha
ugyanis atkapesoljuk az Ataramoltatdst normalis ringeroldatra, Gjra visszatér a
direkt és indirekt ingerlékenység. A jelenséget akcids arammal és kontrakciéval
vizsgaltuk, Felvetédik a kérdés, hogyan értelmezheté e jelenség a Hodgkin-
elmélet alapjan.
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7. SZEPHALMI GEZA:
(Biotizikai Intézet, Pécs)

Vékony metszetekrél késziilt EM-i felvételek kvantitativ kiértékelésének
metodikaja.

Az elektron abszorpcié altalanos érvényd toérvénye I=lje—Sw, ahol I az
elektronsugar intenzitdsa az anyagrétegen vald athaladas utan. I; a sugdr eredeti
intenzitdsa, S a tomegabszorpcids egylitthaté és w az abszorbealé anyagréteg
feliileti srdsége. EM-i felvételek kvantitativ kiérntékelésének elvi lehetGsége
azon alapul, hogy S az EM-ban fenndallé kérilmények kozott kémiai dsszetétel-
t6l j6 kozelitéssel fiiggetlennek tekinthets. Az EM-i felvételek készitésétdl a kész
mikrograf denzitometrias kiértékelésig elvégzendd részfeladatok egyenleteit 6sz-
szevetve a kiindulasi egyenlettel, gyakorlatilag alkalmazhato Osszefliiggés adodik
a biologiai struktira jellemzé w feliileti slirtiségére.

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

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

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

Az izommiikodésben szerepet jatszo K, Na, PO, és Ca ionoknak a kotési 4l-
lapotat, illetve az izomallomanyban valé elhelyezkedését vizsgaltuk oly médon,
hogy K-42, Na-24, P-32 é&s Ca-45 izotépokat tartalmazé oldatot dramoltattunk at
Liwen—Trendelenburg-féle eljardssal prepardlt békan.

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

A kisérletet megismételtiik Na-22-vel, Na-24-gyel és Ca-45-tel is. A Ca-45-
tel végzett kisérlet eredménye kb. a K és P eredményekhez hasonls, A Na-22
és Na-24-nél a masik harommal ellentétben, az izom spec. aktivitdasa megegyezik
az atdramlo oldat spec. aktivitdsédval, noha a Na dramlési ideje 1 éra, a tobbié
3 ora. Az irodalmi adatok is a Na gyors cseréjére utalnak. A sacch.-os Ringerrel
kimosott izmok spec. aktivitdsa nagymértékben cstkken a Na-22-vel, illetve a
Na-24-gyel ataramoltatott izmok spec. aktivitasahoz képest.

9. BELAGYI JOZSEF, DAMERAU W. ES LASSMANN G.:
(Biofizikai Intézet, Pécs)

Sugarzasindukalt szabad gyokok vizsgilata izomsziovetben
elektronspin-rezonancia mdédszerrel.

Az ionizalé sugirzds hatdsanak tanulményozasa biolégiai objektumon -—
kilontsen vazizmokon — alapveté érdekességl. Az ionizalé sugarhatds primér
részét radikdlképzédés kiséri, amely elektronspin-rezonancia médszerrel tanul-
manyozhato.

91



A szerzOk liofilizalt izomszdveten végeztek vizsgalatokat Co®0 gamma és
Rtg.-besugarzds utdan. A besugirzas szobah&meérsékleten és cseppfolyds levegé
hémérsékletén tortént. A mérést X-band spektrométeren (A= 3,2 cm) H,, lireg-
rezonatorban végezték szobahémérsékleten és 80 K°-on.

A mintak kiilonb6z6 hémérsékleten torténd mérésével a képzédott radika-
lok atalakulasat tanulmanyoztdk. Megallapitottak egy quartett struktira fellé-
pését,

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

Az izomrovidiilés és erokifejtés elvalasztasa.

Az irodalomban régéta és sokat vitatott probléma az izomkontrakeio két
jellegzetes tipusanak, a rovidiiléssel és a feszliléssel jard kontrakcionak termé-
szete. Feltételezve, hogy itt két kiilénbozé folyamat szerepel, megprobaltuk a ro-
vidiilést és erékifejtést szétvalasztani. Kisérleteinkben Liwen—Trendelenburg-
preparatumot hasznaltunk, melyet hypotdnias (1/; n) Ringer-oldattal aramoltat-
tunk at. A béka jobboldali m. gastrocnemiusat direkt ingereltiik egyes ingerek-
kel és mind a rovidiilést, mind a fesziilést mechanoelekiromos atalakitd segitsé-~
gével katodoszeillografon regisziraltuk. A hypoténias oldat dramldsanak meg-
induldsa utan par perccel a rovidilés idébeli lefolydsa megvaltozott és egyes
ingerre kifejezett tetanuszoid rangast tapasztaltunk, miként ez ismeretes az iro-
dalombdl. A feszlilés képe nem, vagy alig valtozott. Kisérleteink alapjan arra
kévetkeztethetlink, hogy az izom erdkifejtésében clyan folyamat jatszik szere-
pet, mely kilénbézik a rovidiilés alapfolyamatatol.

11. TIGYI JOZSEF:
(Biofizikai Intézet, Pécs)

A viz lokalizaciéjanak vizsgalata az izomban triciumos radiografia segit-
ségével. : | I )

‘Hyperténids oldattal elérhetd az izomnak egy olyan allapota, melyben az
ingeriileti folyamat még teljesen ép, de mechanikus kontrakcié nem mutathaté
ki, Ez a jelenség reverzibilis és kivdléan alkalmas az ingeriilet és a kontrakei6t
Osszekots folyamatok, tovabba az ingeriilet izoldlt tanulményozasara.

Jelen vizsgalatainkban a jelenségben — az ingeriilet és a kontrakeié szét-
valasztdsa soran — a viz elhelyezkedését vizsgaltuk meg. Kidolgoztunk egy
olyan stripping-filmes eljarast, mely az elézetesen tritiumos vizzel telitett izom-
viztartalménak kozel fizioldgias koriilmények kozott vald tartésdval teszilehe-
t6vé az autografia elvégzését.

Megallapitottuk, hogy a hypertonids oldattal kezelt izomban a viz elhelyez-
kedése szabdlyos, ellentétben a normél Ringben tartott kontrollokéval, ami azt
jelenti, hogy ahhoz, hogy az ingeriilet utdn a mechanikus kontrakecié is beko-
vetkezzék, a struktdrahoz kotott vizen kivil a szabad izom-vizre is szitkség van.
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12. CSAGOLY ENDRE:
{Orsz, ,Frederic Joliot Curie” SughArbioldgiai és Sugdregészségiligyi Kutaté Intézet,
Budapest}

Biologiai nagymolekulak feliiletaktivitas vizsgilata: polarografias maxi-
mum elnyoméas és molekulasily osszefiiggései.

A vizsgélatokhoz az elektrokapillar gorbe negativ potencial teriiletére esé
{ém maximumokat — els6sorban a Co II/O alapmaximumot — véalasztottuk. Ez
a maximum tipus — Cl- ionok jelenlétében — jobbnak bizonyult az oxigénnél,
kiilonosen magasabb héfokon torténs munkiknal. Az elnyomaési gorbéket 40 C--
on vetfiik fel, Ilyen héfokon az adszorpcios izotermék az elnyomas 30—T70%p-0s
tartomanyédban exponencialis lefutasuak, féllogaritmusos léptékben ,kiegyene-
sithieték”, és irdnytangenssel jellemezhetSk voltak, Az irdnytangensek az iro-
dalmi molsulyokkal forditott aranyt adnak, és az eljaras 100,000 nagysdgrendig
kozelité molekulasuly mérésekre alkalmasnak latszik.

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

Jé1 kovethetsk — folyamatos idégorbe felvételeklkel is — a molekula mé-
retviltozdssal jaro reakciok. Sugarhatidsra bekovetkezé kezdeti reverzibilis
fehérje molekula-asszocidcickat, valamint — elsésorban iripszines — emésztési
folyamatokat mértiink, illetve a maximum potencidlon folyamatosan regisztral-
tunk.

Hasznosithatd az eljaras molekula stabilitis vizsgdlatoknal, még a kevésbé
felderitett szerkezetli nagymolekulaknal is.

12. MASSZI GYCRGY ES ORKENYI JANOS:
(Biofizikai Intézet, Pécs)

Gelatina oldat milrohullamii vizsgalata.

FeltehetS, hogy mikrohullamii mérések értékes adatokat nyujtanak a bio-
légiai funkcidkban szerepet jatszé makromolekuldris rendszerek strukturajarél.
¥ feltevés kisérletes alatamasztasara gelatina sol és gél oldatokon végeztiink
méréseket. Vizsgalatainkat cm-es hullamhossziasdga elektromdgneses rezgések
tarfoméanyédban végeztitk. Az dltalunk hasznalt mérési médszerrel a mintan ke-
resztiil haladt elektromagneses hullam amplitudéjaval ardnyos dramértéket ha-
taroztunk meg. A kozvetleniil mért értékbdl kiszamitottuk az egyes anyagok
mikrohulldmi abszorpcidja kozotti kiillonbséget. Gelatina hémérsékletét +5.—
50 C®-0s intervallumban valtoztatva azt targyaltuk, hogy gél &llapotban az
energia abszorpcié nagyobb mint sol dllapotban, tovdbbd a gél hémérsékletét
emelve az abszorpcid jelentés mértékben cstkken, sol dllapotban pedig kis mér-
tékben né. Tehadt a sol és gél allapot kozott strukturdlis kilonbséget jelzi a
mikrohullama mérés,
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14, TOTH LAJOS ES KROMPECHER ISTVAN:
(Orvosi Fizikai Intézet, Debrecen)

A nyomas terjedése biclogiai szovetekben.

A csonttdrés gyogyuldsat vizsgadlva megismertiik, hogy sarjszdvetbdl kiala-
kulé porcos kallusz kifejlédésének oki tényez6i kozott jelentds szerepe van a nyo-
masnak. A csonttdrés terét kitolté kozegbe csontszilankok nyulnak be a sarjszé-
vetbe, és a haté nyomas folytan ezek mellett koncentralt eré-hatas lép fel. A kéz-
vetlen vizsgalatot nagyon megneheziti a torési tér keskenysége, ezért modell-
kisérlethez folyamodtunk.

A) A modell-kisérletben a tdrési teret kitolté kozeg helyett, a sok tekintet-
ben hasonlé mechanikai tulajdonsagokat mutatd zselatint alkalmaztuk, termé-
szetesen a méretek erés megndvelésével. (12X8X3 cm). A csontgerenda szerepét
egy, félgbmb-feliileti porcelan mozsartord jatszotta. A nyomds megnovekedése-
kor vizsgaltuk a rugalmas fesziiltségi- és nivévonalakat.

B) A modellkisérlet elméleti aldtamasztisa. Laplace két-dimenzios egyenle-
tébél indultunk ki. Uj, vektoros eljarassal levezettilk a fesziiltségi és nivégérbé-
ket. Eredmény: a nyomés a torési térben valtozd, a koncentralt erdhatas levezet-
hetd. Azonban a csontgerendatdl nagy tavolsaghban a nyomas csaknem egyenletes
elosztast mutat.

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

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

E. Coli tenyésztési sebességének befolyasolasa elektrosztatikus térrel.

Kvantummechanikai meggondolasokbél elézéleg arra a kdvetkeztetésre le-
hetett jutni, hogy elektrosztatikus térrel a sejtek osztéddsi frekvenciajat lehet
befolyasolni, Szigeteldk mozgatds folyaman elektrosztatikus t6ltést nyerhetnek.
Rzt a két jelenséget dsszekapesolva E. Coli baktériumokat razd-asztalon teflon
wormelék jelenlétében és anélkiil, tovibba foldeléssel és anélkiil tenyésztettiink.
Az eredmény igazolta az elekirosztatikus tér hatésara vonatkozo feltevést.

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

Ultraibolya sugarzas mutagén hatisanak lehetséges értelmezése.

A DNS-beli bazisparok tautomer atalakulési lehetdségei és a Watson—Crick-

féle mutdciés mechanizmus. — A Léwdin-féle alaguteffektusos proton-atrende-
z3dés a bazisparok hidrogén-kotéseiben. — A hidrogén-kétés potencial-figgve-
nyének kozelitd szadmitdsa, — 7-elektron elosztids a béazisparok alapallapotiban

és egyes gerjesztett dllapotaiban. A 7-elektron eloszlds megvaltozasanak hatasa
a. potencidl-fliggvényre, — A potencidl-fliggvény alakjanak megvaltozasa ésa
tautomér atrendezédés valodszinlisége kozottli Osszefliggés.
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17. RONTO GYORGYI:
(Orvosi Fizikai Intézet, Budapest)

Az ultraibolya sugarzas primer hatisanak vizsgilata a bakteriofigok struk-
turajara.

Korabbi munkainkban beszamoltunk a T T bakteriofagok ultraibolya sugér-
z4s hatasira torténd inaktivaciéjarol, a dézis-hatasgorbe lefutdsardl,

Az inaktivéciés torténésekkel parhuzamos fagstruktira valtozasokat ultra-
ibolya abszorpcids spektrofotometria segitségével vizsgaltuk. Jelen munkénkban
a kis dézisti besugdrzasok (maximalisan vizsgalt doézis 0,5-1077 einstein/em?) ha-
tasara keletkezd primer fototermékeknek az ¢€l§ fag és inaktivalt fag egylittes
abszorpeids gorbéjébél vald szétvalasztasat végezzilk el, és a primer ionizacids
aktus, valamint az észlelt biologiai hatds (fag-inaktivacié) kozott lezajlé folya-
matokat tanulményozzuk.

18. HORVATH IMRE ES V. FEHER ILONA:
(Agrartudoményi Egyetem, Godi116)

A fény szinképi Osszetételének hatasa a szénhidrat-anyagcserére.

A szerz8k ,torpefitotronban” kondicionalt koriilmények kozott vizsgaltik
a fény szinképi dsszetételének hatdsat a szénhidrat-anyageserére, (Napi ritmus-
ban programozhatéan viltozé hémérséklet, paratartalom, fényintenzitds, meg-
vilagitdsi idé hossza, dllandé CO, koncentricid, egyenld viz- és tapanyag-ella-
tottsag.) A kiilonboz6 szinképi Gsszetétell fényt szines fénycsovek szolgaltattak,
melyek a lathaté hullamtartominyban eltéré spekirdlis Osszetétell fényt bizto-
sitottak.

A vizsgalat alapjan (bab, borsé, kukorica) megéllapithato:

a) a fény mindsége a szénhidrat anyagcserét jelentGsen befolvasolja (old-
haté szénhidratok, keményit8, hemicelluléz abszolit és relativ mennyisége),

b) kiilénbsz6 névényeknél azonos mindségli fény eltérd hatist eredményez,

c) a fény min&sége befolyasolja a szénhidratok egyes szervekben (gydkér,
szdr, levél, termés) torténd lokalizdciojat.

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

Biolégiailag aktiv homolog desoxyribonucleat hatisa Escherichia Coli Rig-
el besugarozoit populicidinak muticiés frekvenciajara.

Az Escherichia coli egy methionin igényes auxotroph bickémiai mutinsa-
nak spontan prototroph reversiojit kis doézisd rtg. besugarzéds significansan
megnéveli. A baktériumbdél kivont bioldgiailag aktiv sajat desoxyribonucleat a
populdciéval egytitt besugarozva estkkenti a prototroph coloniaképzd revertans
centrumok ardnyét. A kisérleti eredmények alapjan bebizonyosodott, hogy a bio-
légiailag aktiv homolog desoxyribonucleat megfeleld kisérleti feltételek mellett
bizonyos védelmet nyujthat a rtg. sugarak mutagén hatésa ellen.
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20. FALUDI BELA:
{ELTE Szdrmazis- és Orvkléstani Tanszéke, Budapest)

Diszubsztitulalt fenoxiecetsavak molekularis szerkezete és novekedésser-
kent§ hatisa kozoiti dsszefiiggés.

. Burgonya-szovettenyészetekben megallapitottuk, hogy a 2,4—D és a 3,4—D
a névekedést nagy mértékben serkenti. A 2,5—D hatisossdga alacsonyabb. A
2,3—D, 2,6—D és 3.6—D, tovabb4 a fenoxiecetsav alapvegylilet tumoros néve-
kedést nem indukal. Az egymashoz képest para helyzeti kloratomokat tar-
talmazé vegyiiletek (2,6—D és 3,6—D) tehat nem novekedésserkenték. Az ortho
helyettesitések hatésossdga attdl fiigg, hogy a fenoxiecetsav alifds csoportjahoz
képest a klératomok hogyan helyezkednek el. Az antipodialis 2,4—D és 3,4—D
névekedésserkentd hatast, a 2,3—D nem. A 4-metil-2-klér vegyiilet inaktiv,
mig a 2-metil-4-klér fenoxiecetsav hatdsa megegyezik a 2,4—D-vel, ami arra
utal, hogy a 4-klér szubsztiticeié hatasspecifikus. A 4-monoklér fenoxiecetsav
nivekedésserkent8 hatdsa a 2,4—D-hez viszonyiiva kisebb, igy a kettes helyzeti
aspecifikus szubsztitiicié is befolyasolia a novekedés mértékét.

A hatdsmechanizmusra vonatkozé vizsgilataink szerint a fumoros noveke-
dést indukalo fenoxiecetsavak detergensekkel analég modon viselkednek: a
mitokondriumok. elektrontranszport rendszerébél oldhaté DPNH oxidézt sza-
baditanak fel,

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

A vy sugarzas hatasa 2,4—D-vel indukalt nSvekedésre,

10, 20, 30, 40 és 80 Kr (Co%%) ddzisok hatasat vizsgdltuk 2,4-diklérfenoxi-
ecetsavval indukalt tumoros ndvekedésre burgonya-szovettenyészetben.

Megallapitottuk, hogy a burgonyagumod, illetve a belble késziilt szdvette-
nyészet méas novényi szervekhez képest viszonylag sugdrrezisztens. Ha a besu-
garzast teljes gumoékon alkalmaztuk, akkor a beléliik késziilt szévettenyészet
minddssze 400, ndvekedésgitlast mutatott. Ha kozvetlenill a szivettenyésze-
teket sugaroztuk be, akkor a ndvekedésgatlds mértékét elsésorban a szévet-
tenyészet kora hatédrozta meg. Igy 2 napos szévetek 10 Kr-rel vald besugarzdsa
45Y% kériili ndvekedésgatlast okozott, mely a dozis emelésével tovabb nem foko-
zodott. Ebb6l arra koévetkeztethetlink, hogy a noévekedésnek van egy sugér-
érzékeny és sugdrrezisziens komponense. Az 5 napos korban tértént sugdrke-
zelés lényegesen kisebb meértékli novekedésgatlast idézett eld, amely arra vall,
hogy a sugarérzékeny novekedési komponens csak a novekedés igen korai
szakaszdra jellemzs, A besugéarzott szovetek 2,4—D—MC akkumuliciéjaban szig-
nifikans kiilénbséget nem tapasztaltunk. Ebb8l arra kévetkeztethetiink, hogy
a 2,4—D akkumuldciéjdval nem kozvetleniil Osszefiiggésben &llé folyamatrol
van szd, amely valoszinlleg DNS szintézis lehet.
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22, CSUKAS SANDORNE:
(ELTE Szarmazds- és Ordkléstani Tanszéke, Budapest)

Sugarérzékenység valtozasa a Drosophila larvak fejlodése soran.

Kisérletlinkben a larvak sugdarérzékenységét vizsgdltuk 32P-tartalma
20 #C/ml aktivitasu taptalajon.

Azt talaltuk, hogy a harmadik larvakorban sugirzassal szemben nagyfoku
érzékenység mutatkozik. A sugdrérzékenység alakuldsanak elemzésére 70—105
oras korn larvikat rovid idétartamra (1—4 6ra) 32P-tartalmu tiptalajra helyez-
tiik, majd izotopmentes taptalajra tettiik. 75 és 102 6ra kozott a larvak sugér-
érzékenysége fokozodik, kés6bb cstkken. A letalitdsi szazalékon lemért szenzi-
tivitdsi maximum az érzékeny perioduson beliil 95 és 100 ora kozé esik.

A 32P-nek a larvdk morfogenezisét befolydsolé hatdsa 4ltaldban abban
mutatkozik, hogy a bdbozddis késik. A morfogenezis a kezelés idépontjatol
fuggben kiilonbozé szakaszban gitlédik. Az érzékenységi maximum periddusé-
ban az allatok féként homogén béabéallapotban pusztulnak el

Eredményeink alapjan arra kévetkeztetiink, hogy az id8sebb larvik nagy-
foku sugarérzékenysége nem a sugarhatés irodalomban korabban feltételezett
kumulédléddsdval magyardzhaté, hanem a morfogenezis egyes szakaszainak
kiilonos érzékenységével fligg Ossze.

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

(Orszéagos , Frederic Joliot Curie” Sugdrbiologiai és Sugaregészségligyl Kutatd Intézet,
Budapest)

Rontgen sugirzas in vivo hatasa a sejt fehérje szintetizalé rendszerére, 1.
Strukturalis és funkcionalis valtozasok.

Intézetiink biokémiai osztalyan a bioldgiai informaécios rendszerre gyako-
rolt ionizadlé sugarhatassal foglalkozunk. Részletesen tanulményozni kivéanjuk,
miként valtozik meg a code translatio 1épése (RNS-r8l a fehérjére torténd code
atforditas) besugdrzasa.

