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BEVEZETO 

Társaságunk harmadik l!:rtesítője jelezze örvendetes végét a hazai biofizi
káért folytatott harcnak, melyben a célratörő állhatatosság győzedelmeskedett 
szub,iektív indítékokból. táplálkozó gátló erőkkel szemben. A pécsi Biofizikai In
tézet nincs többé itthon sem izolálva: a BOTE Orvosi Fizikai Intézete Biofizikai 
Intézetté alakult, S zegeden Biofizikai Tanszék létesült, a DOTJ!:-n is biofizikát 
oktatnak az orvosi fizikai tanszéken, a Budapesten és Szegeden folyó szakbioló
gus-képzés egyik kötelező tantárgya a biofizika. De ne m egnyugvást e?·edmé
nyezzen ezen nehéz időszak győzelmes befejezése, hanem e1·őgyűjtést a követke
zőkre . Bízom benne, hogy a jövő hazai biofizika m ég értékesebben fog hozzájá
rulni tudományágunk nemzetközi felvirágoztatásához. 

ERNST JENÖ 
a Magyar Biofizikai Társaság 

elnöke 
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A MAGYAR BIOFIZIKAI TARSASAG TEVÉKENYSÉGE 

1966. március - 1969. május 

Az elmúlt 3 éves periódusban a Társaság tevékenységét elsősorban az. előző 
években előkészített, a biofizikai kutató és oktatómunka szervezeti és tevékeny
ségi bázisát k:iEzélesítő és továbbfejlesztő intézmények örvendetes realizálódása 
jelle mezte. Emellett a Társaság tagságának lassú, de folyamatos növekedéséről 
számolhatunk be. 1966 m árciusában 124 t agot számláltunk, 1969 májusában 
132-t. Figyelembe véve, hogy elhalálozás, eltávozás, kilépés és kizárás révén tag
létszámunk 13 fővel csökkent, t,ehát az újonnan felvett tagok száma az elmúlt 
3 év alatt 21 fő volt. 

Kegyelettel emlékezünk meg elhunyt tagjaink közül két diszelnökünkről, 

Gyulai Zoltán és Novobátzky K ároly akadémikusokról, kikben a magyar fizikus 
gárda klasszikussá vált nagyjait gyászoljuk. Mély fájdalom tölt el bennünket, 
amikor mindannyiunk által nagyrabecsült két fiatal tagtársunkra, Balogné Szé
kely Juditra és Móroczné dr. Juhász Máriára emlékezünk; Székely Juditot mint 
kiváló okta tót, Juhász Máriát mint a fiatal kutató generáció kiemelkedően tehet
séges tagját vesztettük el. 

Az elmúlt 3 év alatt a magyar tudományos életet és a Magyar Tudományos 
Akadémiát is az a felismerés vezérelte, hogy a modern biológia · megteremtése 
nélkül az alkalmazott biológiai tudományok, az orvostudomány és a mezőgazda
sági tudomány sem fejlődhet egészségesen. A modern biológia megteremtéséhez 
viszont nélkülözhetetlen a biofizika és biokémia jelentős kifejlesztése. Ezen alap
elvből kiindulva hatá rozta el az MTA elnöksége, hogy anyagi erőforrásainak je
lentős koncentrációjával létrehozza Szegeden a Központ i Biológiai Kutatóte le
pet. Ezen központi kutatótelep 4 intézeti egységből fog állni: biofizika, biokémia, 
növényélettan és genetika. A nagyszabású terv kidolgozásában Társaságunk szá
mos tagja jelentős munkával vette k i részét. Az építkezés 1968 nyarán meg is 
kezdődött, és a terveknek megfelelően jó ütemben folyik. A kidolgozott és elfo
gadott r észletes tervek szerint a biofizikai intézet mintegy 150 dolgozóval, ezek 
között mintegy 40 kutatóval működne, és 1972-ben lesz üzemképes állapotban. A 
számok mutatják, hogy ez az új intézet a hazai biofizikai kutatásnak jelentős ré
szét képezi, ami egyben azt a köteiezettséget rója Társaságunkra, hogy minden 
lehetőmódon és minden lehetőséget megragadva vegyen r észt az előkészítő mun
k á.ban, hogy az intézet az 1972-es induláskor megfelelő káderekkel, ternatiká
val és felszereléssel kezdh esse meg munkáját. A szegedi MTA biofizika~ kutató
intézetet úgy tekintjük, mint a hazai biofizikai kutatás legfontosabb bázisát. 

Örömmel jelenthetjük, hogy az Egészségügyi Miniszter 20 840/1968. határo
zata alapján a Budapesti Egyetem Orvosi Fizikai Intézetét Biofizikai Intézetté 
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szervezte át, ezzel a négy orvosegyetemünk közül kettő- már nevében is- bio
fizikai tánszékkel és intézettel rendelkezik. Információink szerint Tóth Lajos 
professzor tagtársunk nyugdíjazása után a Debreceni Orvostudományi Egyetem 
Orvosi Fizikai tanszéke vezetésével megbízott Damjanovich Sándor tagtársunk 
szintén biofizikai irányban f.ejleszti ki az intézetet, s ebben K~ztyűs Loránd tag
társunknak, az egyetem rektorának teljes támogatását élvezi. Ezek szerint egye
dül a Szegedi Orvostudományi Egyetemen nincs még intézményesen m egoldva 
az orvostanhallgatók biofizikai oktatása, de úgy látszik, hogy ez a kérdés a Jó
zsef Attila Tudományegyetem segítsége révén hamarosan egészséges irányba fog 
fejlődni. · 

A t ermészettudományi fakultásaink t erületén is igen jelentősen javultak és 
növekedtek a biofizika oktatási és kutatási lehetőségei, bár e zen a téren még 
nem lehetünk mindenben elégedettek. Mind•azonáltal igen jelentős eredm ény
k ént üdvözöljük a Művelődésügyi Minisztérium területén megalakult első bio
fizikai intézetet, a JATE biofizikai intézetét, élén Szalay László professzor tag
társunkkal (1969 febr.). Meg vagyunk győződve arról, hogy ezt a fontos kezdeti 
lépést követni fogja az ELTE természettudományi karán is h a-;onló. úgy látjuk, 
hogy az 1969. évben tagtársaink közül már több olyan megfelelő kutatási és ok
tatási gyakorlattal is rendelkező személy fejlődött ki, akik tansz-ékvezetésre min
den szempontból alkalmasak. úgy látjuk most már, hogy a további lépésnek 
egyetlen akadálya az MM és az ELTE szervezeti intézkedése és •anyagi áldozat
vállalásának hiánya. 

A Társaság elnöksége az elmúlt 3 év folyamán az MTA Biofizikai Bizottság
gal szoros együttműködésben fejtette ki tevékenységét. Altalában évente 4 el
n ökségi ülést tartottunk és igyekeztünk a magyar biofizikai élet minden kérdé
sét kézben tartani, fejlődését elős·egíteni, támogatni és szervezni. Egyik alapgon
dolatunk az volt, hogy óvakodjunk a felesleges látszatakciók szervezésétől, in
kább a tényleges munka folytatásának lehetőségeit segítsük megteremteni és irá
nyítani. 

Létr·ehoztuk az Acta Biochimica et Biophysica folyóiratot, mely az elmúlt 
3 év folyamán megfelelő és színvonalas lehetőséget adott a hazai biofizikai és 
biokémiai kutatómunka publikálásának és egyben színvonalas dokumentálása az 
elmúlt 3 évi eredményeknek Megelégedéssel k ell megállapítanunk, hogy folyó
iratunk nemzetközi publicitása jó, 3 nemzetközi referáló folyóirat állandóan köz
li a megjelenő d olgozatok címeit, tehát az itt publikált anyag közvetlenül hozzá
férhető az egész világ érdeklődő kutatói számára. 

Az elmúlt 3 év alatt szépen fejlődött biofizikai tankönyvirodalmunk: 1967-
ben jelent meg Ernst Jenő: "Bevezetés a biofizikába" című tankönyve, melyet 
1968-b.an változatlanul újra kellett nyomtatni. Az 1964-ben megjelent Tarján 
Imre: " Fizika orvosok és biológusok számára" című könyv II. kiadására 1968-
ban szin.tén szükség mutatk ozott. Utóbbi könyv 1969-ben orosz fordításban is 
m egjelent. Hasonlóképpen szép sikert ért el a Várterész Vilmos szerkesztésében 
m egjelen t "Sugárbiológia" is. Mindhárom munka jelentős mértékben segíti a 
fiatal biofizikus-jelöltek k épzJését , de haszonnal forgathatja őket min.den érett 
kutató is. 