Tengerimalac majabol subcelluldris cytoplasma partikuldkat izolalunk,
amelyek in vitro koriilmények kozott fehérjeszintézisre képesek, Beszamolunk
az izolalt ribosomdk biokémiai analizisének eredményérdl, az analitikai ultra-
centrifugas vizsgalatokrél és elektronmikroszképos képeket mutatunk be jol
felismerhet6 messenger-RNS lénceal.

600 r teljes besugdrzott dllatok méjanak microsoma, illetve ribosoma, frak-
ci¢jdbél RNS-t izoldltunk. Tanulményoztuk az RNS heterogenitisdt DEAE
cellusose oszlopon, tovabba saccharose siiriiség-gradiens ultracentirifugalassal.
Ezen kisérleteket el6zdleg in vivo nucleinsav precursorral jelzett RNS-sel is el-
végezilik. A struktur-RNS jelol6dését hosszi radioaktiv jelzéssel tanulményoz-
tuk, a messenger-RNS jelolédését pedig rovid radioaktiv jelzéssel.

Discutaljuk az ionizdlé rontgensugérzds in vivo hatésat a fehérje szinteti-
z4ld rendszer strukturidjara és funkciéjara.
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24. HOLLAND J., HIDVEGI E. J., LONAI P, VARTERESZ V.:
(Orszégos ,,Frederic Joliot Curie” Sugarbiolégiai és Sugéregészségiigyl Kutato Intezet,
Budapest)

Rontgen sugarzas in vivo hatisa a sejt fehérje szintetizalé rendszerére.
II. Az in vitro aminosav inkorporild rendszer tanulmanyozasa.

A fehérjeszintézisben résztvevé subcelluldris partikuldk (ribosoma rend-
szer) sugdrérzékenységének vizsgalata soran rendszert allitottunk Ossze, amely
in vitro kérilmények kézétt C14 aminosavakat inkorpordl (Nirenberg rendszer).
Tanulményoztuk az aminosav inkorporacié kinetikajat és kiilonbozd fehérje-
szintézist gatld antibiotikumok hatasat. Vizsgaltuk polyuridylsav (mint mester-
séges messenger-RNS) ribosoma-polymerizilé és Cli-fenilalanin inkorporaciét
fokozo hatisat, eldinkubéilt rendszerben.

Saccharose stirfiség-gradiens ultracentrifugdlassal analizaltuk a polysomak
strukturélis valtozdsait RNA-ase, valtozé Mgt+ milieu és komplett rendszer-
ben térténéd inkubalds hataséara.

Bemutatjuk a fenti modszerek segitségével végzett Osszehasonlité vizsga-
lataink eredményét normél és in vivo 600 r dézissal besugdrzott allatok ma-
iabol izolalt polysomékon.

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

A histon biokémiai-biofizikai hatasanak tanulminyozasa a DNA code at-
iras szabalyozasaban.

A biolégiai informacié atadas (DNA-rél az RNA-ra térténd code transcrip-
tio) folyamaténak szabdlyozdsdban a histonok fontos szerepet toltenek be mo-
lekularis bioldgial szinten — tjabb felfogas szerint. A histon a DNA informa-
cios feliiletét learnyékolva befolyasolnd a messenger- és méas RNS-ek szinté-
zisét.

Korabbi két munkankban megerdsitettiik, hogy egyrészt az un. tumor spe-
cifikus histon (Busch H. 1959—62) valéban kimutathaté tumorokban, mig més
altaldban vizsgdlt szervekben nem. Mésrészt ez a histon kis mennyiségben
valoszinfileg a normal csontvelében is eldfordul és a csontveld leukémidssa
valasa folyamén dominalova vilik., Utébbi tényt kapcsolatba hoztuk a DNA-
histon anyagesere megvaltozasaval a leukemogenezis sordn.

Legutjabb kisérleteinkben modell objektumnak a chorioallantois membran-
sejteket valasztottuk és észleltiik, hogy limitalt trypsin kezelésre csak a bazisos
jellegli histonfehérjék bomlanak. Az igy kezelt sejtekben az RNS turnovere
meggyorsul, amit annak tulajdonitunk, hogy a DNS feliiletérél a supressor
histont eltavolitottuk. A felfokozott RNS turnovert kiilénbozé histonok (sajat
histon, borji thymus és tumor histon) kilonbdz6 mértékben képesek befo-
lyasolni.

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

v-sugarzas hatasa izolalt sziv ioncseréjére.

Intézetlink vizsgalatai szerint sugdrzés hatdsara az izomban jellegzetes ion-
csere-valtozis kovetkezik be. Mivel a szivizom tobb szempontbdl a vazizomzat-
bol eltérd médon viselkedik, 120—700 r y ddzisok hatdsdt vizsgéltuk a sziv Na
eseréjére. Kisérleteinkhez teljesen izolalt, radioaktiv Ringer-oldatban (Na—~22,
Na—24) spontdn mik&éds békasziveket hasznaltunk. A sziveket két csoportra
osztva az egyik csoportot Co-forrassal besugdroztuk, a masik csoport kontroll-
ként szerepelt. Besugérzds utdn a pitvarokat és a kamrakat kiilonvalasztva dol-
goztuk fel, Egetés utdn a hamut feloldva aktivitast és Na-tartalmat mértiink és
specifikus aktivitast szamoltunk. A besugérzott kamra-izomzat Na-tartalma na-
gyobb, a Na specifikus aktivitdsa kisebb mint a kontrolloké. Pitvaroknal csak
200 r felett kaptunk ilyen eredményt. A specifikus aktivitds eltérése altaldban
20—30%,. A pitvar viztartalma 1—2%-kal né, a kamraizomzaté nem véaltozik.
Ugyanazon szivnél a Na-—24 specifikus aktivitdsa nagyobb mértékben vialtozik
mint a Na—22-6. Mindez az irodalmi adatokkal ellentétben a szivizom jelentés
sugérérzékenységére utal.

27. SZTANYIK LASZLO, GESZTI OLGA, MANDI ERIKA

ES MAKRA ZSIGMOND:
(A Magyar Néphadsereg Bgészségiigyi Szolgalata, az Orszagos ,,Frederic Jdliot Curie”
Sugdrbiologiai és Sugaregészségligyi Kutatd Intézet és az MTA KézpontiFizikai Ku-
taté Intézete, Budapest)

Kisérletek kevert neutron-gamma sugirzis relativ bioldgiai effektivita-
sanak meghatirozasara.

A MTA Kisérleti Atomreaktordnak egyik vizszintes csatondjdhoz készitett
biolégiai besugarzd berendezésben sorozatos méréseket végeztiink a esatornabdl
kilépé sugdrzis Osszetételére és dézisteljesitményére vonatkozéan. A bioldgiai
hatast t6bb, mint 1500 db besugéirzoit egéren vizsgaltuk és Osszehasonlitottuk
a konvencionalis rtg. sugdrzds hatdsival. A kvantitative is jél demonstrilhaté
biolégiai hatdsok alapjan meghatdroztuk a kevert sugdrzés és egyes komponen-
seinek relativ bioldgiai effektivitdsat.

28. SANTHA ANDRAS:
(Magyar Néphadsereg Bgészségligyi Szolgilatta és ,Frederic Joliot Curie” Orszagos
Sugérbiologiai és SugAregészségligyi Intézet, Budapest)

TonizAl6 sugarzas hatdsa vorosvértestsuspensio diamagneses tulajdonségaira,

Kiilonb6zd higitdst vorosvértest suspenziét kiivettdban gyengedrami elekt-
romagneses térbe helyezve, a suspensio felsé hatirdn idében és terjedelemben
pontosan mérhet6, éles hatart feltisatulds képzddik. A volumen és az id6é viszo-
nyabél szamitott diamégneses dllandé (DmK) jellemzé az azonos kisérleti egyed-
re. Ha rontgenbesugarzas el6tt és utdn hatarozzuk meg a DmKE-t, jellegzetes
kiilonbséget észlellink, ami arra utal, hogy az ionizalé sugirzds megvéltoztatja
a viordsvértestek reagild képességét az elekiromagneses térre. Vizsgiltam a
DmK valtozasit a rdntgendozis, az id6 és a vordsvértestszam fliggvényében.

99



29. MANDI ERIKA, SZTANYIK LASZLO ES GESZTI OLGA:
(A Magyar Néphadsereg Egészségiigyi Szolgalata és ,,Frederic Joliot Curie” Orszagos
Sugarbiologiai és Sugdregészségiigyi Kutaté Intézet, Budapest)

Egerek vértérfogatinak meghatirozisa radioaktiv vassal

Az utébbi években nagyszamu vizsgalatot végeztiink egerek vasanyagcse-
réjére vonatkozdan. A vasanyagcsere vizsgdlatokhoz elengedhetetlentil sziiksé-
ges a veértérfogat pontos ismerete. Minthogy egerek vértérfogatara az irodalmi
adatok kozott meglehet6sen nagy kiilonbségek vannak, célszer(inek lattuk az
egerek vértérfogatdnak meghatarozdsat is elvégezni.

Kisérleteinkben az izotdép-higulds mérésén alapuléd médszert alkalmaztuk.
Az izotop-jelzést magas specifikus aktivitasu FeS9-el végeztiik, Médszeriink ab-
ban tér el a szabvany methodikaktdl, hogy a vértérfogat meghatdrozdsiat nem
egyazon, hanem 10—15 allatbél 4ll6 csoportokkal végeztiik.

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

30. DOKLEN ANNA:
(Orszagos ,,Frederic Joliot Curie” Sugarbiologiai és Sugaregészségligyi Kutaté Intézet,
Budapest)

Ionizalé sugarzas, mint az erythropoesis stimulalé faktor — produkcié in-
gerein in vitro.

Kiilénb6zé mosott szévethomogenatumokat (vese, tiidd, 1ép) sugaraztak be
standard koriilmények kozott 1000 r oOsszddzissal. Vizsgédltdk a szdvet homo-
gendtumok konyhasés felliliszéjdnak erythropoietikus hatdsdt a besugarzast
kéveté kiilénbdzs idépontokban; in vitro: patkény csontvelsejtek hemoglobin
szintézisének mérésével, és in vivo: a keringd vordsvérsejtekbe torténd Fedo-
felvétel, vorosvérsejt- és retikulocytaszam meghatarozas segitségével.

Vizsgalati eredményeik alapjan: kiilénb6zé sztvetek azonos ddézissal besu-
garazva kiilonb&zé erythropoietikus effektust mutatnak., A vizsgilt szivetek
kozilil a lépszévet hatdsa a legintenzivebb. Az erythropoietikus hatas idéfliggé-
sében valtozik: mind az in vivo, mind az in vitro testeléssel novekedd aktivitas
mutathaté ki, amelynek maximuma a besugarzast kovetd 90 perc koériil van,
Két 6raval a besugirzas utan a mintdk erythropoietikus aktivitdsa a kontrollo-
kéval megegyezs. Kés6bbi idépontokban mind a esontvelGsejtek haemoglobin
szintézisében, mind az in vivo parameterekben géflé hatas mutatkozik. A doézis
valtoztatasat az effektus idérendi eltolodédsa és intenzitdsdnak megvaltozasa
koveti.

31. SANTHA ANDRAS ES KOCZKAS GYULA:
(Magyar Néphadsereg Bgészségligyi Szolgdlata és .Frederic Joliot Curie” Orszagos
Sugarbiolégiai €s Sugaregészségiigyi Kutaté Intézet, Budapest)

Fehérvérsejtek ozmozisos rezisztenciavaltozasianak meghatarozasa rontgen-
besugarzassal kezelt dllatokon izotopmédszerrel.

Nytlbdl és kutyabol nyert, P32-vel jelzett fehérvérsejteket in vitro kiilén-
boz6 qualitist rontgensugarral sugaraztuk be. Megéllapitottuk, hogy in vitro
a fehérvérsejtek ozmoézisos rezisztencidjanak cstkkenése sokkal inkabb fligg a
rontgensugar qualitasitél, mint dézisatol.
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32. SZABO L. D,, HOLLAND J. és VARTERESZ V.:
(Orszagos ,Frederic Joliot Curie” Sugarbiologiai és Sugiregészségiigyi Kutatd Intézet,
Budapest)

Nehéz viz hatisa csontvelGsejtek nukleinsav anyageseréjére.

Korabbi eléadasunkban megéllapitottuk (Szabé és munkatarsai: II. Radio-
16gus Kongresszus, Budapest 1964), hogy a nyulesontvel§ sejtek nukleinsav és
fehérje anyagcseréje a rontgen besugarzis hatasira doézist6l fliggéen cstkken.

A kozelmultban végzett vizsgalatok alapjan ismeretes, hogy a nehéz viz
jelentésen befolyésolja a sejtek anyageseréjét és valészindleg elssorban a nuk-
leoproteinek anyageseréjén keresztiil hat (Gross P. R. 1960—63). Mivel a ront-
gensugarzas is elsGsorban a nukleoproteinek anyageseréjét karositja, ezért ki-
terjesztettiik vizsgédlatainkat a csontvelbsejtek anyageseréjének fanulmanyozé-
sara a nchéz viz jelenlétében,

Kisérleteink soran a nytlesontvels sejtek RNS és DNS turnoverének valto-
zasat tanulmanyoztuk in vitro a mediumban jelenlévs nehéz viz koncentracic-
jdnak filiggvényében, Ugy talaltuk, hogy 50%, feletti nehéz viz koncentrécié je-
lent8s blokkolast okoz a nukleinsav anyagcserében. Tanulmanyoztuk tovabba,
hogy a nehéz viz eltavolitasa utan miként indulnak be a sejt anyagcesere folya-
matok, valamint a radioakiiv precursorokkal eléjelzett sejtekben a gatlds és
gatlas aléli feloldas 1épései hogyan kévetkeznek egymiés utan.

Discutdljuk a nehéz viz, illetve rontgen besugarzds hatdsara el6allé valto-
z&s némely hasonldsagat és kiilénbségét.

33. KALMAN ERZSEBET, KUTAS V. ES SZABO L.:
(Orszégos ,Frederic Joliot Curie” Sugarbiclégiai és Sugiregészségiigyi Kutatd Intézet,
Budapest)

Maj-ribonukleoproteidek immunbiokémiai valtozasai rontgenbesugarzis
hatasara,

Az irodalomban a kiilénbézé szerzék nem képviselnek egységes dlldspontot
a ribonukleinsav antigenitasaval kapcsolatban. A kérdés elddntése annal is in-
kébb id6szerli és érdekes, mert a legujabb biokémiai és genetikai kutatasi
irdnyzat egyre tébb fényt derit a nukleinsavak fehérjeszintézisbeli, sejtanyag-
cserebeli igen Tontos, sokoldalti funkecidira. Felfogasunkat, mely szerint a ribo-
nukleinsav az antitestszintézis indukéldsdban is lényeges szerepet kell hogy
jatsszon, az aldbbi kisérletsorozattal vizsgaltuk.

In vivo supralethalisan réntgenbesugérzott, illetve nem besugarzott tenge-
rimalacok m&jabél Pain és Butler-mdédszere szerint ribonukleoproteid prepara-
tumot készitettiink., Az antigén-antitest reakciot percipitéciés, illetve immuno-
diffaziés moédszerekkel vizsgaltuk, Ribonukledzos emésztést is alkalmaztunk.
Kalman és Antoni &ltal kordbban lefrt médon az antigénbél poly- és oligonuk-
leotida frakecidkat allitottunk €l8. Az oligonukleotida frakeiéval haptengatlasi
kisérleteket folytattunk. A ribonukleinsavban szegényebb, emésztett antigén,
tovabba a poly- és oligonukleotida frakciok segitségével tovabbi analiziseknek:
vetettilk ald a tengerimalacméj ribonukleinsav immunolégiai viselkedését,
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34. ELEK GABOR, TOPERCZER JOHANNA:
(Orszdgos Onkoldgiai Intézet, Budapest)

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

Kisérleteink alapjan megallapithatd, hogy egérben fenntartoit 10 napos
NK/Ly ascites tumorsejtek 51Cr-el jelolhetSk. A jelzés gyors lefolydsu és fligg
jelzett sejtek alkalmasak arra, hogy immunolysisben tumoros immunsavok tite-
rét lehessen vellik megdllapitani. Az antitestek feltarjdk a magvas sejteket és
a kiszabaduld 51Cr képezi a lysis indikatordt. Az ismertetett modszer elénye ab-
ban 4ll, hogy ezzel a magvas sejtek lysise kdzvetleniil vizsgilhato.

35. DAMJANOVICH SANDOR és DRASIL VLAGYIMIR:
(DOTE Kérélettani Intézet, Debrecen é&s Brnéi Biofizikai Kutaté Intézef, Csehszlo-
vakia)

SH-gatlok hatasa Erlich-ascites tumorsejtek sugarérzékenységére.

Szerzok vizsgaltdk a parachloromercuribenzoat (PCMB) és a monojodecet-
sav (MIA) hatésit Erlich-ascites tumorsejtek sugarérzékenységére. Megallapi-
tottak, hogy olyan kis doézisokban, melyek snmagukban nem befolyasoljdk sem
a tumorsejtek szaporodasat, sem a DNS és RNS synthesisét, a PCMB nem okoz
radiosensitisatiét, mig a MIA érzékenyiti a sejteket a réntgenbesugarzas irant.
Fenti vizsgalatokat -+20 °C-on és —78 °C-on végezték. Az eredmények alapjin
discutaljdk az SH-g4tlé tipust sugarsensitorok lehetséges hatdsmechanizmusat.

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

I131-¢] jelolt somatotroph hormon radioautografias lokalizaci6ja fehér pat-
kany szerveiben.

A I131-¢] jelolt somatotroph hormon (STH) igen révid idé alatt (5—10 perc-
cel az injekcié beaddsa utdn) kotédik a vesekéreg elsérendii kanyarulatos csa-
tornainak hamjahoz. Jellegzetesen lokalizaldodik a jodizotoppal jelslt STH a
maj Kupfer-sejtjeihez is. Az Osszes tobbi szerv (hypophysis, mellékvese, panc-
reas, bél, 1ép, thymus, nyirokesomd, tibia epiphisis fugéja) csak jelentéktelen
mértékben koti az izotéppal jelolt STH-t. Sem a I'3l-el jelslt kutya serum al-
bumin, mint fajidegen fehérje, sem a NiIl31 forméjaban beadott jédizotép nem
mutatta a vesében és a majban a jeldlt STH esetén észlelt jellegzetes lokaliza-
ciét. A pajzsmirigyben a I13l-el jelslt STH beadésa utén csak hosszabb id6 utdn
(3—6 dra) ért el jelentds mértéket az autoradiografiss feketedés, ami arra utal,
hogy a pajzsmirigy csak az STH-r6l leszakadt, anorganikus kotésben 1évs jod-
izotopot veszi fel.

Szerzék mindebbdl arra kivetkeztetnek, hogy az STH priméren hat a vese-
kéregre, ami j6 6sszhangban all e hormon adésa sordn embernél észlelt siilyos
diurezis kialakulasdval (Paulsen). A Kupfer sejtek szerepére vonatkozban szer-
z0k tobb alternativit vetnek fel.
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37. VARGA LASZLO:

(Orszdgos ,Frederic Joliot Curie” Sugdrbiolégiai és Sugdregészségiigyi Kutatd Intézet,
Budapest)

A thyreotrophormon hatasa a pajzsmirigy nukleinsav anyagcseréjére in
vivo.

Kozismert, hogy a thyreotrophormon (TSH) in vivo és in vitro egyarant
fokozza a pajzsmirigy jodanyagcseréjét és a hormon-fehérje szintézisét. Az
utébbi idében a nukleinsavak szerepét elGtérbe helyezik a fehérje szintézisben,
ezért a TSH-nak a fehérjeszintézisre gyakorolt hatdsa kihat a pajzsmirigy nuk-
leinsav anyageserére is. E kapcsolatot P—32 alkalmazdasaval, a pajzsmirigy nuk-
leinsav turnoverének vizsgalatdval kivantuk igazolni.

Kisérletiinkben 200-—250 g-os tengerimalacokat hasznaltunk. Az &llatok
naponta 2,5 I. E, TSH-t (Ambinon, organon) kaptak intraperitonealisan 1--3
napig. A nukleinsav anyagesere vizsgalatnal 24 oras szakaszos jelzést alkalmaz-~
tunk P—32-vel. Az 4llatoknak 100—100 ~#C P—32-t adtunk intraperitonealisan.
KH,PO, formdban.

A pajzsmirigy ribo, desoxiribonukleinsav, sav-, és 1 lipoidoldékony frak-
ciot Schmidt—Thannhauser szerinti szétvalasztdssal nyertiik. TSH-val kezelt
allatokndal az emlitett frakcidkban 2-—3-szor nagyobb P—32 beépiilést talal-
tunk, ami a nukleinsav-anyagcsere fokozodasdra mutat.

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

Az ultrahang hatisa a malignus tumorokra.

Az ultrahangkezelés és a gépek eldallitdsanak nagy lendiiletet adtak 1945-
‘ben Horvathnak, Nyugat-Németorszigban él6 hazankfidnak eredményei: 4 mell-
rakot sikeriilt meggyodgyitania ultrahang-besugdrzéssal. Azonban az uténvizs-
galatok azéta kideritették, hogy a malignus sejtek ugyan elpusztulnak, ha elég
nagydozisi ultrahangbesugarzast kapnak, azonban a kisebb dézisok inkabb a
rosszindulatu sejtek szaporodédsat idézik elé. Az I. sz. Kérbonetani Intézetben
(Balo prof.) Guerin-rdkos patkidnyokon végzett sajat kisérleteink is ezt bizo-
nyitjak (5 diapozitiv): egyizben torténé 2 perces nagydézisi ultrahangbesugir-
zis segitségével a mar mogyordnyi, tehdt biztosan haldlt okozé Guerin-rik
ugyan a patkinyok 53%)-4nal meggydgyult, a tobbieknél azonban az attétek
elszaporodasdt és a haldl gyorsabb bekévetkezését tapasztaltuk. Woeber prof.
(Bonn) tapasztalata szerint a bérrakok kisebb adagii réntgenbesugédrzasra gys-
gyultak, ha ugyanakkor ultrabesugirzist is kaptak, tehat a carcinomés sejtek
az ultrahang hatésdra senzibilisebbekké védlnak a réntgennel szemben. Ennek
megfeleld késziléket is 4llitottak elé. Klinikénk és masok is végeznek kisérlete-
ket abban az irdnyban, hogy az un. kevésbé sugirérzékeny tumorok ultrahang-
besugarzas segitségével a réntgen, illet6leg a radiummal szemben érzékenyebbé
tehetdk-e,

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

Izotép szétvalasztas thermodiffuzié segitségével.

Az 1961-es Biofizikai Vandorgy(ilésen beszdmoltunk a Ca*0—Ca%, tovabbi
a K39—K4% jzotépoknak oldatban térténé thermodiffzids szétvalasztasarol. In-
tézetlink tovabb folytatta az izotép-oldatok thermodiffizids szétvalasztasat. Ki-
sérleteinkhez jelenleg Na22—Na23, Na23—Na24, Na?’—Na?3—?* tovabba Li7 izo-
topot tartalmazé oldatot haszniltunk. A kisérleteket kiilonbozd ideig végeztik.
Aktivitds, koncentracié és specifikus aktivitds meghatarozdsa utan, a kisérlete-
ket az elvalasztdsi faktor (f) segitségével értékeltiik ki. Kisérleti eredményeink
szerint — a LiCl ugy latszik kivétel — f > 1.

40. HOMOLA LASZLO:
(Biofizikai Intézet, Pécs)

A kiilonbozé feliiletnagysiga membranokkal hatarolt kolloid rendszerek

P L P

Két, azonos anyagi mindségli, egymassal parhuzamos membran kilon-kii-
16n kettds rdes kozé van rogzitve. A két membran récsozatanak kiilonbozdsége
miatt kiilénbdz8 a két membran szabad feliiletének nagysdga. A kisérleti ké-
sziilékben a két membran koézott kolloid oldat van zart térben, amelybél az ol-
dott molekuldk kidramléisit erdsen hatraltatjdk a membranok. Mindkét memb-
ran kiilsd oldalan tiszta viz van csében folytatodd térben. Ebben a hiaromkam-
rds rendszerben viztranszport jon létre az egyik viztérbél a masikba a nagy fe-
liilet fel6l a kis feliilet iranydban, A kisérletek egy része a viztranszport kovet-
keztében a két széls viztér kozott kialakult nyomdskilonbség mérésére ira-
nyult. (Pl. 184 cm vizszintkilonbség.) A kisérletek masik részében a két szélsé
viztér kozott azonos volt a vizszint, Ekkor pl. 3 hét alatt 19 ml vizdramlas volt
megfigyelhetf. A feliiletnagysig kilénbozbsége 4ltal létrehozott viztranszport
kompenzilhaté volt ellentétes hatdstt koncentracidkiilonbséggel, amelyet a
membrénckon kidiffundédlt anyag okozott. A vizterek kimosdsa utdn ismétlédott
a viztranszport. Az ismétlés sokszor volt lehetséges, tébb honapon 4t is. Tobb
olyan szubmikroszkopikus, bioldgiai struktira ismeretes (t6bbek kozott a vese
glomerulus érfala is), amelyben viztranszport vagy koncentrécié-differencia
fenntartasa torténik, és hasonlénak latszik az ismertetett rendszerhez.

41, POCSIK ISTVAN:
(Biofizikai Intézet, Pécs)

A permeabilitas homérsékletfiiggésének vizsgalata.

Folytattuk a temperatira koefficiensek vizsgdlatidt kiilénbszé hartydkon.
Tojésfehérje mellett tejbdl is sikeriilt agyaghengerekbe félig ateresztd hartyat
késziteni, Nagy ozmozisos effektust eredményezs héartyakon a 10 C°-os hémér-
séklet emelés jelentésen novelte az adott nyomdson &tdramlott viz mennyisé-
gét, a hartya nélkiili, kiilonben valtozatlan feltételek mellett végzett kisérletek-
hez képest. A kisérletekbdl a termoozmozis jelenségénél fellépd anyag- és ener-
giadramldsra, illetéleg ezek kolesénhatasiara kovetkeztethetiink.
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42, VETO FERENC:
(Biofizikai Intézet, Pécs)

Termoozmézis tyuktojason.

Intézetiink korabbi kdzleményei beszamoltak azokrdl az adatokrol, melyek
szerint fizikai modellekben félig atereszté hartydkon és novényi szévetekben
temperatiragradiens hatésara viz transzportdlédik a melegebb helyrsl a hide-
gebb helyre. Erdekesnek latszott megvizsgilni, hogy hasonléd effektus kimutat-
haté-e allati eredetli objektumon. Ilyen iranyu kisérleteink egyik alanydnak a
tytktojast valasztottuk. Itt a probléma kildéndsen érdekes, mert nagy szamua
egybehangzé irodalmi adat szerint a sargaja ozmozis nyomasa — konceniréacis-
jat tekintve -~ hénapokon keresztlii 1,8 atm-val meghaladni a fehérjéjét. Mé-
réseink szerint: 1. Ep sargaja golyok desztillalt vizbél valdé duzzadasinak Qug—e
1,7. 2. Termoelemmel mérve a nativ tojis sirgdja néhany szdzad fokkal mele-
gebb mint a fehérje, 3. Aramlé, kissé hipoténids Ringer oldatban tartott ép sér-
gédja golyokat diatermidzva, azok hémérséklete néhany tized fokkal magasabb
az oldaténal. Ennek kovetkeztében ezen golyok vizfelvétele szignifikdnsan ki-
sebb mint a nem diatermiizott kontrolloké. A kérdéses effektus tehat allati
anyagon is kimutathaté és tovabbmenden szempontot jelenthet az emlitett kon-
centricié kiillonbség hatasat kiegyensilyozé mechanizmus értelmezéséhez.

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

A 24-diklérfenoxiecetsav akkumuliciéoja burgonyaszovet-tenyészetekben.

GylirGiben jelzett (14C) 2,4—D-t tartalmazd taptalajon névekvd burgonya-
szovettenyészetekben a 14C specifikus aktivitdsa a taptalaj specifikus aktivitasa-
nak kétszerese, A ndvekedésre toxikus 2,4—D adagok esetén a szdvetek 14C
tartalma a taptalajénal valamelyest kisebb. Az akkumuldciés szint mar a te-
nyészidd korai szakaban allandé szintre all be,

A kiilénbozd diklérszubsztitudlt fenoxiecetsavak csokkentik a 2,4—D fel-
halmozas mértékét. Az indolecetsav az akkumuldciét 1ényegesen nem befolya-
solja.

NoveszthetGséglik szempontjabdl kiilonbdzd érzékenységli burgonyafajtik
koziil az érzékeny Giil Baba tenyészetek 14C felhalmozédsa jéval nagyobb mér-
tékd, mint a rezisztensebb Margit burgonyafajtaé.

Karboxilban jelzett 2,4—D-vel végzett vizsgdlatainkbél azt kaptuk, hogy
az érzékeny fajtdban a dekarboxildcié intenzivebb,

Az akkumulalt #C aktivitds csaknem teljesen az alkohololdékony vegyii-
letekben taldlhaté. Az alkohololdékony frakeiébhél készilt radiokromatogram-
mokon hédrom jol definidlt folt mutatkozik, melyek kozil a 2,4--D képviseli
az aktivitds mintegy 40%,-4t.
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44, BOJTOR IVAN, KOCZKAS GYULA és KISS ISTVAN:
(Orszdgos ,,Frederic Joliot Curie” Sugdrbiolégiai és Sugdregészségiigyi Kutaté Intézet,
Budapest és Forte Fotokémiai I'par, Budapest)

Népesség atlag-sugarterhelésének filmes mérése rontgendiagnosztikai vizs-
galatoknal.

Az egyén genetikai sugdarterhelésére nézve a népesség korében végzetf,
nagyszamu vizsgalat eredménye alapjan lehet konklizidékat levonni. A popu-
lacié ossz—suqarterhelesenek keresztmetszetében jelent6s komponens a ront-
gendiagnosztikai vizsgalatoknal kapott dézis. Ennek ismeretében adatokhoz ju-
tunk az atlagos sugarterhelést illetéen és lehetévé valik a terhelés cstkkentése.
Az ilyen iranyu méréseket altalidban megfelel§ felépitésti ionizdcids komrés
mifiszerekkel végezték. Igen egyszer( integraldézismérének kinalkozik e teriile-
ten a nagy méréshatary, nagy feliiletd filmdoziméter. Erre a mérési médra ko-
rabbi filmdozimetriai kisérleteink alapjan lehet8ség mutatkozik. Film-érzé-
kenységi és elhivastechnikai kisérleteink alapjan a Forte Mikrofort filmet al-
kalmazzuk diagnosztikai dézismérés céljara. Az igy kialakitott filmdoziméterrel
megkezdtiilk méréseinket nagy forgalmi réntgen intézetekben.

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

Automatika jelentdsége a filmdozimetridban,

A filmdozimetria mind szélesebb terliletekre torténé kiterjesztése sziiksé-
gessé tette az automatikdnak jelentdsebb bevonisat a filmdozimetriai szolgé-
latba. Igy sziikségessé valt a film szadmozasa, a filmek ¢ .[vokeretbe tdrténé
berakasanak, kidolgozasinak és kiértékelésének aut- .atizacidja. Jelen alka-
lommal elsGsorban a filmek keretbe torténd ber- .asdval, kidolgozasaval, vala-
mint szdmozdsdval foglalkozunk. ElSadasur’ .an ramutattunk arra, hogy egy-
szer(l mechanizmussal sikeriil a filmek ke... - torténd behelyezésének megol-
déasa (intézetiinkben Solymosi Jézsef). A filmek kidolgozdsinak automatikus
megoldasaval kapesolatosan ramutatunk az ismert 2l6hivé automatdk haszna-
latara. A filmek szdmozasit Ggy oldottuk meg, hogy a filmre 1-t81 kezdddSen
hét szdmjegyet nyomtunk. A szamvaltas automatikusan torténik, de biztositva
van a kézi szdmvaltis lehetsége is. A filmek adagoldsa a szdmozéashoz szintén
automatikusan térténik.

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

Phantomok készitése és hasznalata.
Olyan teriileteken, ahol az embert ionizdlé sugarzisnak kitenni kockiza-
tos, vagy sugaras beavatkozasok Osszehasonlitisa céljabdl azonos alanyokkal

praktikus dolgozni, phantomokat alkalmazhatunk. Az emberi szervezet phan-
tommal vald helyettesitését a lehetdség és a felhasznalas célja hatérozza meg.
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Csak a kiilsé sugarzdsok mérésére alkalmas inhomogen phantomot ismerte-
tiink, mely specialis célra készllt, Az ismertetés soran beszdmolunk a phan-
tomkészités menetérdl.

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

Biologiai felezédési id6 meghatarozasara csvkkentett hatterii kisallat egész-
testszamlaléo modszerrel.

Hazai mérémiiszerekkel dsszedllithaté egyszerd, kielégité pontossagi egész-
testszdmlald modszert dolgoztunk ki. A médszer hasznilhatésdganak bizonyi-
tasdra meghataroztuk az egyes mérések kozdtti eltérést, a szamlalas hatasfokat,
jelzett fehérjék bioldgiai felez6dési idejét.

Az egyes mérések kozotti eltérés kismérvi, az eredmények Gsszehasonli-
tasat egyes sorozatok kozott nem befolydsolja. A modszer hatisfoka alacsony
de még igy is sokkal kisebb jelzGanyag mennyiséget lehet hasznéalni, mint més
félidémeghatédrozis esetén. Jelzett fehérjék altalunk mért biolégiai félideje azo-
nos az irodalmi értékekkel.

48. FARKAS GYORGY ES HORVATH PETER:
{Optikai és Finommechanikai Kézponti Kutaté Laboratérium, Budapest)

A radiocirkulografia alapproblémai.

A radiocirkulogrammok analizise folyaman azzal a feltételezéssel kell élni,
hogy a scintilldciés detektor szolgaltatta jelsiir(iség aranyos a keringésben 16v§
miatt ez az ardnyossdg csak kozelitéen igaz. Az el6adas sordn megvizsgiljuk,
milyen detektor elhelyezéssel lehetséges a sziv mérési geometridjat dllandé ér-
téken tartani és ezaltal az izotdp levonulasi gérbét pontosabba tenni,

A tovédbbiak sordn a szerzék targyaljak, hogy a cirkulogramm értékelése
alkalméaval miképpen lehet a jobb és bal szivgirbébédl a szivre jellemz6 adato-
kat meghatarozni, majd Osszehasonlitast tesznek az RIHSA és a radioaktiv ne-
mes gazokkal készitett cirkulogrammok kozott.

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

Megjegyzések a linearis regressiohoz.

A biolégia teriiletén, a gyakorlati életben tébbszdr taldlkozunk olyan meny-
nyiségekkel, melyek kapcsolatban vannak egymassal. A két valtozé kézottd kap-
csolatardl képet nyajt a korreldciés diagram. Ha ennek pontjai minél jobban
illeszkednek valamilyen egyeneshez vagy gorbéhez, a legkisebb négyzetek elve
modot nytijt az egyenes, illetve a gorbe egyenletének meghatérozésara. A gya-
korlati életben elsésorban fontos a linedris regresszi6. Az eléadisban mis elv
alapjan végezziik a regresszids-elemzést. Ennek definiciéja: a regressziés koef-
ficiens egyenld a lehetséges irdnytényezdk szamtani kdzépértékével és a regresz-
szios egyenes atmegy az (x; y) ponton,
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A vizsgalatok ekvidisztdns intervallumokra vonatkoznak, a mérések szdma
N =2n (n egész). A regressziés koefficiens (m) zart formuldval megadhaté és
a kozolt tablazat segitségével konnyen kiszamithato. Gyakorlati példan bemu-
tatjuk, hogy a két kiilonbozé elv alapjan végzett szdmitdsok végeredményei
igen jol megegyeznek. Végil megallapithatd, hogy a kozépre vonatkoztatott
szimmetrikus mérési eredmények klilonbozé mértékben hatnak a regresszids
egylitthatora és kiilonosen déntéek a széls fazisban végzett mérések. Ugyanez
vonatkozik Gauss modszerére is.

50. KERTESZ LASZLO, LAMPE LASZLO ES DZVONYAR JANOS:
(I1. Belklinika és Sziilészeti Klinika, Debrecen)

Az anyai-magzati jédanyagesere vetélkedés vizsgalata,

A jédanyagcsere terhesség alatti valtozdasdnak kovetése céljabél szerzék pat-
kany- és nyulkisérletekben vizsgaltdk a radiojod eloszlasat a terhességi idé és
az inkubAciés id6 fliggvényében. A placentan torténé jodatviteli gradiens mel-
lett a magzati oldal aktiv jodkoncentral6é helyeivel is szamolniok kellett. Meg-
allapithattdk, hogy a magzati pajzsmirigy csak a ragesalok terhességének utolsé
hetében valik funkcionalévi. Ezzel szemben a magzati gyomorfal jédaviditasa
mar a terhesség korai szakaban is oly nagy, hogy esetenként fellilmulja az anya-
ban maradt jédkészletet.

A vizsgalatok folyamén kiilénleges problémaéat jelent a terhesség idépont-
jdnak pontos ismerete és az ingadozé magzatszam miatt véaltozékony konkur-
rens magzati oldal korrekciéba vétele, Szerz6k I—125 és I—131 izotopokkal ket~
tésen jelzett radiopapirkromatografids eljdrissal egészitették ki fenti észlelése-
iket: fetiiné az aktiv és inaktiv jodid- ill. jédaminosav foltok paradox megje-
lenése a gyomorfal kromatografids szeparatumain.
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A Tarsasdg 1965. augusztus 23—26-dn az Edtvés Lo-
rdnd Fizikai Tdrsulat veszprémi vdndorgyfilésével pdarhu-
zamosan szakmai dsszejovetelt tartott Bauman Miklos el-
néklete alatt. Ernst Jenét az Edtvds Lérdnd Fizikai Tdr-
sulat referdtum tartdsdra kérte fel, melyet az aldbbiak-
ban kozlink.

AZ ELEKTRONBIOLOGIA FELE

ERNST JENO
(Biofizikai Intézet, Pécs)

Talén Ggy tiinhet, hogy a cimben jelzett kivansidg nyitott kapukat dénget,
hiszen kézismert, hogy elektronszemléletben irjak le a modern tankényvek pl.
a biolégiai oxydaciét, s6t — mondhatjuk — az egész enzimolégiat. Hasonlokép-
pen elektronfolyamatra vezetik vissza a fotoszintézist és t6bb mas alapvetd je-
lentSségli biolégiai torténést. Ezért meriilhet fel el6addsom cimének id&szeriit-
len volta.

Csakhogy jelenleg nem sok helyen és nem sok kényvben érvényesiil a mo-
dern elekironszemlélet, s6t egyes kérdésekben kifejezetten hattérbe szorult, még-
pedig elsévonalbelinek szamit6é intézetek ill. kutaték részérsl. Hasonlé meglepd
és egyuttal érdekes szitudcidval mar taldlkoztam tudomanyos palyam kezdetén,
mikor az elektrolyt-elmélet mar atjarta az egész biolégist. Es ilyenkor lépett fel
az u, n, Hill—Meyerhof féle elmélet, amely az izomkontrakeié alapfolyamatat az
ortodox kémiai szemléletli glykogén-tejsav bomldsban vélte megtaldlni. Hidba
volt az egyes helyekrédl elhangzott ellenvetés, hidba mutattam ra, hogy az izom-
miikddés jelentGs frekvencidja eleve kizarja a folyamatos tejsavképzidéssel valo
magyarazat lehetéségét. Hidba dolgoztam ki az elektrolyt elmélet szemléletében
az ionizaciéval jaré elektrostrictio biologiai mérési médszerét, és hivatkoztam az
1. dbra jelezte vildgos helyzetre. Csaknem két évtizeden keresztiil utjat allta a to-

1, abra. A térfogatcstkkenés, kontrakeié és tejsaviépzddés idébeli lefolyisa.
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vabbi haladdsnak ez az elmélet és termelte a megerfsité cikkek ezreit, amelyek
aztdan nyomtalanul siillyedtek el a tudomanyos feledésbe, miutdn végiil kideriilt
az elméletrdl, hogy halott volt mar sziiletésekor, barhogyan cicomaztik is fel.

Es most, félszazados tudomanyos tevékenység utin Gjra atélhetek hasonls
szituaciét. Még munkassigom elején mutattam ki az elektrolit-szemlélet utjan
jarva az izommiikédéssel kapesolatos Nat-K+-cserét, azonban csak a direkt in-
gerléssel jard artalmazott izom esetében talaltuk ezt jelentés mértékben. To-
vabba az elektronfizika és az elektronkémia nagyfoku kifejlédése 6vatossigra
intett engem az elektrolitok biolégiai szerepére vonatkozé feltevésekben. Es most
mikor mar a biolégidban is jelentés tért hdditott az elektronszemlélet, megint
diadalitjat jarja egy most mar tulhaladott elektrolitszemléletii elmélet az inge-
riiletrdl, mely szerint az alapfolyamat — roéviden kifejezve — permeabilitds-
valtozasboél és Nat-K+-ioncserébsl all. Es ismét altalanositjak ezt az elméletet
is a cikkek szézai, taldn ezrei. De senki sem tud pontos vilaszt adni az egész
elmélet két alapkérdésére: hol van és mib&l dll a membran és milyen materi-
alis folyamatot jelent e membran polarizicioja, depolarizacidja, repolarizacidja,
hyperpolariziciéja?

Ezért véleményem szerint nagyon hatdrozott formdaban kell és idfszerd is
felvetni az dltalanos szemléletli elektronbiolégiai kimunkaldsanak kérdését. Még-
pedig elsGsorban az inger-ingeriilet teriiletén, ahol ez az id@szeriitlen elektrolit-
szemléleten alapulé elmélet kifejezetten gatolja a tovabbi haladast, pl. abban
az irdnyban, hogy bedolgozzuk az inger-ingeriilet egész jelenségkomplexumat a
biokibernetikdba, amely viszont aligha virdgozhat elektronszemlélet nélkiil.

De menjilink sorba! Taldn nem jarok téves uton, ha az elektrolit-membran
elmélet altalam tulhaladottnak tartott mai érvényesiilését legalabb is részben
egy érdekes koriilményben keresem. Abban ugyanis, hogy mintegy két évsza-
zad 6ta a kisérletes biolégia elekiromos folyamatot hasznal ingerként. Ezen az
uton jottek létre az elektroténusnek nevezett jelenségek idegen és izmon;en-
nek jelentését talan annyiban foglalhatnank o6ssze, hogy bizonyos funkcionalis
valtozdsok lépnek fel e szerveken illetve szdveteken elektromos drammal vald
kezelés hatasara.

Azonban a valddi ingerek nem elektromos természetiiek. Egyszerti ismert
tény, hogy a latds ingere a fény, a melegé a hs; tovibba a hallast, a helyzetér-
zékelést, a tapint4st mechanikai ingerek hozzak létre, mégpedig — miként is-
meretes — gy keletkeznek ezek az érzetek, hogy megfelel§ bioldgiai recepto-
rok fogjak fel az ingert. Sajatsagos ttja a bioldgiai kutatisnak, hogy a fény-
receptor mikodésével kapesolatban még mindig beszélnek membran depolari-
zaciorodl, noha a fizika fotoelektronja kinilja magat — mutatis mutandis — al-
kalmazasra. Ugyancsak nagyjaban érintetleniil hagyja a fizika héaram tétele
a héreceptorok miikédésérsl szélo tanitést.

Hasonlé a helyzet a mechanoreceptorok mai fiziolégiai leirdsaban és a kér-
dés Altaldnos tisztdzdsa érdekében ezt a problémat kivinom részletesebben meg-
beszélni el6addsom folyaman. A minél konkrétabb fejtegetés érdekében a ta-
pintasérzettel jaré mechanoreceptorok koziil egyet fogok részletesebben meg-
tirgyalni, az u. n. Pacini-féle tapinté testet.

A Pacini-féle test kb. mm nagysagu anatémiai képlet; a 2. dbran 100-szoros
nagyitasban lathaté hosszmetszete, a 3. adbran pedig 200-szorosan. Mindketts
bél kideriil, hogy a kozépen 1évi csupasz idegrostot szdmos lamella veszi koriil
hasonléan a vordshagyma szerkezetéhez. A kozponthoz kozellévd lamelldk si-
riibben allnak, kifelé né kozottilk a tér, amelyet folyadék tslt ki, Még nagyobb
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3, Abra. Pacini-test hosszmetszet
| (x200)
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nagyitasban (x30 000) lithaté (keresztmetszetben) a 4. dbrdn a kézponti ideg-
rost, &s néhany lamella kozvetlen kozelében. A pontos elhelyezkedést mutatja
az b. abra, mely egy Pacini test keresztmetszete 2000x-es nagyitdsban. A kereszt-

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

metszetet taldn jobban szemlélteti a szerzék rajza, mely a 6. dbran lithaté kb.
azonos nagyitasban; a bels§ lamelldk (kb. 60) striibb és a kiilsék (kb. 30) rit-
kdbb elhelyezkedése; a belsdk tulajdonképpen fél hengerpaldstnak, a kiilsék
egész hengerpaldstnak felelnek meg. A 7. dbra ismét hosszmetszetet mutat, (x11,
500), amely demonstralja, hogy a lamelldkon (merdlegesen a test hossztenge-
lyére) kollagén rostok szinte abroncsszeriien helyezkednek el. Megemlithetd még,
hogy a Pacini-testet természetesen koétSszéveti burok veszi kortl.

A szerkezet lefrasabol kitlinik, hogy a Pacini-féle tapinté test kiilsé mecha-
nikai behatasra valtoztathatja alakjat, deformalédhatnak benne egyes alkatré-
szek, vagy felléphet kismértékii dsszenyomds. Itt réviden megemlitem Hubbard
kisérletét; eszerint a hosszukés testet a révidebb tengely irdnyaban éri a nyomo-
erd. Ez kiilonbozé mértékd eltolédast hoz létre az egyes lamellikon ill. azok
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helyzetében att6l fliggben, hogy milyen tdvol vannak a kozponttél; minél té-
volabb, annil nagyobb a kitérés. Ennek mértéke ezekben a kisérletekben 19—
90 u volt, mégpedig 2,5—40 u/msec sebességgel, de meg kell jegyezni, hogy kb.
mikron nagysagu kitérés mar eléri a hatasos inger kiiszobértéket.

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

Egy masik kozleménybdl szirmazik a 8. dbra, amely félsémdésan mutatja
a Pacini-testtel végzett kisérlet berendezését; rajta a mechanikus ingerlé* és
az elektromos jelenséget elvezetd elektrodok. A 9. abra felsé része egy gyengébb
ingerre kapott elektromos valaszt jelez; az elsd kiugras az ingerl6b6l jév6é mii-
termék, a mésodik az ingeriiletnek megfelelé elektromos impulzus. Ha nagyobb
az inger, akkor az alsé képen lathato ismétl6ds ingeriileti impulzusok 1épnek fel.

Miésik munkébdl valé a kovetkezd 10. dbra amelyen a fels6 gorbe jelzi a
mechanikus behatdst, a rajta levd periodicitds msec-okat jelent; a masik gor-
he eleje az u. n. receptor potencidl, mely megfelel az dltalanossdgban generator
potenciilnak nevezett és minden ingerelt biolégiai anyagon fellépé elsGdleges
elektromos jelenségnek. Ennek folytatdsa a mér tovaterjedt ingeriiletnek meg-
felelé akciés dram. Ugyanezen cikk egyik abrajat mutatja a 11. dbra, amelyen

* Fejhallgaté membranhoz erdsitett bakelit rudacska.
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8. dbra. Pacini-test, nyomas-kisérlet (félsémésan).

9. 4dbra. Pacini-test aktiés-4rama; fels6 képen egy ingeriileti impulzus, alsé képen
sorozat.
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10. dbra. Pacini-testen receptor- &s akcids petencial regisztralés.

11. 4bra Pacini-test prOkainnal kezelve csak receptor potencialt mutat
(acliés dram mnincs).



a [okoz6dé nagysdgu ingerekre csak a megfelelé receptor potencidlok lépnek
fel, mégpedig fokozodo nagysagban. Az ingeriilet tovaterjedését eliminaltdk a
szerzdk ebben a kisérletben azaltal, hogy a fiirdé (fiziolégids) oldat 0,1—0,5%,
prokaint (novokaint) tartalmazott. Ugyancsak né a receptor potencial az inger
sebességének novekedésével, miként ez kitlinik a 12 4brabél. Az dbrakbdl vila-

12. abra. U. a. véltozd sebességl ingerre.

gosan lathato, hogy a receptorpotencidlban megnyilvdnulé primer funkcié nagy-
sdga nagyjdban aranyos a mechanikus kompressio nagysdgdval és sebességével.

Bar ez esetben is ismételgeti az irodalom a membran depolarizicié szer-
tartdsos sz6lamat, de ne akadjunk fenn ezen, hanem keressiink plauzibilis ter-
mészettudomanyos magyarazatot. Az Eotvis Lordnd Fizikai Térsulat iranti
nagyrabecsiilésemet és halamat ez alkalommal taldn azzal fejezhetem ki leg-
jobban, ha emlékezem a nagy névadd egyik eléadasara, amelynek mint hall-
gatéja résztvevije voltam t8bb mint [él évszdzaddal ezelétt. Ebtvos pecsétviasz
rudat kettétort és elektromos t6ltést mutatott ki a tort fellileten, Ha tehat
elébb hivatkozunk a fotoelektironra a biologiai fényérzettel kapcsolatban és a
thermoelektronra a héérzettel kapesolatban,* akkor most felvetem a mechano-

* Belsé fotoaramrdl, ill, héaramrdl van szo.
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elektron elnevezést és jelenséget a mechanoreceptorok altal kozvetitett tapin-
t4s- ill. nyomasérzettel kapesolatban.

Talan szokatlanul hangzik a mechanoelektron ill. mechanoelektromossiag
kifejezés, hiszen hozzészoktunk olyan elnevezésekhez, mint a dorzstlési- vagy
triboelektromossig, a kontaktelektromossidg (vagy Volta-fesziiltség), a piezo-
elektromossdg és a deformaciés potencidl. Mindezeket kiilén fejezetekben tar-
gyalja a fizika, de talan megengedhet6 mechanoelektromossag néven osszefog-
lalni e jelenségcsoportot. Kozos vonasként ngy jellemeznénk, hogy minden
anyagi rendszer mindenféle mechanikai allapotvaltozdsa egytttal elektromos
jelenséggel is jar, mégpedig elektromos t6ltés valtozassal, elekironeltolédassal.

Ismeretes, hogy a kontaktelektromossag nemecsak fémek kozott 1ép fel, ha-
nem szilard és folyékony izolatorok kézoth is, amennyiben a nagyobb dielektro-
mos 4llandéju anyag elektironokat ad le a kisebb e-uval valé érintkezés alkal-
méval. Ezzel kapcsolatban figyelembe kell venni az anyagok csoportositasat e-juk
szerint: 1. dielektromos anyagok a nem polaros molekuldk, melyeknél ¢ ~1; 2.
parelektromosak a, poldros molekuldk (¢ ~ 1—80, pl. viz) és végiil 3. ferroelekt-
romos anyagok, amelyek dielektromos &llandéja elérheti az ezres nagysagren-
det is; pl. az un. Seignette-so, (¢ ~ 103—104-ig), vagy pl. a metilamidok, (¢~ 100—
200). (Nagymértékben befolyisoljdk szennyezések az értékét) Ha kiilénbozd
é-u anyagok valamely behatds folytan a kritikus 10—~7—10—8 cm kézelségbe jut-
nak egymaishoz, akkor megvan a lehet8ség elektronatadasra, vagy Helmholtzeal
szélva elektromos kettds réteg kialakuldsara.

Mas oldalrdl vizsgalva az elektronbiolégia kérdését, bizonyara nem okoz
nehézséget meglatni a kozos vonast a piezo- és a deformadcios elektromos jelen-
ségekben. Példavl egy fonal vagy rudacska hajlitisa esetén a kifelé homord
helyen torlédas, vagy Gigy is mondbatjuk: negativ dilatdcié 1ép fel, a kifelé
domborti helyen viszont pozitiv dilatacid. Ilyen esetben a homorutél véndorol
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13, dbra. Bordds meduza sztatocystaja.
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elektron a 2. felé. Ennek ismeretében idézziik magunk elé pl. az Un. Bordds me-
duza egyensulyozé szervét a kovetkezd 13. dbra segitségével. Az emberi fiilben
1évé otolithez hasonlé statolit helyvaltozasa deformadlja az érzéksejt érzék-
széreit. Szamomra szinte magdtél adoédik a feltevés, mely deformaciés po-
tenciéllal hozza kapcsolatba e miikddést. Es ha nem is hasonlithaté az ilyen ér-
zékszorok szerkezete egy kvarckristadlyéhoz, masrészt az is megemlitendd, hogy
nadcukor, asparagin, ureum szerves anyagokon is fellép piezo- ill. deformaci6s
potencial.

Taldn nem latszik erdltetett allasfoglaldsnak, ha a fentiek alapjan felesle-
gesnek tartjuk a membranrél és depolarizaciérdl szolé sohasem precizirozott
leirdsokat, hanem a fizikai adatok ismeretében tovabbi kutatdst javaslunk a
Pacini-test ill. az érzékszérok mechanikus igénybevételével jard elektron-folya-
mat kimutatasara.

Ugyanis sokkal messzebbre juthatunk az elektronszemlélet 1tjan. ElSbb
szobakeriilt a Seignette-s6 ferroelektromos tulajdonsiaga, most megemlitem e
vegyllet piezoelektromos és pyroelektromos tulajdonsigat. Ez utébbi szerint
temperaturadifferencia hatisara elektromos potencidldifferencia lép fel. Ilyen
héaram-jelenség viszont mar kb. egy évszazada ismeretes a bioldgidban is, ide-
gen és izmon mutattdk ki kiilénbozé kutatok, koztik a mi Verzarunk is, De ha
pyroelektromos az ideg és izom, akkor piezoelektromos tulajdonsdggal is kell
rendelkezzék, hiszen — a fizika szerint — minden pyroelektromos anyag egy-
uttal piezoelektromos is (forditva nem!). Az elmondottak alapjan — azt hiszem
— batran feltehetjiik, hogy a fentebb emlitett biolégiai egységek mechanikai
behatasokra elektromos potencialdifferencia keltésével valaszolnak, azaz elekt-
roneltolédds jén létre benniik.

De még tovabb mehetiink és megemlitjiik, hogy pl. a K HyPOy ferroelektro-
mos tulajdonsaga megvaltozik, ha NH, 1lép a K helyébe, amennyiben ilyenkor
anti-ferroelektromossd lesz e vegylilet. Az ilyen atalakulas egytitt jar a dielektro-
mos allandé valtozasaval és elekiron-eltol6déssal. Még megemlitem, hogyha pl
a ferroelektromos KNbOgs-ban Na lép a K helyébe, akkor antiferroelektromossa
lesz e vegyiilet, ami térfogatcstkkenéssel is egylittjar.

Engedjék megemlitsem. éppen én mutattam ki elséként az irodalomban,
hogy az izommiikddés térfogatestkkenéssel és Na-K cserével jar egyiitt. Mikor
tehat el6adasomban elvetem a feltevést, mely szerint az ingeriilet alapfolyamata
a membréan permeabilitisdnak valtozdsaban és ioncserében all, akkor természe-
tesen nem az altalunk mar kordbban megéallapitott kisérleti tények ellen szo-
lok. Hanem igenis helytelenitem a biolégiai probléma megoldottsdganak latsza-
tat kelteni és ezzel egyuttal le is zarni e problémat éppen akkor, mikor a modern
fizikai adatok kezdenek megfelel$ utat mutatni a megoldashoz.

Ez az at az elektronbiolégia irdnydba visz. Most tehat a helyes és szokdsos
természettudomanyos utat valasztjuk, hogy t. i. magyarazatként a modern fizi-
kai adatokhoz fordulunk, és ennck megfeleléen a tapintdsi receptorpotencidlt
a mechanoelektronnal hozzuk kapcsolatbe. Ez a hypotézis nemesak fizikailag
megalapozott, de hasznos is, mert utat mutat tovabbi vizsgalatok irdanyédba. Ha
ugyanis elektronbioldgiai térre vissziik a receptorpotencial kérdését, akkor logi-
kus, hogy ugyancsak elektronfolyamatra vezessiik vissza az akcidés potenciilt is,
mely e receptorpotencial folyoméanyaként lép fel.

Ezen elvi fontossagi kovetkezmény kionnyebb kifejtése érdekében megemlit-
hetd, hogy nemcsak receptorbél és afferens idegbdl &ll6 késziiléken ismeretes
e kétféle elektromos jelenség, hanem egyetlen idegroston is. Ezen az elektromos
inger — mint ismeretes — kivaltja elsd reakcioként a generdtor potenciélt, és
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ennek folyamanya a bizonyos periodicitdst mutaté akciés-potencisl. Es éppen
ennek a jelenségnek a bioldgia perspektivdjidban valé nagy jelent6sége lathatd
be, ha — elszakadva az ioncsere-membran elmélettl — az inger-ingeriilet elekt-
ronszemléletében gondolkodunk.

Ha ugyanis elfogadjuk a receptor potencidl és a kovetkezményes akcids
potencidl magyarédzatira az elektronbioldgiai szemléleten nyugvé fejtegetést,
akkor ujabb nagytavlatd problémak nyilnak meg és kovetelik a tovabbi ku-
tatast.

1. Igy mar emlitettitk réviden (11. és 12. dbra), hogy a prokain (novokain)
kezelésre megsziint a periddikus akcids potencial, mely a generdtor potencial
kovetkezményeképpen fellépd ingeriiletet fejezi ki. Ezért azonnal felmeriil a to-
véabbi kérdés: miféle reakcié lehet az alapja annak, hogy a prokain igy hat az
idegen? A 14. 4bra mutatja a prokain kémiai képletét.

o - I

2”5
& ow(cz-gw::&% (HeL)

lipoi hidroli

14, dbra. A procain kémiai szerkezete.

Ebben lathaték kiilonbozé természetli éspedig a lipofil ill. hidrofil csoportok,
amelyekkel magyardzza a farmakologia az érzéstelenitdnek a rendeltetési helyre,
az idegbe valé bejutasit. De minket most a hatdsmechanizmus probléméajaval
kapcsolatban az érdekel, hogy e vegylilet — miként ismeretes — tobb pi-elekt-
ront tartalmaz, és ezek szabad mozgékonysiga felhivja figyelmiinket arra, hogy
a hatas valamely elektronfolyamatban allhat, mely a szer és ideg bizonyos allo-
manya kozétt zajlik le.

Hogy ez az elektronszemlélet{i feltevés nem egészen alaptalan, annak igazo-
lasara hadd emlitsem a prokain egyik kénnel képzett mdédosulatat (S a carbo-
nil O-je helyén), a thiokaint, amelynek érzéstelenité hatdsa mintegy 6-szorosa
a prokainnak, Az O-nak kénne] val6 ilyen szubsztitiicidja mas bioldgiai folya-
matban is ilyen nagy hatasfokozist hoz létre, pl. ismeretes az ember szaglasanak
oridsi érzékenysége merkaptan irdnt. Itt viszont magyarazatul kinilkozik az,
hogy e vegyiiletben a kén S

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

elektronvazabdl az utolsé négy p elektron koziil a legkiilsé d palyira ugorva
pi-elektronként viselkedik; ennek ismeretes szabadabb mozgékonysaga talan
plauzibilissé teszi az elektronszemléletii magyarazatot.
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2. Ha pedig eljutottunk idaig, akkor még tovabbi és még perspektivikusabb
problémdak meriilnek fel. Ugyanis visszatériink a kisérleti tényhez: az ingerre
adott primer biolégiai vdlasz az egyendramu generator potencil, amely azonban
az idegen mint bizonyos elektromos frekvencia vezetédik tovabb. Sét, mint is-
meretes, az ideg ingeriiletként csak ilyen elektromos frekvenciat képes vezetni.
Vagyis magdban az idegrostban transzformdlddik az egyendramii generdtor po-
tencidl bizonyos frekvencidji elektromos folyamattd. A frekvencia-moduléacié
viszont tipikus félvezeté tulajdonsig, tehat tovdbbmenve taldn eziton is kéze-
lebb juthatunk ahhoz a koncepcidhoz, mely egyes bioldgiai anyagokat vagy szi-
veteket félvezetének tekint. Ebbe az irdnyba mutat, ha kontaktpotenciallal hoz-
tuk kapcsolatba a Pacini-test deformaciojaval jaré receptorpotencialt, mert pl.
Pohl kozismert fizikdjdban a kontaktelekiromossig jelenségei kozé sorolja az
n-p félvezettk érintkezésével jaro elektromos folyamatot.

3. Tovabba az egyenaramu receptor potencidlnak, vagy altaldban a genera-
tor potencidlnak az idegben vald transzformadléddsat bizonyos frekvencidja
elektromos folyamattd a kibernetika szétardval ugy fejezhetjiik ki, hogy maga
az ideg képes a generdtor potencidl kiilénb6z§ amplitudséjat kiilonbdzé frekven-
ciava kédolni. Es akkor mar ugy fogalmazhatjuk meg probléméankat, hogy mi-
féle elektronikus folyamatnak felelhet meg az a reakci6, mely a prokain és az
idegélloméany kozott lezajlik és megsziinteti ezt a frekvenciamodulaciés kddolé
képességet.

4. Hadd folytassam tovabb biokibernetikai irdnyban ezt a gondolatsort.
Ezért, és nem a ,minden vagy semmi” fogalmazasa biolégiai torvény fejtegetése
céljabol megismételek két adatot az eddigiekbél:

(11. abra) a) az inger erdsségével parallel nd a generatorpotencial, és

(12. 4bra) b) a generatorpotencial amplitudéjaval parallel nd az ingertileti

frekvencia.

E két adat szerint tehat nem érvényesiil a ,,minden vagy semmi” sem a receptor
ingeriiletét jelzé generatorpotencidlban, sem az ideg ingeriiletét jelzd frekven-
cidban. De igenis jelentkezik a kiilénbdz8 frekvenciaji elektromos jelek ampli-
tudéjénak valtozatlan nagysigdban, amint még lathatjuk majd a 15. dbran is.
Fz a tény pedig azonnal elénk idéz a digitdlis szdmolégépek Altaldnos miikodési
elvét, amely pl. valtozatlan 10 V amplitud6jii impulzusokkal operdl, és a kettes
szamrendszer l-es ill. 0 jegyeinek megfelelen vagy ad impulzust vagy nem.
Ehhez hasonlé a helyzet a fenti bioldgiai leirdsban: valtozatlan milli- vagy
mikrovolt amplitudéji impulzusok szerepelnek és vagy fellépnek vagy sem.
lyen bickibernetikai irdnyban haladva eddig elképzelhetetleniil egyszerd és vi-
lagos képhez juthatunk bizonyos idegi miikédések mechanizmusidval kapesolat-
ban, amire azonban nem térhetek ki ez alkalommal id6éhidny miatt.

5. Ilyen nagy perspektiviban csak az elektronszemlélet képes lattatni e kér-
dést; de még tovabb mehetlink ezen az tton, egészen az experiment4lis pszicho-
légia tertiletéig. A Lehmann 4ltal méar egy évszédzaddal kordbban talalt tapinté-
testet leirja Pacini 1840—45-ben é&s réla nevezik el. Ugyanebben az idében
végzi E. H. Weber azokat a kisérleteket, amelyek alapjat képezik az un. Weber—
Fechner pszichofizikai alaptdrvénynek és amelyek — véleményem szerint —
legalabb olyan fontosak a biolégidnak a babonas mentalitds aldl valé felszaba-
dulésa szempontjibol, mint Darwin gondolatai, de amelyek jelentdségét a vilag-
irodalom nagyjaban mell6zi a darwinizmushoz képest. Ugyanez a kitliné experi-
mentator E. H. Weber (azért mondom a keresztnév kezd6betiit, hogy ne té-
vessziilk dssze az ugyancsak kitlind izombiofizikus testvérrel, Ed. Weberrel) a
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nyomaésérzetek és nyomoerdk vizsgdlata kozben felfedezi a ,,Weber-csalédasnak”
nevezhet6 jelenséget, hogy t. i. ugyanaz a stly nehezebbnek tlinik, ha hidegebb.

Vessiik alapos elemzés ald ezt a Weber-féle tliineményt egyrészt a fenti
ismeretek alapjan, amelyek a Pacini-testre vonatkoznak, maésrészt azon més-
irdnyu kisérletek alapjan, ameélyeket a héreceptorok mikaédésével kapesolatban
leirtak. Ezeket talan legegyszerlibben Osszegezhetjiik, ha dsszevetjitk a 15. d4bran

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

az elsé és utolsé képet. Az A-kép egy Pacini-test (macskanyelvbél) nyomdésara
a nervus lingualis egy kis szdlarol levezetett akciés aram-sorozatot mutat.
Ugyanezen preparatumon sikeriilt szerzéknek lassi és 6vatos hiitéssel csak az
ismert kis amplituddéjii ideg-potencidlokat regisztrdlni, amint ez lathaté az E
képen. Ha viszont gyors és erélyes hiitést alkalmaztak (4022 C°, B kép), akkor
a kis hideg-potencidlokon kiviil sikeriilt a 3—5)< nagyobb specifikus nyomdsi-
potencidlokat is kivaltani, illetve regisztralni. (A kozbiilsé két gorbébél lat-
hato, hogy a fokozatosan klsebb illetve lasstibb hiitéssel jaro kisérletek keve-
sebb szamu nyomdsi potenmallal jartak; azonban ezeken is valtozatlanul fellép-
nek a kis hideg-impulzusok.)

Ezen eredmények alapjin érthetévé valik a Weber-megfigyelte tény, hiszen
nyilvanvaléan tévednek a szerzék, mikor a membrandepolarizécié mentalitésa-
nak blivéletében tagadjak annak lehetdségét, hogy a hiités okozta mechanikai
vdltozds lenne alapja a kisérletes eredményeknek, amely szerint — mint lattuk
— a mechanoreceptor hiitésére nyomasi informaciénak megfelels ilizenetet visz
az ideg. Ha ugyanis tekintetbe vesszilk a hiitéssel jar6 térfogatestkkenést, akkor
béatran gondolhatunk arra, hogy ezt a Pacini-test nyomési kompressziés inger-
ként fogja fel. Nem ismerem a Pacini-test hétagulasi egyltthatojat, ezért fogad-
juk el a vizzel valé analégiat. Ha 40 C°-rél 20 C°-ra hil a viz, akkor specifikus
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térfogata 1,00782-rél 1,00177-re csokken, vagyis 6-10—3-nal lesz kisebb. Ekkora
térfogatesokkenés igen nagyfoki kompresszionak felelne meg viz esetében,
ezért alaposan feltételezhetjiik a hasonlé kapesolatot a Pacini-test hiitése esetén
is, ami viszont megnyitja az utat a Weber-csaléddsnak nevezett megfigyelés
egyszer(i és természetes értelmezésére: elég erélyes hiités kompressziénak meg-
felels térfogatestkkenést okoz a nyomasérzé receptoron, tehat ez nagyobb komp-
ressziét jelez, mintha ugyanaz a sily nyomnd, de nem hideg allapotban. Ha
pedig a receptor Osszenyomds mechanoelektronok mobilizaciéjaval jar, akkor
barmi hozza is létre a receptor ezen mechanikus &allapotvaltozasat, ugyancsak
ez az elektron-folyamat lesz a kovetkezmény,

Ezt a feltételezést megerésiti az a tovabbi kisérleti eredmény, amely sze-
rint nem lépnek fel hilités hatdsara a specifikus nyoméasi impulzusok, ha a ta-
pinté test eredetileg erds nyomas alatt volt. Ezt talan lehet Ggy értelmezni,
hogy nagy nyomads alatt a hiités okozta térfogatcsokkenés mértéke jelentékte-
lenné lesz. Mindenesetre nyitva all az Gt tovabbi vizsgalatokra.

A felsorolt 6t pontban vazolt \ij szempontok tal4n megkézelitéen jelzik,
hogy az emlitett biolégiai mechanoreceptorok miikodésének elektronszemlélete
1j utakat nyit meg a tovdbbi experimentélis munkara. Ez viszont legfontosabb
feladata minden természettudoményos feltevésnek,

Tisztelt Vandorgy(lés! Ismét szeretném kifejezni a Biofizikai Tarsasag és a
magam részérél halankat azért, hogy az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat prog-
ramjéba vett egy biofizikai targyu el6adast is. Hadd mondjam meg, hogy én
nem annyira el6adast kivantam tartani, mint sokkal inkabb felhivni a fizikusok
figyelmét arra, hogy nélkiilozhetetlen segitségiik a biofizikai problémik meg-
olddsdhoz. Mert a biofizikai kérdések és megolddsuk nem olyan egyvonaluak,
mint a fizikaiaké. Ne értsenek félre; tudom, hogy a fizika jelenleg igen nehéz
és bonyolult problémak elétt all, hiszen az elemi részek folytonos szaporodésa
és egymasba alakulasuk a mai fizika szdmaéra olyan kincsesbanya, amelyben
még ki kell dolgozni a vagatokat, gyakran még a bejarét is. (Ugyancsak uj fel-
dolgozast igényel az atomrendszer, hiszen a kilencvenegynéhiny atom helyett
a valésdgban mar ezernél t6bb atomot ismeriink.) De akirmilyen nehéz és bo-
nyolult kérdésekkel taldlkozik a fizikus, pillanatig sem kétséges szdmaéra, hogy
a matematikai—fizikai analizis az ismert és elismert adequat médszer a problé-
mdak megoldésara.

Nehezebb és nem ilyen egyvonalt a biofizikai probléma. Hiszen viladgos, hogy
a kérdésfeltevés a bioldgia teriiletén kell mozogjon, de a vizsgélat, illetve a ku-
tatas irdnya és modszere teljesen nyitott kérdés. Ezért fordul eld, hogy a biol6-
giai jelenség analizise helytelen iranyban haladhat akar egy évszazadon at, mig
kideriil, hogy mas irdnyt, mds moédszert kell valasztani. Ugyan mit széljunk
arrél, hogy az izommiikédés mechanikai hatdsfokarél szélé allitdsnak qualitativ
bioldgiai és quantitativ fizikai része egy évszazadon keresztiil tananyagként
szerepelt az egész vilagon, noha biologiai és fizikai szempontbdl is teljesen hely-
telen volt. Es ha az orvosi Nobel-dij adta nagy tekintély meg is nyugtatta a bio-
logusokat, de mi a magyardzata annak, hogy a fizikusok nem figyelmeztettek
arra, hogy alapvetden téves a mechanikai hatasfokkal kapesolatos allitas?!

A kérdésre konny( valaszt adni: mert nem volt megfelel§ kapcesolat a két
tudoményag ko6zott. Ezért tartom donté kérdésnek a biologia egzakt tudominy-
ny4a valdsa utjan a biofizika szoros kapesolatat a fizikaval.

Elismerés illeti az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulatot, hogy elfogadta, és el-
vallalta az egylittmikodésnek ezt a forméjat, viszont — evéssel jon meg az ét-
vigy — ma mdr tovabbi és szélesebb egylittes munka sziikséges a fizikusok és
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biolégusok kozdtt. A péesi Biofizikai Intézetben ezt Ugy igyekeztem biztositani,
hogy egy-egy témara fizikust és biologust héazasitottam Gssze, hogy kiegészitsék
egymas szakmai tajékozottsdgat. Meg kell vallanom, hogy bizony elég sok nehéz-
ség adédik, taldn ugy jellemezhetném a helyzetet, hogy alapvetfen kiillonbbdzik
mentalitdsuk egy kérdés problematikdjanak érzékelésében. Tisztelettel batorko-
dom elbterjeszteni kérésemet: az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat és a Magyar
Biofizikai Tarsasdg javasoljak a kormdinyzat felé, hogy egyrészt tegye kotelezs-
vé minden biologus szdmaéra egyetemi tanulményai folyaman a matematika és
fizika bizonyos mérvi ismeretét, masrészt tegye lehetévé, hogy a fizikus egye-
temi oktatds keretében helyet kapjon — esetleg fakultativ forméaban — bizo-
nyvos meérvii biofizikai tanulmaéany.

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

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

iparban.

Baumann Miklés: KoordinAciés mechanizmusok biofizikdja szovettenyészetek-
ben.

Tarjéan Imre: Ionizdlé sugarzdsok 4ltal kristdlyos szilard testekben kivaltott
folyamatok.

Dob6 Janos: Az ionizdlé sugdrzds hatdsa szintetikus polimérekre.

Antoni Ferenc: Az ionizal6é sugarzds hatasa biopolimérekre,

Kéziratbeérkezési probléméak miatt csak Tarjan Imre eléadasat kozoljiik:

124



IONIZALO SUGARZASOK ALTAL KRISTALYOS SZILARD
TESTEKBEN KIVALTOTT FOLYAMATOK

TARJAN IMRE:
(Orvosi Fizikai Intézet, Budapest)

Az atomi rend tipikus képviseléi a kristdlyok. Idealis rend, tokéletes kris-
talyrdcs azonban nincs a természetben. A rendtd] (periodicitastol) vald eltérése-
ket rdeshibdknak (defektusoknak) nevezziik. JelentGségiikre az utébbi évtizedek
vizsgdlatai deritettek fényt. A hibik lényegesen befolyasoljdk a testek szamos
makroszkopikus tulajdonségét, és ma mar tobb ipardg is felhasznalja a hibakra
vonatkozo6 ismereteket, egyes ipardgak pedig ezekre az ismeretekre épiilnek. pl.
{élvezetd, lumineszcens anyagok, fotéanyagok eldallitdsa.

A kovetkezékben az ionizéld sugarzasok altal kristdlyos szilard testekben
kivaltott folyamatokkal foglalkozunk. Sugarzisok hatdsira egyesfajta hibdk
felszaporodnak és Uj tipust hibék is keletkeznek. A kristdlyokon -— mint vi-
szonylag egyszeri és attekintheté struktirikon — nyert eredmények mas objek-
tumokkal kapecsolatban is érdekesek lehetnek, és kiilénosen a primér jelensé-
gek vonatkozdsdban a biologus is értékes informdcidkat vagy munkéjihoz ter-
mékeny gondolatokat kaphat.

El6bb attekintést adunk a kristalyokban mindenkor jelenlevd alapvets
récshibdkrél, majd pedig bemutatunk néhany hibatipust, amelyeket ionizald
sugdrzasok hoznak létre bizonyos kristdlyokban,

1. Az alapvetd réeshibdk két csoportra oszthat6k: ponthibdk és vonalhibak
vagy diszlokaciék. Mindegyik osszefiigghet szennyezésekkel, azaz kémiai hibak-
kal is. A hibak felhalmozddasa feliileti vagy térfogati hibakat hoz létre.

1. A ponthibiék kozé tartoznak az iires rdacspontokndl (Gn. hidanyhelyeknél),
tovabb4 a racskézti térben (intersticidlisan) elhelyezkedd atomokndl vagy ionok-
nal felléps hibdk (1. dbra). Az elébbieket vakancidknak, az utébbiakat intersti-
ciumoknak nevezziik., A ponthibdk koncentriciéja egy adott kristdly esetén a
hémérséklettel né. Az aldbbi Osszefiiggés szolgaltatja annak az esetnek vald-
szin(iségét (p), hogy egy racspontnal hiba talalhaté:

p ~ exp (—W/kT),

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

A ponthibdk kézé soroljuk azokat a hibdkat is, amelyeket szubsztitucids,
illetve intersticialis helyzetben levs egyes szennyezd atomok hoznak létre.

A ponthibdk kisebb-nagyobb torzuldst idéznek elé a racsban, amely tébb
rédcsallandonyi tavolsdgra is kiterjedhet. Az 1. 4brdn a kérok éppen ezt jelslik.
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A ponthibék a kristalyban vandorolnak, diffundélnak. Az intersticium moz-
gasara vonatkozoélag kétféle elképzelés létezik. Az egyik szerint az intersticidlis
részecske egy szabilyos rdcspontban levd részecske helyét foglalja el, mikoz-
ben ez keriil intersticialis helyzetbe. A hiba a folyamat tobbszori ismétlédése
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1. &bra. Ponthibtk.

soran vandorol tovdbb. A masik elképzelés szerint ugyanaz az intersticialis
részecske keriil Ujabb és wjabb intersticidlis helyzetbe. Az intersticium moz-
gasara vonatkozolag az aktivécios energia pl. réz esetén 0,2—0,6 eV, Ugyancsak
egyszeriien képzelhetd el a vakancidk véandorldsa is. Ha pl. egy szomszédos ré-
szecske betdlti az lires rdcspontot, megiiriil a szomszédos racspont, ami vakancia
elmozdulasat jelenti. A folyamat természetesen ismétlédhet.

Az elemi ponthibdk vandorlasuk sordn Osszetett defektusokat képezhetnek,
pl. két szomszédos vakancia vakanciapart alkot, 1étrejohetnek azonban nagyobb
hibédk is, amelyek vonal vagy feliilet mentén elhelyezked6 vakancidkbél vagy
intersticiumokbél allnak. A vakancia-aggregatumok kis iiregeket hoznak létre,
amelyek térfogati hibdknak tekinthetfk. A vakancidk és az intersticiumok egy-
maéssal és mas tipust hibakkal is kélesonhatasba léphetnek: vakancidk és inter-
sticiumok rekombinécié folydn megsemmisitik egymaést; szennyezé atomok el-
foghatnak intersticiumokat vagy vakancidkat stb. A ponthibdknak diszlok4ciék-
kal valé kolesonhatasat késdbb targyaljuk.

Az intersticiumot és ennek keletkezésekor visszamaradt vakancidt (a két
ponthibat egylitt) roviden Frenlkel-féle hibdnak nevezziik. ,,Szoros csomagolasi”
kristdlyok esetén intersticildis helyzetben a részecskék csak alacsonyabb hémér-
sékleteken figyelhet6k meg. Az ilyen kristilyokban magasabb hémérsékleteken
csak vakancidk észlelheték. Ebben az esetben Schottky-féle hibdkrél beszéliink.
Egy lehetséges képzddési médjuk abban all, hogy elészor a feliileten keletkezik
vakancia és ez diffuzié révén jut azutén a kristily belsejébe. Eziisthalogenidek-
ben Frenkel-féle, alkalihalogenidekben Schottky-féle hibahelyek vannak.
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A kovetkezékben néhany példat emlitiink a ponthibidknak a kristdlyok tu-
lajdonsagaira gyakorolt szerepével kapcsolatban.

Vakancidk, illetve intersticiumok koncentraciéjdnak megvaltozdsa megval-
toztatja a kristaly stliriségét. A ponthibdk befolyasoljdk a kristilyok rugalmas
viselkedését. — A ponthibék a rdcsrezgéseket (fononokat) szérjak, ezért a termi-
kus vezetSképességben csdkkenést hoznak ltére. — Fontos termikus effektus a
kovetkezd. Hozzunk létre egy kristalyban (pl. rontgensugarzassal) nagy mennyi-
ségben Frenkel-féle hibdkat. Egy Frenkel-féle hiba képzddéséhez néhany eV
energia sziikséges. Ha a kristalyt megfeleld sebességgel felmelegitjiikk egy bizo-
nyos hémérséklet-tartomanyban, a f6losleges szamban lev3 vakancidk és inter-
sticiumok rekombindlédnak, és a képzddésiikkor befektetett energia hé forma-
jaban felszabadul. A felszabadult hé latszdlagos cstkkenést hoz létre a kristaly-
példany hékapacitasaban.

Minthogy a ponthibik kornyezetében a kristily belsé elekfromos erdtere
helyileg megvaltozik, a ponthibdkon az elektronok szérédnak. A szérédas meg-
noveli pl. a fémek elektromos ellenélldsat. — A bels6 potencidl megvaltozésa a
defektusoknal lokalizilt elektronéllapotokat hoz létre, ami f6ként a szigetels és
félvezetd kristalyok esetén szdmos konzekvenciaval jar, pl. 4j abszorpcids sdvok
jelentkeznek, a kristdly lumineszcens vagy fényelektromos tulajdonsdgokat
mutat, megvaltozik elektromos viselkedése, stb.

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

Egyéb tulajdonsigok is érzékenyen reagdlnak a ponthibakra, pl. a hibédk
szerepet jatszanak a diffuziés folyamatokban, egyes fazisitalakuldsokban stb.

Frenkel- vagy Schottky-féle hibadk a kristilyokban az egyenstlyi koncent-
récién feliili mennyiségben is kelthetSk. Egyik médszer a kristdlynak megfelels
anyaggal valé szennyezése. Ha pl. alkalihalogenid kristalyba kétértéki fém-
szennyezést viszlink, ezek pozitiv ionhidnyokat (pozitiv vakancidkat) hoznak
létre. Egy mdsik médszer abban &ll, hogy a kristilyt magasabb hémérsékletrol
hirtelen hitjiik le alacsonyabb hémérsékletre. Ezaltal mintegy befagyasztjuk a
magasabb hémeérséklethez tartozé nagyobb hibakoncentriciét. Hibdk kelthetdk

v

2. 4dbra, Bldiszlokdcio,
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plasztikus deformadlas révén, és hibak keletkeznek sugarzasok hatasira is, amire
az elfz6kben mar utaltunk.

. 2. A diszlokdcidk vonal menti szabdlytalansidgoknak tekinthet6k. Két alap-
tipust kiillénboztetiink meg, az egyik az éldiszlokdceid, a masik a esavardiszlokd-
cié. Ha pl. a kristalyt a 2. abra szerint a nyil irdnyaban megnyomjuk, a récs-
csikok gy mozdulnak el, hogy a kristidly bizonyos helyén egy racscsik mintegy
beékelddve tobbletként jelentkezik (az dbran az A-val jeldlt sik). A racsszerke-
zet 1ényegében csak a t6bbletsik élének kozelében egy vonal, az un. diszlokacids
vonal mentén torzul el. Ez a vonal reprezentilja az éldiszlokéci6t. Az dbran a

diszlokaciés vonal a rajz sikjara mer6legesen, a szaggatott vonaldarab meghosz-
szabbitdsdban fekszik.

3. dbra. Csavardiszlokéeid.

A 3. dbran deformdcié hatésara keletkezett csavardiszlokéci6t szemléltetiink.
A ricsszerkezetben a deformicié jelen esetben is egy vonal mentén 1ép fel (az
&brén vazolt esetben a fiigg6leges vonaldarab meghosszabbitisaban), és ez rep-
rezentalja a csavardiszlokaciét. Ha a P pontbél kiindulva a diszlokéciés vonalat
koriiljarjuk, csavarvonal mentén haladunk.

A valésigban a két alaptipus ritkdn fordul el8. Vegylik ugyanis tekintetbe,
hogy a diszlokéciék a kristdlyban elmozdulhatnak, és igy kolesénhatdsba léphet-
nek egymaéassal vagy ponthibikkal, amelyek ugyancsak vandorolni képesek. Igy
igen bonyolult helyzetek adédnak, amelyek allandé véaltozdson mennek keresz-
til. Részletezés nélkiil, néhany érdekességet emlitiink a ponthibak és diszloka-
ci6k kélesénhatdsaval kapesolatban. Pl diszlokécick talalkozésakor vakancidk
vagy intersticiumok keletkezhetnek, azaz diszlokaciék ponthibdkat kelthetnek.
A forditott jelenség is ismeretes, ugyanis vakancidk vagy intersticiumok ecso-
portja a kérnyezetet tigy deformalhatja, hogy abban diszlokéciék jonnek létre.
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II. A tovabbiakban ionkristdlyokban, éspedig alkalihalogenid kristalyokban
ionizalé sugarzasok altal keltett hibahelyek természetérdl, f6bb tulajdonsagairdl
és keletkezésiik mechanizmuséirél adunk révid attekintést. Az alkalihalogenidek
a sugarhatasok szempontjdbél j6 modellanyagnak bizonyultak: kénnyen el6-
allithaték nagy egykristdlyok formajaban, szerkezetiik viszonylag egyszerti, a su-
garzasok hatasara létrejott valtozasok jol megfigyelheié médon jelentkeznek
benniik, ardnylag sokat tudunk réluk, és igy kedvezé lehetéség nyilik az ujabb
ismeretek mélyebb értelmezésére.

A legszembetiinébb jelenség a szintelen alkdlihalogenid kristdlyoknak su-
girzas hatdsdra végbemend szinezédése, pl. NaCl sargara, KCl ibolyaszinfire,
KBr kékre stb. szinezédik. A szin a sugéarzas minéségétsl («-, f-, y-, rontgen-
sugarzas) nem fiigg lényegesen. )

A szinezddésre vonatkozélag az abszorpciés szinkép nyujt részletes és pon-
tos felvildgositast. Példaként a KCI kristalyt targyaljuk. A besugirzas el6tt a
kristaly csak a tavoli UV (200 #m alatt) és az infravords (20 pum {616tt) tarto-
méanyban abszorbedl, a kozbeesé tartomanyban atlatszé. Besugérzott kristaly
esetén éppen a kozbees6 tartomdény valik érdekessé. A 4. dbran egy rontgene-
zett KCI kristaly abszorpeids szinképét mutatjuk be a 200—800 mu tartomény-
ban Ezért a szinképért a sugarzas altal keltett hibdk, az un. szincenirumok
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felelgsek, amelyek a fényt mdasképpen nyelik el, mint azok a tartoményok,
amelyekben a sugdrzas nem hozott 1étre valtozast. A szinkép tobb savbdl tevs-
dik ossze, amelyek tébbféle szincentrumtél szdrmaznak.

A 4. 4bra szobahémérsékleten rontgenezett kristdly abszorpcids szinképét
szemlélteti. A rontgenezés utdn a kristalyt cseppfolyds nitrogén homérsékletére
(kb. 100 °K) hiit6ttiik, és az abszorpcids szinképet ezen a hémérsékleten vettilk
fel. Alacsonyabb hémérsékleten ugyanis a sdvok kevésbé fedik at egymast, és
a szinkép konnyebben analizalhaté. A szinkép milyensége fiigg a h6mérséklettdl,
amelyen a rontgenezést végezzilk, és megvaltozik, ha a roéntgenezés utdn a
kristdlyt melegitjiik. Ezek a jelenségek azzal filiggnek ossze, hogy egyes centru-
mok csak elég alacsony hémérsékleten (pl. 100 °K) stabilisak, mdasok viszont
magasabb hémérsékleten alakulnak ki. A szinkép fénnyel valé megvilagitas
hat4s4ra is megvaltozik, egyes centrumok ugyanis fény hatasira atalakulnak.

A szinezett kristalyok hosszabb-rovidebb idé alatt elszintelenednek, Melegi-
tés, fénnyel valé megvilagitds, deforméalas hatdsara a szintelenedés gyorsul.
Szobah&mérsékleten rontgenezett és sttétben tarolt kristdly esetleg hénapok
alatt sem szintelenedik el teljesen, erés megvildgitds hatésara viszont, vagy
magasabb hémérsékleten (pl. NaCl esetén 180 °C felett) a szintelenedés percek
alatt végbemehet,

Mind a szinezbdés sebességét és a szinezhetdséget, mind pedig a szintele-
nedést lényegesen befolydsolja a szintelen kristdly elGélete, pontosabban az a
korlilmény, hogy milyen racshibdk vannak a besugdrzandé kristalyban, és mek-
kora ezek koncentraciéja.

Jelenleg kb, 20 fajta centrumot ismerink. A fontosabb abszorpciés sdvok
maximumainak helyét (a sdvokat harom csoportra osztva) és a sdvok szimbélu-
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mat az 5. dbra tiinteti fel. A szincentrumok felosztdsanak alapjat az a felismerés
képezi, hogy sugirzis hatasara egyes kotétt elektronok szabadda vélnak, és a
racskozti térben vandorolva valamilyen hibdnél (ahol az energetikai viszonyok
kedvezdek) fogsighba esnek. Nemcsak a szabadd4 valt elektron, hanem a helyén
1étrejott elektronlyuk, masszéval defektelektron is képes vandorolni és alkalmas
hibahelyen ez is elfogédhat. A defektelektron mozgasat ugyancsak elektron-
mozgasként foghatjuk fel. A defektelektron ugyanis akkor mozdul el, amikor
az elektronlyukba egy elektron atmeriil valamely szomszédos iontél. A folya-
mat t6bbszdr ismétlédhet, és igy a lyukvandorlas elektronok lépésenként tér-
ténd elmozduldsanak tekinthets,

A szincentrumok egyik csoportjdba azok a centrumok tartoznak, amelyek
fogsagba esett elektronokhoz tartoznak, ezek az Gn. F-tipust centrumok, a mé-
sikba pedig azok, amelyek fogsigba esett defektelektronokkal kapesolatosak,
ezeket V-tipusit centrumoknak nevezziilk, Az adbran a legfelsé sorban az ismer-
tebb szennyezésekkel sszefiiggd sdvok helyét is jelsljiik.

A szincentrumok természetének és képzddésuk folyamatanak felderitése
céljabol az emlitett vizsgilatokon kiviil mas optikai megfigyeléseket, tovabba,
elektromos, mégneses, stb. vizsgélatokat is végeztek. Mindezekre kedvezd lehe-
téségek &llnak fenn, mert pl. a szinezett kristdlyokon az egyes sidvokban valé
megvilagitds hatdsara dikroizmus, fotovezetés, optikai és termolumineszcencia
stb. figyelhet6 meg. Ertékes felvildgositdsok nyerhetfk az ionvezetSképességre,
hévezettképességre, dielektromos veszteségre, deforméalhatésigra, slirfiségre vo-

6. 4bra, F-centrum modellje
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natkozé mérésekbdl is. Az utébbi idében igen eredményesen alkalmaztik a mag-
neses spekfroszképiai médszereket, magnetooptikai eljarasokat, Mdssbauer-féle
effektust stb. Mindegyik vizsgdlat mas és mas oldalrol vilagitja meg a folya-
matokat, és minél tébb a kapott inofrmécié, annél teljesebb és meggy6z6bb
a szerzett ismeretanyag.

A legtobbet vizsgalt és legismertebb centrum az F-cenfrum. Az F-centru-
mot egy halogén vakanciénél elfogott elekiron hozza létre (8. dbra). A kordk a
halogén és alkali ionokat jeldlik. Kozvetleniil belathaté, hogy a halogén va-
kanciaelektron elfogdsara alkalmas hiba, hiszen itt negativ t6ltéshidny all fenn,
és az elfogott elektron éppen ezt a hidnyt pétolja. Az F-centrumok felelések
a abszorpcids szinképben az F-, K- és L-sdvok (7. dbra) megjelenéséért. A 7.
4bran a vastag vonallal kihtzott gérbe a mérési eredményt mutatja (a jobb-
oldalon kisebb léptéket alkalmazva), a vékony vonallal kihtzott gérbék pedig
az egyes sdvokat, amelyeket a mért abszorpciés gorbe felbontdsaval nyeriink.
Ha a kristalyt e savok valamelyikében megvilagitjuk, megfelelé kériilmények
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kozott, fotovezetés, valamint lumineszcencia is észlelhet. Az emittdlt fény az
infravérds tartoményba esik. Mindezek alapjan az F-centrum energianivé-rend-
szerének elhelyezkedését a kristaly elektronsdvrendszerében a 8. dbra alapjan
képzelhetjiik el. A baloldalon csak az F-centrum alapnivéjat tiintettiik fel (Fy),
a teljes nivérendszert az dbra jobb oldaldn lathatjuk. A félfelé mutaté nyilak
az abszorpciés atmeneteket jelolik. Az F-sdvot az alapnivordl az elsd gerjesztési
nivéra, a K-sadvot az alapnivérél a maésodik gerjesztési nivéra valé atmenet
hozza létre, és igy tovabb. Az F-centrum a gerjesztéskor felvett energiat rész-
ben fonon-emisszié révén adija le, és az energianak csak t6rt része szabadul fel
infravérds foton kibocesdtasa kézben. A fonon-dtmeneteket az dbra jobb oldalan
lefelé mutaté szaggatott nyilakkal, a foton-emissziét folyamatos nyillal jelsl-
tik. Gerjesztéskor a racskonfiguricié megvaltozik, és ennek kivetkeztében a
vezetési sdv also széle lefelé tolodik. Az dbrén az eredeti helyzethez az ,optikai”,
a megvaltozotthoz a ,termikus” szét irtuk. Jol lithaté az dbrén az is, hogy az
F-nivé csak igen kevéssel fekszik a megvaltozott vezetési sav alatt, ami a ta-
pasztalattal egyezésben azt jelenti, hogy a nem 1ul alacsony hémérsékleten az
F-nivéra gerjesztett elekironok termikus tdton is a vezetési sdvba juthatnak,
tehat nem tal alacsony hémérsékleten az -savban valé megvildgitas is foto-
vezetést ereményez.

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

S
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9. dbra. F'-centrum modellje

Egy érdekes, ugyancsak F-tipusa centrum az F’-centrum, amely az F'-savot
hozza létre. Az F'-centrum egy halogén vakancidnal fogsigba esett két elekt-
ronnal modellizdlhat6. A mésodik elektron nyilvan lazdbban kotédik a hiba-
hoz, ezért van az, hogy az F’-centrum kevésbé stabilis, mint a F-centrum, és
a legtobb kristily esetén az F’-sdv csak joval a szobahémeérséklet alatt figyel-
heté meg,

A tobbi F-tipusii centrum osszetett centrum, éspedig F-centrumok térsu-
ldsa folyt4n jon létre. Viszonylag egyszerti az M-centrum, amely két asszociélt
F-centrumnak tekinthetd (10. &bra). Az M-centrum nem szimmetrikus, amit
j6l igazolnak a polarizalt fénnyel végzett abszorpciés és lumineszcencia-vizs-
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gélatok, valamint a mdégneses rezonancia spektroszképiai megfigyelések, Ke-
vésbé tisztazott a tobbi F-tipusi centrum szerkezete. Nagyon valdészin(i azon-
ban, hogy az R-centrumok hirom F.centrum tarsuldsa révén jonnek létre.

11. dbra. Vk-centrum modellje.

135



Ismeretesek olyan centrumok is, amelyeket nagyszamu asszocidlt F-centrum
képez. Ilyen, un. kolloid-centrumoknak nagy dozisok hatédsara térténd felsza-
porodésa okozza pl. a NaCl kékre valé Atszinezédését.

A V-tipusi centrumok koziil a legegyszeriibbek csak alacsony hémérsék-
leten stabilisak. Ilyen pl. az un. Vg-centrum, amely egy halogén ionnal fog-
sagba esett defektelektronnal modellizalhaté (11. &bra). Az elektronlyuk a
tapasztalat szerint nem egy halogén-ionndl, hanem két szomszédos halogén-
ionndl tartézkodik, éspedig a ketténél egyenldé valészinliséggel. Az elektron-
lyuk a racsban pozitiv toltéstobbletként jelentkezik (ezért jelezziik a jelen-
1étét et szimbélummal), és a két szomszédos halogén-iont mintegy egymaéshoz
kapcsolja. A kapcsolédast az dbrdn egymashoz kozelebb rajzolt és vonalakkal
osszek6tott korokkel szemléltettiik. A defektelektron jelenléte miatt a halogén-
ionok csékkent méretiliek, ezért szimbolizdltuk &ket kisebb korokkel.

12, dbra. H-cenfrum modellje,

Egy masik V-tipusi centrum a H-centrum, amely intersticialis halogénion-
ndl fogsigba esett defektelektronnal modellizalhaté (12. &bra). Itt a defekt-
elektron négy, atlésan elhelyezkeds halogén-ionnal tartézkodik.

Arra is gondolhatunk, hogy mindegyik F-tipusi centrumnak megvan a
V-tipusit megfelelgje. Az Un. Vycentrum valéban olyan centrum, amelyet egy
alkdli vakancianal fogsagba esett defektelektron hoz létre, a Vyp-centrum tehat
az F-centrum V-tipusi megfeleléjének tekinthets (13. 4bra). Ez a megillapi-
tds azonban csak kozelitéleg fedi a valdsagot, a méigneses spektroszképiai vizs-
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13. dbra VFr-centrum modellje,

galatok szerint ugyanis teljes megfelelés nem &ll fenn. Az F és Vp-centrumok
kozott pl. 1ényeges kiillonbség mutatkozik a szimmetriaviszonyokban. Az F-cent-
rum gémbszimmetrikus, a Vg nem az. Tébb V-tipust centrum szerkezetét még
nem ismerjiik, valdszind, hogy egyesek szennyezésekkel fliggnek ossze, Az eld-
z6kben ismertetett centrumok létezése — mint emlitettiik — bizonyitottnak te-
kinthet8, és ez az els6 eset, amikor kozvetleniil ki lehetett mutatni ionkrista-
lyok esetén defektelektron kot6dését regularis rdcshelyen vagy intersticiali-
san elhelyezkedett negativ ionnal. Ilyen helyzet nyilvidn szobahémeérsékleten
is 1étrejon, csak ilyenkor révid az élettartama.

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

Az elnyelt sugarzds a kristdlyban — mint mar emlitettiik, — elekfron-
defektelektron-parokat hoz létre. Alkéalihalogenidek esetében gyakorlatilag
mindig a negativ halogén-ionrél vilik le elektron, ami azt jelenti, hogy primer
aktusban a defektelekiron is a halogén-ionnal jelentkezik. Ha a gerjesztési
energia elég nagy, az elektron elszakad a defektelekirontél és egyik a mésik-
16l fiiggetleniil diffunddl a récsban, mig nem jon létre rekombinécié, amely
természetesen energiafelszabaduldssal jar. Ha viszont a gerjesztési energia egy
bizonyos érték alatt marad, az elektron és defektelektron nem szakad el egy-
mastol, és az elektron-defektelektron-par egyiitt vandorol a kristdlyban. Az egy-
mast kotve tartd elektron-defektelekiron-part excitonnak (gerjesztési részecs-
kének) nevezzilk. A hidrogénatomban egy elektron protonhoz, az excitron
esetén defektelekironhoz, ill. a kett§ egymdashoz kotédik. Miként a hidrogén-
atom, Ugy az exciton is ecsak diszkrét energiadllapotokban létezhet. Az exciton
a réacstél energiit vehet fel, és a racsnak energidt adhat le. Ha az excitron
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energiajat leadja, megsemmisiil. Ha a racstol felvett energia elég nagy, az
exciton elektronra és defektelektronra esik szét, amelyek a tovabbiakban mar
egymastol fiiggetleniil mozognak tova. Errél az esetrdl az el6zékben mar volt
sz6.

Szincentrumok képz6édéséhez vakancidkra is sziikség van. Vakancidk min-
dig rendelkezésre 4llnak (magényosak, péarok, csoportok), de mint a fapasztalat
mutatja, sugarzis hatasara keletkeznek is. F. Seitz szerint F-centrumok, illetd-
leg F-tipusu centrumok képzédnek, ha elekironok fogsigba esnek halogén va-
kancidknal és V-tipusii centrumok, ha defekteletkronok fogédnak el alkali
vakancidkndl. Kiilonosen kedvezbéek a feltételek a fogsagba esésre magényos
vakancidknal, hiszen igy all helyre a kristdlyban az elektromos semlegesség.
A szinezés kezdeti szakaszdban a centrumok képzdédésében elsGsorban a meg-
levé magényos vakancidk jatszanak szerepet, késébb pedig egyre inkabb azok,
amelyek a sugarzas hatdsara jonnek létre. F. Seitz szerint magényos vakancidk
képz8désénél fontos szerepet jatszanak a vakanciaparok és csoportok mellett
a diszlok4aciék, pontosabban ezek taldlkozdsakor keletkezett tn. diszlok&cids
lépcs6k. Ha ugyanis az excitonok vandorlasuk kozben diszlokaciokkal talalkoz-
nak (diszlokaciés lépcs6khéz vandorolnak), e helyeken fogsigba esnek és ener-
gidjukat leadjak. (Az excitonok altalaban konnyen elfogédnak racshibiknél))
A leadott energia a racsrezgéseket helyileg felfokozza (fonon-emisszié), mintegy
a hémérsékletet helyileg megemeli. Ez a ,,termikus cstics” elegendd ahhoz, hogy
a hibat, pl. a diszlokéciés 1épesét hatarolé ionok elmozduljanak és a hibérel
vakancidk szakadjanak le. A leszakadt vakancidk részben még a folyamatot
elindiio exciton, részben pedig tijabb excitonok hatdséra keletkezési helyiikt6l
elvandorolnak. A szincentrumok képz6déséhez tehdt a sziikséges feltételek
fennéllanak: magédnyos vakancidk, elektronok és defektelektronok egyaréant
A szinezés kezdeti szakaszan, amikor a szincentrumok képzddésében féként
a meglévé vakancidk vesznek részt, kevesebb energia sziikséges egyetlen F-
centrum keltésére, mint késébb, amikor a vakancidk keltése is energidt emészt
fel. NaCl esetén egy F-centrum keltéséhez 40—200 eV enegria sziikséges.

J. H. O. Varley, F. Seitzt6l eltérd mechanizmusra tesz javaslatot, kiilénds
tekintettel az alacsony hémérsékleten végbemend folyamatokra. Szerinte a
sugarzas negativ halogén-ionokat, pl. Cl——ionokat kozvetleniil ionizél, sét azt
is lehetségesnek tartja, hogy kétszeres ionizaci6 kdvetkeztében pozitiv halogén
ionok, tehat pl. Clt-ionok keletkeznek. (A kétszeres ionizicio kb. tizszer kisebb
valészinliséggel kovetkezik be, mint az egyszeres.) A pozitiv halogén-ionok hely-
zetét a veliik szomszédos pozitiv alkali-ionok instabilissid teszik, és igy a vi-
szonylag kisméretli pozitiv halogén-ionok a szomszédok 4ltal kifejtett taszitd
erd hatdsdra konnyen keriilnek intersticidlis helyzetbe. Itt egy, esetleg két
elektront véve f6l, csakhamar stabilisabb halogén-atomokk4, illetdleg negativ
halogén-ionokka alakulnak 4t. Intersticidlis halogén-atomok és intersticislis ha-
logén-ionok keletkezését a kisérletek alatamasztjdk (1. a H— és a V -centru-
mokat). Az F-centrumok kialakuldsit ezek utidn mar kénnyl elképzelni, ha
feltételezziik, hogy a keletkezett negativ ionhidnyoknal elektronok esnek fog-
saghba.

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

Tekintsiik 4t réviden a szennyezések szerepét is. Féként az egy- és két-
értékd pozitiv és negativ ionos szennyezéseket vizsgdltdk. Ezek a szintelen
kristalyracsba &ltalaban alkali, illet6leg halogén-iont helyettesitve épiilnek be,
pl. a H—-ion vagy az OH—-ion halogén-iont, a Cat+-ion alkili-iont helyettesit.
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Az egyértéklieknél a semlegesség a szubsztiticios beépiilés kovetkeztében biz-
tositva van. A kétérték( ionok esetén az elektromos semlegesség biztositisa-
hoz még megfeleld vakancia jelenléte is szlikséges, amely esetleg a szennyezd
ionhoz térsul, pl. a Cat+-ionhoz egy alkali vakancia asszocidlédik, Ha a szeny-
nyezések elég nagy koncentriciéban vannak jelen, az abszorpeids szinképben jol
megfigyelhetd sidvokat hoznak létre. -

14, abra. U-centrumok modellje.

A szennyezést tartalmazé hibahelyek sugéarzas hatasara vakanciaforras-
ként szerepelhetnek, tovabba mint donorok vagy akceptorok viselkednek. Mind-
ezek kovetkeztében sugarhatisokban fontos szerepet visznek. Igen feltling je-
lenség pl. az, hogy az OH-centrumokat vagy a Cat+-ionokat tartalmazé kris-
tdlyok konnyen szinezddnek. A mechanizmus a legtobb esetben még kevéssé
tisztdzott. Viszonylag elég sokat tudunk az alkdlihidrid molekuldkkal szennye-
zett kristdlyokrol, Ha pl. KBr-hoz kélium-hidridet adunk, egyes halogén-ionok
helyére H—ionok épiilnek be. (14. 4bra,), in. U-centrumok képzddnek, amelyek
5,5 eV-nal az U-sdvot hozzdk létre. Besugarzis hatasira az U-centrumok &t-
alakulnak, Ismeretes pl. az a folyamat, amelynek eredményeként a H—-ion
intersticidlis helyzetbe keriil, U;-centrumot hoz létre (14. abra), és visszahagy
2gy halogén vakanciat. Az is ismeretes, hogy a H—ion elektronjat6l megszaba-
dulva, mint halogén-atom foglal helyet intersticidlis helyzetben (U,-centrum,
1. a 14, abrat), és az elektron a visszahagyott halogén vakancidban fogsdgba esve
F-centrumot hoz létre. Az intersticidlis halogén otomok igen mozgékonyak, és
megfelel6 koriilmények kozott halogén molekuldkat képeznek.

Végezetiil visszatérink néhiny sorban a bevezetében mondottakra: a szi-
lardtest-fizikai kutatasok termékenyitd hatast gyakorolhatnak a biolégiai struk-
turdkban végbemeng folyamatok vizsgalatara, nemcsak a kutatasi médszerek
alkalmazasat, hanem a finomabb folyamatok értelmezését illetden is. Kevéssé
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ismeretesek eddig pl. olyan vizsgdlatok, amelyek a hibaképzés lehetéségeivel
és konzekvencidival foglalkoztak, pedig feliételezhetjlik, hogy az oéridsmoleku-
ldkban, pl. a DNS-molekuldkban is, 1éteznek termikus eredeti ponthibik, vagy
képz6dhetnek kémiai hibak. A molekuldk kiilénbozé helyein a hibaképzdédés
valészinlisége méas és mas. Ahol a kotés lazabb, ott nagyobb, ahol erfsebb, ott
kisebb valészinGiséggel keletkeznek hibak. Ezek lehetnek egyszerliek és 0sz-
szetettek, Szerepet jatszhatnak pl. a nukleotida-bazisok atalakulasdban, addi-
cidk, deléciék keletkezésében, a bazisok szekvencidjanak megvaltozasdban, A
hidrogénkotés laza kotés, kozelité becslés szerint, ha 0,2 eV kotési energiaval
szdmolunk; atlagosan kevesebb, mint minden kétezredik hidrogénkstés hibas-
nak tekinthet8, A bézisokon beliil kisebb a hibaképzddés lehetdsége. Persze a
hibdk képzddése és eltlinése a kornyezettel vald kolesénhatidsban megy végbe.
Tzen elképzelés szerint tehat hibdk mindig vannak, nemcsak fény, ionizald
sugérzas, hanem egyéb dgens kivetkeztében is keletkeznek. Nativ &allapotban
azonban mindazok az atomok, atomecsoportok, amelyek a példaként felhozott
DNS-molekuldkat felépitik, a molekuldk kornyezetében is megtalalhaték, és
igy mindig megfelelé atom, atomecsoport keriilhet a megfelel6 helyre. Azt is
mondhatjuk, hogy nativ allapotban gyakorlatilag csak cserélédések térténnek
és a molekuldk idé-atlagban tekintve teljesek, tokéletesek. Ilyen koriilmények
kizott a hibak képzédése és elllinése, bar ezek Allanddan végbemend folyama-
tok, az életfolyamatokat nem befolyésoljdk. Ebben az elképzelésben a hibds
hidrogénkétés azért nem idézi el§ a helixek letekeredését, mert elébb 4ll helyre
a kotés, miel6tt a szétvalas folytatédnék.

Mis a helyzet, ha megviltozik a molekuldk kornyezete, pl. a koncentraci6-
viszonyok, vagy a kornyezetben idegen atomok is vannak. Ilyen esetben a visz-
szaéplilési valdszin{iség cstkkenése, vagy idegen részecskék beéplilése kovet-
keztében a molekula kisebb-nagyobb mértékben 4talakulhat, széls§ esetben
denaturalédhat.

A szokdsos kortilményektd] eltérd helyzet a1l el6 akkor is, ha a molekuldkat
sugarzds éri. Ilyenkor kis térfogaton beliil sok hiba jén létre, az elektronszer-
kezetben is keletkeznek zavarok, amelyek a molekulaban tovaterjednek, Tekin-
tetbe véve, hogy a mili6ben is véltozdsok mennek végbe, a molekula kénnyen
szenvedhet irreverzibilis Atrendezédést. _

Nagyobb sériilés termikus rezgések hatasira is bekovetkezhet, de ennek
valdszintlisége kicsiny. Lehetséges azonban, hogy azok a sériilések, amelyeket a
kozmikus sugdrzasnak tulajdonitunk, részben termikus eredet(i hibdk véletlen
felhalmoz6ddsa kovetkeztében jonnek létre.

Mindazt, amit biolégiai vonatkozdsban mondottunk, a szabadjara ereszteit
fantdzia jatékanak kell tekinteni, csupdn a hibik szerepére akartunk utalni
egyes [olyamatok kiviltasiban,
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1966. mdrcius 28-dn a Magyar Biofizikai Tdrsasdg
klubestet rendezett Budapesten, a Magyar Tudomdnyos
Akadémian.

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

A BIOFIZIKA HELYZETE AZ USA-BAN

TIGYI JOZSEF
(Biofizilcai Intézet, Pécs)

A biofizika az Igyesiilt Allamokban rendkiviil ~divatos tudoméanyszak,
egyike a legnagyobb {itemben fejlédé szakméknak., A fejlédés ezen nagy iiteme
okai utan kutatva a kovetkezd tényezbk szerepe latszik kiemelkedének:

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

2. A molekuléris bioldgia fejlédése nyilvanvaléva tette, hogy az e]etfolya—
matok molekularis szinten valé kévetése egyre tébb fizikai mérémébdszert kove-
tel. Még a kémiai jellegli valtozdsok gyors meérése is egyre tobb fizikai mod-
szert alkalmaz,

3. Az elektronika, az informdcidelmélet és kibernetika fejlettsége lehetbvé
tette sok komponensii és bonyolult biolégiai problémak egzakt targyalaséat és
kutatasat.

4, Az tlrkutatas szamos 1j biofizikai problémat vetett fel, egyben tjabb
bbséges anyagi er6forrasokat bocsitott a biofizikusok rendelkezésére. Ha az
amerikai biofizika kialakuldsanak gyokereit és f6 forrasait akarjuk Attekinteni,
akkor az aldbbi kép tarul elénk:

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

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

3. Erételjes kialakulasi forrdsa az amerikai biofizikdnak a biokémiai vonal,
melyben kutaték biokémiai problémabél kiindulva fizikai, illetve biofizikai
teriileten kététtek ki. P1. M. Calvin, A. Rich, és Kendrew).
© 4. Erésen motivalja az amerikai biofizikat az elektronika, a miiszergyart6
ipar hatésa, mely kétségteleniil igen magas fokon 4ll, pl. az Engineering in Me-
dicine Tarsasdg 1965-ben Cleveland-ban mar a 17. orszdgos konferenciajat tar-
totta.

A biofizika szervezése ‘

Bar a biofizikai tudomény fejlédése a masodik vildghdboru utan kézvetle-
niil gyors 1éptekkel megindult, az Am. Biophysieal Society csak 1957-ben ala-
kult meg. A Tarsasignak 1961-ben még csak 1100, de 1964-ben mar t6bb mint

2000 tagja volt. A végrehajté bizottsdg elndke jelenleg Thomas Anderson, a
helyettes és utéd A. Burton, a titkar W. Sleator.
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Az elnokok helyettesként 1 évig, majd elndkként tovabbi 1 évig miksdd-

nek, a titkédr 4 éves periédusban. A Bizottsdg 21 tagu, 3 évre valasztjik, de nem
egyszerre, hanem, Ggy, hogy évente 7 régi tag lelép és 7 0j megkezdi funkcigjat.
A Tarsasag mintegy 10 bizottsaggal dolgozik, évente rendszeresen vandorgytli-
1ést tart (1966-ban a 10. vandorgyfilés volt), hivatalos folvdirata a Biophysical
Journal Kéthavonta jelenik meg.

Az orszag igen nagy kiterjedése, a tudoméanyok szervezetlensége, majdnem
anarchidja még egy amerikai szdmara is szinte attekinthetetlenné teszi az ame-
rikai biofizikdt. Mégis egy vandorgyllés alapjan bizonyos informéciot nyerhe-
tliink a tudomény legfontosabb fejezeteirsl. Teljesen onkényes feloszids és cso-
portositis alapjan, de a publikdciék szdménak aranydban az aldbbi sorrendet
éllapithatjuk meg az amerikai biofizika fébb 4gait illetden:

1. membrén-transport

A kalium-natrium-csere vizsgalata kiilénbdzé szervekben igen gyvakori
probléma. A békabér permeabilitds vizsgdlata vezetd helyen van a t6bbi kisér-
leti objektumokhoz viszonyitva. Sok képviseléje van az aktiv transport vizsgé-
latoknak. Erdekesnek 14tszik pl. az a megéllapitds a Na-transporttal kapesolat-
ban, mely szerint egy O, molekula hasznositasa 16—20 Na ion transportjat
eredményezi. A klasszikus membran felfogdssal szemben fejlédést jelent az az
irdnyzat, mely a membran véltozdsai és a permeabilitds kézti dsszefliggést vizs-
gilja, pl. a membran duzzadisinak szerepét. A viztransport kérdése is sokakat
foglalkoztat.

2. fotoszintézis.

E kutatasok vezetd csoportja Berkeley-ben a Calvin-féle intézet, mely gya-
korlatilag biofizikai irdnyban halad a chloroplast félvezet§ tulajdonsigai és a
fotoszintézisben megjelend szabad gytkok szamanak mérésével. Erdekes uj
irdnyzat a Laser sugar felhasznildsa fényforrasként a fotoszintézis vizsgélata-
ban, A fotobiolégiai kutatdsck perspektivikus vonala az izolalt és atdramolta-
tott békaretinin térténd vizsgélatok végzése, Pl. a National Institute of Health
a retina soréteffektusat vizsgélja. Ugyancsak értékesek a mikrospektrofotomé-
terrel végzett vizsgalatok, melyek mér fél mikron atmérditi sejtfeliiletrsl is
tudnak spektroszképiai informdciot szerezni (F. Snell Buffalo).

3. nukleinsavkutatéas

Egyik iranyzat a phag DNA kivonasa lehetSleg a molekula karositisa nél-
kiil. A masik a DNA tisztitdsa kiilénbdzg fizikokémiai eljarasokkal, pl. higanyv-
kétés utan gradiens centrifugélis stb, Erdekes és a hazai ilyen irdnyu vizsgala-
tokkal rokon a Berkeley egyetemen O’Konski vizsgilata, a DNS elektromos tér-
ben valé struktira valtozdsa. 10 000 V/em térerésség hatdsira reverzibilis ket-
téstorésvaltozas mutathato ki. A mesterséges nukleoproteinek felhasznéalasa igen
kiterjedt.

4. sugarbioldgia.

Legdivatosabb szabad gyokok ESR-rel valé mérése, lehetbleg egyszer(i bio-
légiai anyagokban kiilonbdz6 besugdrzasok hatdsara. Forrasként legszélesebb
energiaspektrumu és kvalitdsi sugarforrasokat hasznalnak a lasst elektronok-
tol a linedris gyorsitéval gyorsitott argon ionig. Figyelemreméltéak az Oak
Ridge-i kutatéesoportnak a sugirkarosodas és az enzimaktivitis Osszekapesola-
saval végzett vizsgélatai. Eszerint az enzimaktivitds a sugarkarositott helyen
kezdddik. Sok kutatéintézet foglalkozik a tritium sugédrbiol6giai hatdsival, ér-
dekes az a megdllapitis pl., hogy a DNA-ba beépiilt thimin kivetkeztében itt
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2,6-szer nagyobb a karosodas, mint a fehérjében, Az ionizilé sugarhatds kuta-
tdsa mellett az uv és lathaté fényhatdsok vizsgdlata sines elhanyagolva.

5. struktirmolekuldk vizsgélata.

Szamos j6 iskola 4llt rd a biolégiailag fontos molekuldk réntgensugar dif-
frakciéjdnak vizsgdlatara, de emellett a fluoreszcens fény polarizalasaval, di-
elektromos tulajdonsagok vizsgdlatdval, polarizdciés mikroszképiai vizsgélatok-
kal is szdmos munkahely foglalkozik. Kiilénésen a kollagén, myosin, fibrinogén
kutatdsa van elétérben.

6. Izomkutatas.

E téren a sarcoplasmaticus reticulum vizsgélata a legnépszeriibb. Sokan fog-
lalkoznak természetesen a membran hypotézis igazoldsdval. Véleményem sze-
rint a membran-elmélethez valé tapadas olyan nagymértékii, hogy kultartdrté-
neti érdekességként vetSdik fel. Pl. Podolsky és Constantini az izolalt egyes
izomrost membréinjdnak a lefejtése és eltdvolitisa utdn a rost ezen csupasz sza-
kaszat ingerelni tudtdk. Ezen ragyogé kisérletbdl nem azt a kivetkeztetést von-
jék le, hogy valami baj van a membran-hypotézis kériil, hanem azt, hogy ebben
az esetben a belsé membrén (internal membrane), mely az ingeriiletvezetésben
résztvesz. A Huxley-féle sliding-hypotézis mar nem 4ltalinosan elfogadoft, in-
kédbb az alakult ki, hogy csak izoténids (megterhelés nélkiili) kériilmények kdzdtt
magyarédzza meg az izom struktiravéltozdsait. Kiterjedt vizsgilatok folynak az
izom térfogatvéaltozdsait illet6en is Baskin University of Davis munkacsoport-
jéban, igen fejlett elektronikdval és computeres kiértékeléssel, de az alapvetd
feltételek gyakran figyelmen kiviil maradnak, pl. buborék a térfogatmérdben.
Ugyancsak kiemelkedd azon kutaték szdma, akik az ingeriilet és a kontrakeid
kapesolatat kutatjak kiilonds tekintettel a calcium szerepére (Sandow). Az izom-
kutatdsnak jelentds részardnyat képezi a szivizom-kutatds. Pl. Mommaerts labo-
ratériuméiban Brady igen finom transducer- és elektronika-rendszert dolgozott
ki a kapillaris izmok mechanikai tulajdonsdgainak vizsgilatira. Figyelemre
mélté a myoSin szerkezetének vizsgélata circular dicroizmus alapjan. (Mom-
maerts).

Nem kivianom tovabb részletezni a £6bb kutatdsi irdnyokat, de kdzvetleniil
a fent felsoroltak nagysdgrendjében mfivelik még a kibernetikat, a biofizikai
kémiat, a virusok biofizik4jat, és jelentds szamu munkahely foglalkozik theore-
iikus biofizikéval is.

Biofizikusképzés.

A biofizikusképzés mintegy évtizede rendszeresen megszervezett disciplina
az egyetemeken. A biophysicist PHD fokozatl a Gradiate School rendszeres szaka.
Az amerikai élet és az oktatdsi formak sokszin(iségébdl kdvetkezéen a tanmenet-
ben szémos varidcié fordul el8, de mégis felrajzolhaté a vezets egyetemek tan-
menetei alapjan bizonyos séma, és igy ssze lehet hasonlitani a hazai helyzettel:
Igen alapos matematika modern szinten, a computer hasznalatival egyiitt kite-
lez6 targy. Alapos fizikai oktatds utdn a biofizika féleg specidlkollégiumok
keretében &1l a hallgatésag rendelkezésére. Ki kell emelni a j6 elméleti fizikai
elbkészitést, az elméleti kémia és a kolloidtan kihangsilyozisat. Példaként 6sz-
szedllitottam a Berkeley-i biofizikai oktatds és a jelenlegi hazai tematika &ssze-
hasonlitasat,
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az Ossz. kotelezd 6rdk szazalékaban.

magyar USA
matematika 8%, 20%,
fizika 140/, 2170,
kémig 309/, 33%,
biolégia 48% %09%

Szembetling a matematika és fizika relative magas részardnya.

A hallgaték mindvégig az egyetemi kutatdintézetekben externistaként dol-
goznak, nydron és a sziinetekben egész nap, ardnylag alacsony a kotelezé érak
szdma, {gy lényegesen tobb id8 marad az elmélyiilt kutatéomunkéra. Figyelemre
mélté a magas szintii tanitds az egyes kollégiumokban. Nagyon ritkdn ad le
egyetlen személy valamely f6 kollégiumot, a legtébbszér 4—5 szakember bevo-
nasaval folyik az oktatas, igy biztosithat6 az, hogy az anyagot mindig szakember
és a napi kutatasi szinten tarja a hallgatok elé. A hallgatok mindsitése is figye-
lemre mélté modszerrel térténik. A mindsités harom faktorbdl tevédik ossze:
1. az 6rdkon vald szereplés kézbeszélasok, vitdk formdajaban, 2. egy kiadott té-
ma irésbeli feldolgozasa, 3. szébeli vizsga.

Ismét szeretném kihangsulyozni, hogy — mint a fentiekben mar emlitettem
— nagyon sok egyetemen a biofizikai tanszék a Medical School-hoz kapesolédik
és ez latja el a természettudomanyi karok biofizikus képzését is. Ezen feliil na-
gyon gyakori, hogy fiziolégiai. belgybgyaszati és sebészeti intézet biofizika-
professzorral rendelkezik, aki a tudomdanyszakon beliil sokszor kiemelkedd bio-
fizikai kutatécsoportot vezet. A biofizikai intézetekben a szakbiofizikusok mel-

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

Mdiszerezettség.

Az amerikai biofizikanak az egyik legjellemzébb vondsa a magas foku
miiszerezettsége. Ez koénnyen érthetd, hiszen a magas technikai szinvonal, a
nagy ipari vetélkedés miatt révid idé alatt képesek jo tipust miiszerek soroza-
tait piacra dobni. A kutatéintézetekben a szdmologépek haszndlata szinte alta-
lanos, az automatizalas igen magas foka és ezzel igen sok technikai segéderdt
takaritanak meg (pl. a Harvard Medical School Biophysical Laboratory-ban
20 kutatd mellett 4 asszisztens dolgozott). Szembet{iné a regisztralasi technika
praktikussdga, a kiilonféle transducerek igen b6 valasztéka. Nem elhanyagol-
haté elény az amerikai biofizikai kutatisnak a kitliné vegyszer- és jelzett
vegyiilet-ellatds, mely lehetévé teszi a felvetddoit dtletek haladék nélkiili kisér-
leti realizdlasat. Szembet(ing az ipar és a kutatéintézetek szoros egylittmikodése
1j miszertipusok kidolgozasdra, Természetesen ezt az egyiittmikddést az ipari
tarsasdgok szorgalmazzak, de igen lasznos a kutaték szamara is. Bar az iparral
valé kozvetlen kollaboracié bizonyos mértékig feleslegessé teszi az intézeti mi-
helyeket, mégis a valoéban 1j metodikat termel$ intézetek jelentfs részlege a
moderniil felszerelt és j6l fizetett szakemberekkel és mérnskikkel ellatott inté-
zeti miihely. A tudomanyos kongresszusok egy igen jelentls szektora mindig a
miiszerkiallitds, ahol szdmos cég ligyndke mutatja be és kinélja megvételre a leg-
tjabban kidolgozott mdszertipusokat és latja el a kutatékat jol Attekinthetd
miiszer-, vegyszer-katalégussal és arjegyzékkel.

Mint emlitettem, igen nehéz attekinteni az amerikai biofizika helyzetét, az
azonban kétségteleniil szembet(ing, hogy igen erételjes ndvekedésben van, és
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egyre tobb kutaté terjeszti ki munkijat biofizikai iranyba. Példaként hadd em-
litsem meg két hazankfidt, Szentgybrgyi Albertet és Szilard Ledt, akik mind-
ketten biofizikai teriileten tevékenykedtek az utobbi években. A nagymértékil
anyagi tédmogatis sok visszassigot is teremt. A kutatds tdmogatisira adott
grand-et, akar vezet az eredményre, akir nem, mindig egy-két beszdmold cikk
vagy eléadas koveti. Ezért a publikacidk, kongresszusok, meetingek, szimpoziu-
mok &4radatiban jelent8s faradsigba keriil a kevés, valéban kiemelkedd és Gj
eredmény kiszlrése.

Orémmel kell megéllapitanunk azt a tényt, hogy az amerikai biofizikus kol-
légdk igen nagy érdeklddéssel kovetik és jol ismerik a hazai biofizika eredmé-
nyeit és a maguk médjin igyekeznek a kapcsolatot elmélyiteni és kiszélesiteni,
A magyar szarmazasi biofizikusok kéziil sokan, pl. C. Tobias, Barnéthy, Forré
sth. szinte és igen meleg érdeklédéssel fordulnak a hazai biofizika eredményei
felé,
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Fiiggelékek
Ertesiténk elsé fiizetében nem adtunk szamot az 1962, jllius 2—3-4n Budapesten
rendezett Struktira és funkeié symposiumrdél. A symposium programja az alabbi volt:
Straub F. Bruné: Megnyito
Bevezetd vita,
Fridvalszky Lérdnd: A kloroplasziok ultrastruktinija a miikédéssel dsszefiiggésben
és a novényi funkcionilis ultrastruktira-kutatis néhany mas
problémaéaja. :

Romhéanyi Gyérgy: Mikrostruktira és funkeié egylittes kutatasanak jelenlegi eredmé-
nyeirél az irodalomhean és hazdnkban,

Szentigothai Janos: A synapsis funkeids ultrastruktaraja.
Az elbadasok teljes terjedelemben, valamint a hozziszdlisok, a Magyvar Tudomsai-

nyos Akadémia Biolégiai Tudominyok Osztilydnak 1963, évi kozleményeiben jelent
meg. (VI. kétet 1—2. szam).
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A Magyar Biefizikai Tarsasag alapszabalyzata,

1. §
A Tdrsasdg cime.

Magyar Biofizikai Tarsasdg. A Magyar Biofizikai Tarsasdg az MTA, kéz-
vetleniill pedig a Biolégiai Osztaly feliigyelete ald tartozik. A TArsasdg szoros
kapcsolatot tart az Eotvis Lorand Fizikai Tarsulattal, amely a Miiszaki és Ter-
mészettudomanyi Egyesiiletek Szivetségének tagegyesiilete.

A Tdrsesdg neve:

Oroszul: Vengerszkoe biofizicseszkoe obscsesztvo.
Angolul: Hungarian Biophisical Society.
Francidul: Société Hongroise de Biophysique.
Németiil: Ungarische Biophysikalische Gesellschaft.

A Téarsasag székhelye: Budapest.
Miikodési teriilete a Magyar Népkoztirsasag, hivatalos nyelve magyar.
Pecsétje koriratban: Magyar Biofizikai Térsasidg. Budapest. 1961,

2. §
A Tdrsasdg célja.

A Téarsasag a magyar biofizikusok és a hatarteriileti tudomanyokkal foglal-
kozdk onkéntes egyesiilése, amelynek célja a biofizikai miivelédés elbbrevitele
tarsadalmi uton szocializmust épité hazankban.

a) a biofizikai kutatis apoldsa és fejlesztése,

b) a biofizikai oktatds elémozditasa,

c) a biofizika alkalmazasanak elémozditésa, _

d) a feladatokat érinté elvi szervezési és vildgnézeti kérdések figyelemmael
kisérése, illetdleg propagaldsa.

e) a biofizikus hivatds erkélesi és anyagi megbecsiilésének elémozditasa.
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3. §

A Tdrsasdg vagyona, jovedelme,

A Térsasag jovedelmét a kovetkezok biztositjik:

a) rendes és partolé tagok fizetenddé tagsagi dija,

b) akadémiai tdmogatas,

¢) egyéb adoményok.

A rendes tag tagsédgi dija évi 60 Ft, amelyet a kozgy(ilés megvéalioztathat.
A Téarsasdg megsziinése esetén vagyonardl a kozgyiilés, illetve az MTA dént.

4. §
A Tdrsasdg mitkodése.

A 2. §-ban megadott célok megvalésitdsa érdekében a kovetkezd rendezvé-
nyeket szervezi:

a) Eléadasok, tudomanyos beszdmolok, vitaestek.

b) Kollokviumok a biofizika egyes dgaiban elért eredmények ismertetése
illetve megbeszélése céljabol.

¢) Vandorgytlilés a tagok munkdssdganak ismertetése és a munkateriileten
dolgozb tagtarsak kapcsolatdnak eldsegitése, valamint a legutébbi hazai és kiil-
foldi fejlédés attekintése céljabdl.

d) Kongresszus hazai, illet6leg kiilftldi résztvevikkel, a legjelentdsebb Uj
eredmények megbeszélése.

e) Ankétok: allasfoglalds a szakmat érintd valamennyi szakkérdésben, to-
vabb4 kapesolat tartdsa az Eotvos Lérand Fizikai Téarsulattal, ezenkiviil magyar
biolégiai tarsasagokkal,

5. §
A Térsasig tagjai.

a) Rendes tagok, olyan, a biofizikanak, illetve hatarteriiletnek mivelésében
tevékenyen résztvevé magyar allampolgir szakemberek, akik a Tarsasdg alap-
szabélyait kotelezének elismerik magukra nézve, és akiket a Tarsasag tagjai
kirébe felvesz. Megalakulds ufan Gj tagot 2 tag javasolhat az elnokségnek
taggd valé felvételre.

b) Tiszteletbeli tagok olyan hazai vagy kiilféldi Allampolgarok, akiket az
elndkség egyszer(i tobbségének ajanldsa alapjan a kozgylilés megvalaszt.

¢) Partolé tagok olyan jogi és természetes személyek, akik a biofizikdnak
hazankban valé elébbrevitele céljabél csatlakozni kivannak és akiket az elndkség
partolo tagul felvesz és akik a partol6 tagsigi dijat fizetik.

6. §

A rendes tagok jogai.

a) a kozgylilésen véleménynyilvanitds barmilyen, a T4rsasigot érinté kér-
désben, '

b) javaslattétel,

¢) valasztds és megvélaszthatésdag, valamint a kozgy(ilésen a szavazas,

d) a Tarsasag altal nyajtott kedvezményekben val6 részesedés.
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7.8

A rendes tagok kitelességei:

a) sajat munkatertiletének mavelése,
b) a Tarsasag hatdrozatainak végrehajtasa,
¢) a tagsagi dij fizetése,

8. §
A tagsdg megsziinése,

A tagsig megsziinik

a) halal (jogi személyeknél megsz(inés),
b) kilépés,

c) térlés,

d) kizdras esetén.

A tag kilépési szandékdt irdsban kell kézolni az elndkséggel; a tagsiag meg-
szlinése utdni héonap kezdetével megsziinik a tagdfj fizetésének kotelezettsége is.
Elveszti tagsagat az Elnokség hatarozata alapjan az a tag, aki féléves, vagy an-
néal nagyobb tagsagi dijhatralékat ismételt felszélitasra sem rendezi. Kizarhat6
az a tag, aki megsérti a Tarsasag alapszabdlyait, vagy akinek ténykedése ellen-
tétbe keriil a Tarsasag célkitiizéseivel. Kizarhaté az a tag, aki népi demokracia-
ellenes magatartist tanusit, illet6leg a Magyar Népkdztarsasiag térvényeinek
megsériése miatt jogerdsen elitélfetett. A kizardsrdl a kikiildétt bizottsag altal
lefolytatott targyalds utdn az elndkség dont 2/ sz6tobbséggel. A kizart tag a kdz-
gviiléshez feilebbezhet, de ennek nines halaszté hatélya.

9. §

A Magyar Biofizikai Tdrsasdg intézé szervei:

a) a kozgytilés és
b) az elndkség.

10. §

A kozgyfilés.

3
A Tarsasig rendes és partolé tagjaibdl tevédik Ossze. A kozgyililés a tarsa-
sagi élet elvi iranyitasinak, az elndkség munkajanak és az ellenérzésnek legfébb
szerve, A rendes kozgyiilést kétévenként kell dsszehivni, Gssze kell hivni ezen-
kiviil, ha az elntkség fele, vagy a rendes tagok legaldbb /;-a kéri. Szavazati
joguk a rendes és partolé tagoknak van. A kézgylilésen az elnok. vagy ennek
megbizdsabdl az elndkség egyik tagja elnokol.
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A kozgyiilés feladatai:

a) a Tarsasag alapszabalyainak megéllapitdasa vagy modositasa, a jelenléve,
szavazati joggal rendelkezd tagok 2/3-os t8bbsége alpjan.

b) Jelols Bizottsidg javaslata alapjan az elntkség tagjainak a 11. § szerinti
megnevezésben torténdé megvalasztdsa vagy uUjravalasztdsa egyszer( szotobb-
séggel.

¢) Az elndkség 4ltal benyujtott, az elmult idészakrol szdlé beszdmolo elfo-
gaddsa és felmentés megaddsa.

d) Olyan inditvanyok targyaldsa, amelyek legaldabb 3 nappal a kozgyilés
elétt megérkeztek a Tarsasag elsé titkarahoz.

e) A kozgyllés Osszehivasa a kitlizott idépont el6tt 15 nappal a tagokhoz
Kikiildott értesités alapjan torténik. A kozgyiilésrél értesitést kap a Tarsasdg
felligyeleti szerve is. A kozgytlilés hatarozatképes, ha a tagoknak tébb mint
50Y%y-a megjelent, vagy a tagok szdmara valé tekintet nélkiil abban az esetben,
ha a kézgyllés megnyitdsdnak id6pontjaig az Osszes tagok 15%,-a nem emelt
kifogést a kozgylilés megtartasa ellen.

f) A kozgylilésrél szabalyszerfien hitelesitett, a jelenlévéket név szerint
feltiintetd jegyzékényvet kell vezetni.

11. §

Az elndlkség.

Az elntkség tagjai: az elndk, az elsé és masodik titkar, valamint 11 elnok-
ségi tag, Osszesen tizennégyen. Az elndkség hatarozatat nyilt szavazéssal, szd-
tobbséggel hozza; szavazategyenléség esetén az elndk dont.

Az elndkség feladatai:

a) két kizgytilés kozott a Tarsasag minden ligyének intézése,

b) az elndkségi lilések kozbtt az ligyek intézése az elndkre és a két titkdrra
harul, akik tevékenységiikrdl kotelesek beszamolni a legkozelebbi elnokségi
{ilésen,

¢) Elnbkségi 1ilés sziikség szerint hivandé 8ssze, de 8ssze kell hivni, ha az
elntkség tagjainak fele kéri.

12. §

A pénztdros.

A pénztarost az elnokség valasztja.
A pénztdros feladatai:
a) a tagok névsorianak nyilvantartisa;
b) minden fizetést ckmanyszerilien igazol;
¢) az &v végén zarszdmadast készit.

13. §

Az ellendr.

Az ellenért az elnckség tagjai koziil az elndkség valasztja. A Tarsasig va-
gyonkezeléséért a pénztarossal egyiitt egyetemlegesen anyagilag felelés.
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14. §
A kozgyiilés 4altal elfogadott alapszabélyok, illetéleg alapszabalymodositds

a Magyar Tudoményos Akadémia elnokségének jovahagydsaval valik érvé-
nyessé,

15. §
Ha a Térsasig mikddése eltér az alapszabalyt6l, vagy &ltaldban nem felel

meg a kozérdeknek, akkor a Magyar Tudomanyos Akadémia vizsgalatot rendel-
het el ellene és felfiiggesztheti mik&dését,
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A Magyar Biofizikai Tarsasdg tagnévsora

A) Alapité tagok:

1.
2

3.
4.
5.
6.

7. Benededczky Istvan tud. mtérs

8.
9.

10.
11,
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.

21,
22
23.
24,
25.

26.
27.

28,
29.

30,
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Andik Istvan docens
Aujesdky Laszlé oszt, vez.

Balog Jozsefné egy. adjunkbus
Barabas Zoltdn tud. mtars.
Baumann Miklés tud., mtars
Belagyi Jozsef tud. mtars

Benedek Janosné tud, mtars
Benké Karoly laborvez,
Bojtor Istvidn tud. mtérs
Bor Istvinné tud. mtars
Bozoky Lészlé oszt. vez.
Csillik Bertalan adjunktus
Dalos Béla oszt. vez,
Donhoffer Szildard MTA lev. tag
Désay Karoly tud. mtars
Ernst Jend akadémikus
Faludi Béla egy. tanar

Faradi Lészld vezérSrnagy
Farkas Gybrgy tanarsegéd
Fiam Béla orvostud. kand.
Freny6 Vilmos egy. tanar
Garamwvolgyi Miklés adjunktus
Gazs6é Jozsef tamarsegéd
Geszti Olga o, alezredes

Golian Bélané tanarsegéd
Guba Ferenc biol. kand.

Gyorgyi Sandor tanarsegéd
Gyulai Zoltan akadémilkus

Héamori Jézsef tud. mtars

Pécs, Kossuth tér 2. OTE Korélettani I,
Bp. II. Kitaibel Pal u. 1.

Orsz. Meteoroldgiai Int.

Pécs, Rakoezi Ut 80. Biofizikai Int.
Martonvasar, MTA Kut. Int.

Bp. XI. Budafoki ut 14. III, 2,

Pécs, Rakoéezi at 80. Biofizikai Ind.

Bp. XIII. Szaboles u. 33. Kdrbonctani I
Godélls, AE Izotop Labor

Debrecen, Kozp., Kutatdlabor,

Bp. 81. pf. 14.

Bp, XXII. Pentz K. u. 5. Orsz. Sugarbiol. L
Bp. XXII. Rath Gy. u. 5. Orsz. Onkologiai
Int.

Szeged, Kossuth L. sgt. 40.

Anatomiai Int.

Bp. XXII. Pentz K. u. 5.

Kozp., Sugarbioldgiai Int.

Pécs, Kossuth tér 3/a.

Korélettani Int.

Bp. III. Korvin O#té u, 42. IIL. 5.

Pécs, Rakéezi it 80. Biofizikai L

Bp. VIII, Mizeum krt, 4/a

ELTE Szdrmazas- és Orokiéstani I
Bp. V. Honvéd u, 28/30. Honv. Min,
Bp. XI. Fehérvidri Gt 81, Optikai és Finom-
mechanikai Kut. Labor.

Bp. XIII, Robert K. knt 44

Kozp. Katonai Korhaz

Bp. VIII. Muzeum krt. 4/a.

ELTE Novényélettani Tanszek

Pécs, Rakocezi Gt 80. Biofizikai Int,

Bp. VIII. Puskin w. 9. Orv. Fizikai I
Bp. XXII. Pentz K, u. 5.

Kozp Sugarbioldgiai Int.

Bp. VIII, Puskin u. 9. Orv. Fizikai I
Bp. VIII. Puskin u. 11.

Kozp. Szerk. Kutatdé Labor.

Bp. VIII. Puskin u. 9. Orvosi Fizikai I,
Bp. XI, Budafoki ut 10.

Miszaki Egyetem Fizikai Inf.

Bp. IX. T{zolté u. 58. BOTE Anatémiai Int.



31. Hoffmann Tibor fiz, t, dokicra

32. Horvath Imre biol. tud. kand.
33. Horvath Lészlé Gébor Biol. t. k.

24, Jancssy Lajos akadémilkus
35, Jarai Istvian tanérsegéd
36. Jobst Kazmér adjunktus
37. Juhdsz Maria, Moérocané
38. Juvancz Iréneusz oszt, vez.

39. Karolyi Géza lanarsegéd
40, Kelényi Gabor adjunktus
41. Kertész Laszld adjunktus
42, Kesztylis Lorand egy. tanar
43, Kiralyfalvi Léaszlé tud, mtars
44, Koczkiés Gyula oszb. vez.

45. Kovacs Sandor adjunkius
46. Lakatos Tibor tanarsegeéd
4%. Lang Istvanné féorvos

48, Manhardiné Kutas Vera tud. m.

49, Masszi Gyorgy tanarsegéd
50, Mess Béla adjunktus
51. Nagy Janos adjunktus

52, Nagy Janosné tanarsegéd

53. Nagy Zoltan tanarsegéd
54. Nickl Istvan tud. mtars.

55. Niedetzky Amtal adjunkius

56. Novobatzky Kéaroly akadémikus
57. Orkényi Jénos tud. mtéars

58. Pal Imre tandrsegéd

59. Partay Geéza tud. mtars.

60. Péesik Istvan tanarsegéd

61. Predmerszky Tibor oszt. vez.
62. Romhéanyi Gydrgy egy. tanir
63. Ronté Gybrgyi tanarsegéd
64. Réka Ottdé tud. mtars

65. Straub F. Bruné akadémikus

66. Szenes Tibor egy. tanar

67. Szentdgothai Janos MTA lev. t.
68. Székely Gyorgy adjunktus

69. Szigeti Gyorgy akadémikus

70. Szbgyi MAaria fanarsegéd

T1, Sztanyik Léaszl6 alezredes

72, Tamas Gyula docens

73. Tarjan Imre egy. tanar

74, Tarnéczy Tamés fizt., t. kand.
75. Tigyi Andris docens

76. Tigyi Jozsef docens

7. Tigyi Joézsefné tud. mtdrs

78, Titte Géza tud. mtars

79. Toperczer Johanna tud. miars

Bp. V. Haris kbz 5. Vegyipari Triszt Szallitas-

techn. Koap.
GOdolls, AE Novénytani Tanszék
Bp. VIII. Baross tér 7.

MAYV Péalyaalkalmassagvizsgald Allomés

Bp. ELTE
Pécs, OTE Gyermekklinika.

Péces, Dischka Gy. u. 5.0TE Korbonctani Int

Pécs Réakéezi 1t 80. Biofizikai Int.
Bp. VIIL. Koranyi S. u. 2/a.
Matematikai Kut. Int.

Debrecen, Bem tér 18/b. Orvosi Fizikai Int.

Pécs, Dischka Gy. u. 5. Kérbonctani I.

Debrecen, II. Belklinika,

Debrecen, Koérélettani Int.

Pécs, Rékéezi ut 80. Bioflizikai Int.
Bp. XXI1I. Pentz K, u. 5.

Orsz. Sugérbiolégiai Int.

Pécs, Rakéczi Gt 80. Elettani Int.
Pécs, Rakéczi 1t 80. Biofizikai Int.
Bp. VI. Csengeri u. 25.
Otoneurologiai Int.

Bp. XXII. Pentz K, u. 5

Kozp. Sugarbiolégiai Int.

Pécs, Rakéczi ut 80, Biofizikai Int.
Pécs, Dischka Gy. u. 5. Anatémiai I.
Bp. VIII. Puskin u. 9.

Orvosi Fizikai Intézet

Debrecen, Bem bér 18/b.

Orvosi Fizikai Intézet

Debrecen, Bem tér 18/b, Orv. Fiz. Int.
Bp. XXII. Pentz K. u. 5.

Orsz, Sugérbiolégiai Int.

Pées, Réakoczi at 80. Biofizilkai Int.
Bp, VIIL Puskin u. 5—7.

Pécs, Rékoezi Ut 80. Biofizikai Int,
Bp XII. Konkoly Thege ut

AOB Izotép Labor.

Bp. II. Hermann Ofté 4t 15.
Agrokémiai Kut. Int.

Pées, Rakéezi it 80. Biofizikai Int.
Bp. XXII. Pentz K, u. 5.

Pécs, Dischka Gy. u. 5. Kdérbonetani Int.

Bp., VIII. Puskin u. 9. Orvosi Fizikai I.
Bp. Pentz K. u. 5. Orsz. Sugarbiol. Int.

Bp. VIII, Puskin u, 9.

Orvosi Vegytani I

Szeged, Rontgen Klinika

Bp. IX. Tizolté u. 58. Anatémiai I.
s, Dischka Gy. u. 5. Anatomiai Int.

Bp. VIIL Puskin u. 11.

Bp. VIIL Puskin u. 9. Orvosi Fiz. Int.

Bp. XXII. Pentz K. u. 5.

Orsz. Sugarbiolégiai Int.

Bp. VIIL. Puskin u. 9. Orvosi Fizikai I.
Bp. VIIL Puskin u. 9. Orvosi Fizikai I.

Bp. VIII. Puskin u. 5—T.

Pécs, Rdkdezi Gt 80, Elettani Int.
Pécs, Rakéezi ut 80, Biofizikai Int.
Pécs, Rakoezi Gt 80. Biofizikai Int.
Pécs, Rakoczi ut 80, Biofizikai Int.
Bp. XIIL. R4th Gy. u, 5.

Orsz. Onkolégiai Int.
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0.
81.
62.
83.
84,
85,
86.
an.
88.
89.
90.
91.

Téth Lajos egy. tanar
Toth Lajosné féorvos
Torok Sindor adjunktus
Turchdnyi Gyodrgy docens
Unger Emil tud. mtérs
Vargdné Manyi Piroska tanars.
Varga Liészlé tud. mtdrs
Virterész Vilmos int. ig.
Vet Ferenc tud. mtérs
Vittay Pal tud. mtérs,
Voszka Rudolf adjunktus
Vodros Déniel tud, mtéars

B) Rendes tagok:

92. Achétz Imre tud. s. mtars 1965
93. Aradi Ferenc 1966
94, Bir6 Gébor 1963
95. Blaské Katalin 1966
96. Boszorményi Zoltin adj. 1964
97. Cseh Edit biol. t. kand. 1964
68, Csukas Sandorné 1964
99. Daniel Agnes 1964
100. Desed Gyorgy tanirsegéd 1964
101. Fitori Janos 1964
102, Gardos Gybrgy oszt. vez. 1966
103. Gyurjan Istvén 1964
104, Hajnal Jozsefnét. mtars. 1964
105, Homola Lészlé tud. mtars 1963

106. Katona Zoltdn mérnék 1966
107. Kéllay Miklés tud. s. mtérs 1964
108. Kerner Janos egy. gyvak. 1964
109. Krasznai Istvidn tud mtérs 1962
110. Kutas Laszl6é egy. gyak. 1966

111, Ladik Jénos tud, mtars 1963
112, Makra Zsigmond 1964
113, Meszes Gabriella 1964
114, Metzger Tibormé 1964
115. Molnar Lészlé tud. mtars 1965
116. Nagy Lészlé aspiréns 1966
117. Német Gabor tanérs. 1965
118. Paréddi Elemér 1964
119. Pal Istvan docens 1984.
120. Séntbha Andris 1964
121, Széphalmi Géza 1964
122, Torok Afttila 1964
123. Varga Emil egy. tanar 1966

124, Zoltén Ors Tamds . mtars 1962
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Debrecen, Bem tér 18/b. Orv. Fizikai I.
Bp. XI. Fehérvari ut 85,

Debrecen, Bem tér 18/b. Orv. Fiz. Int.
Bp. VIIL. Puskin u, 9. Orv, Fiz. Int.
Bp., XXII. Pentz XK. u. 5. Kozp. Sugarbiol, 1.
Pécs, Rélkéezi it 80, Biofizikai Int.

Bp. XXII. Pentz K. u, 5. Orsz. Sugdrbiol. I.
Bp. XXII. Pentz K. u. 5. Orsz. Sugarbiol, I,
Pécs, Rékéezi Ut 80, Biofizikai I.

Bp. Szaboles u. Orsz. Rig. Int.

Bp. VIIL Puskin u. 9. Orv, Fizikaj Int,

Bp. VIII. Ullgi Gt 78, Orvosi Radiolégiai Kut.
Csoport

Pécs, Rékéezi Ut 80, Biofizikai Int.

Pécs, Réakdezi Ut 80. Biofizikai Int.

Pécs, Réakoczi Gt 80. Biofizikai Int.

BOTE Orvosfizikai Intézet

Bp. VIII. Mizeum krt. 4/a.

ELTE Novényélettani Intézet

Bp. VIII. Mtzeum kvt 4/a.

ELTE Novyényélettani Intézet

Bp. ELTE Szarmazis- és Ordkléstani I.

Bp., VIII, Muzeum krt 4/a. Szarmazis és

Orokléstani Intézet.

Debrecen, Koérélettani I. Izotép L.

Debrecen, Bem tér 18/b. Orv. Fiz. Int.

Bp. XI. Dardezi 1t 24. Orszigos

Vértranszfiziés Szolgilat

Bp., VIII. Mazeum krt 4/a. Szdrmazis és

Orékléstani Intézet,

Pécs, Rélluoezi it 80. Biofizikai I.

Pécs, Rialkéezi Gt 80. Biofizikai I.

Bp. XIII. Vaci u, 48, MEDICOR Miivek

Pécs, Rakoczi ut 80. Biofizikai I.

Pécs, Réakéezi ut 80, Biofizikai 1.

Bp VIII. Korényi S. u. 2/a. 1. Belklinika
Pécs, Rakoczi 1t 80. Biofizikai I.

Bp., II. Pusztaszeri u. 65,

Bp. XII. Konkoly Thege tt. KFKI

Bp. VIII, Muzeum krt, 4/a.

ELTE Novényélettani Int.

Pécs, Rakoezi Gt 80. Biofizikai Int.

Bp. IX. Gydali ut 2—6. OKI Radiolégiai

Osztaly

Pécs, Rakoéczi Gt 80, Biofizikai Int.

Szeged, Biol6giai Int.

Bp., VIII. Muzeum krt 4/a. Szdrmazis és

Orodkléstani Intézet,

Godolls, AE Novénytani Tanszék

Bp, XXII. Pentz K. u. 5.

SBp XI. Egri J. u. 18.

zeged, Ideg, Elme Klinika Agykut. I

Eleftani Intézet

Debrecen,
Szeged, TI. Belklinika Kominyi S. rkp.



A Magyar Biofizikai Tarsasig Vezetosége

Tiszteletbeli elntkok:

Elnok:
Elsé titkar:
Titkéar:

Elntkség tagjai:

Gyulai Zoltéan
Jéanossy Lajos
Novobatzky Karoly
Szigeti Gyorgy

Ernst Jend
Tigyi Jézsel
Horvath Imre

Bozdéky Laszlo
Faludi Béla
Frenyé Vilmos
Guba Ferenc
Hoffmann Tibor
Juvancz Ireneusz
Straub F. Brund
Sztanyik Laszlé
Tarjan Imre
Tarnéczy Tamas
To6th Lajos
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