Attekintve a z elmúlt 3 év legfontosabb eredményeit, az alábbiakban adha
tunk tájékoztatást. 

1966. máj. 23-24-én tartottuk a 4. Magya·r Biofizikai Vándorgyűlést Buda
pesten Tarján Imre tagtárs elnökletével. A vándorgyűlésen 2 nap alatt 28 előadás 
keretében mutatták be biofizikusaink a legfontosabb kutatási eredményeket. A 
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::>zerény Jdilsőségek között lezajlott vándorgyűlésen értékes vitaszellem alakult 
ki, mely értékes kritikai megjegyzésekkel gazdagította az előadókat és hall
gatókat egyaránt (ll. old.). 

Közvetienül a vándorgyűléshez csatlakozott a III. közgyűlésünk, melyen a 
referátum és a gazdasági helyzetről szóló jelentés megvitatása után új vezetősé
get választottunk. A tagság zömében a régi vezetőséget választotta meg újra, lé
nyeges változás az, hogy Horváth Imre, aki két perióduson k eresztül eredménye
.sen végezte a Társaság titkári teendőit, Szegedre történő professzori kinevezése 
miatt nem kívánta ezt a funkciót vállalni, helyette Sztanyik László lett Társasá
gunk titkára. 

1966. szeptember 5-9. között Bécsben zajlott le a IL Nemzetközi Biofizikai 
Kongresszus. Társaságunk vezetősége - tekintetbe véve a földrajzi közelség 
okozta kedvező lehetőséget - nagy energiát fordított arra, hogy Társaságunk 
minél több tagja számára teremtsen kiutazási lehetőséget. Ezen szervezőmunka 
eredm ényeként a hivatalos kiküldötteken kívül 18, főleg fiatal tagtársunknak 
teremtettük meg akiutazási lehetőséget. A nemzetközi kongressszus szakmai és 
tudományszervezési szempontból is szép sikert hozott: 15 magyar előadás hang
:zott el, továbbá Társaságunk elnökét az IUPAB végrehajtó bizottságának tag
jává választották, első titkárát pedig a Radiation Biophysics Commission tag
jává, tov.ábbá meghosszabbították még egy periódusra a Nemzetközi Orvos
fizikai Társaság (IOMP) tagságában. (A kongresszuról szóló részletes beszámolót 
1ásd a 44. oldalon). Közvetlenül a Bécsi Nemzetközi Kongresszus után rendez
tük a Magyar Biokémiai Társasággal közösen és az IUPAB védnöksége alatt a 
Budapesti Izomszimpoziumot (1966. sZJept. 12-17-én). A Symposiumon 17 ország 
58 meghívott résztvevője szerepelt, és az 5 napos, igen élénk és szenvedélyes, 
·szabad vitában az izomkutatás számos divatos, de nem kellőképpen megalapo
zott adata merült az érdeklődés előteréből a jelentéktelenségbe, és a reális érté
kelés szükségessége - a résztvevők többségének támogatásával - elemi erővel 
került a középpontba. A Symposium, mint a róla nem nagy késéssel megjelent 
kötet ilS bizonyítja, az izomkutatás jelenlegi állásának értékes és reális összege
:zését adta s egyben kiindulási alapot és perspektívát nyújtott a jövőbeni kuta
tások számára. 

A Magyar Tudományos Akadémia Biológiai Osztálya Szaktitkárságának ez
úton is köszönetünket kell kifejeznünk a Symposium magas színvonalú szerve
:zésében és lebonyolításában nyújtott értékes munkájáért. · 

A Magyar Tudományos Akadémia programjába vette az egyes tudomány
:szakok telj·es áttekintést nyújtó felmérését. Fontossági sorrendként is hangsú
lyozva elsőként a biológiai tudományt mérte fel. Társaságunk számos tagja vett 
részt ezen széles körű munkában, mint munkabizotts ági tag vagy vezető; mun
kájukkal eredményesen járultak hozzá ahhoz, hogy a hazai biológia értékelésé
ben a biofizika m egkapja az őt megillető helyet. 

Az 1967. jan. 18-i elnökségi ülés el:határozta, hogy a biofizika oktatása elvi 
és gyakorlati kérdéseinek megtárgyalására egy munkaértekezletet szervez. Ez 
márc. 21-én zajlott le, s 9 hozzászóló fejtette ki véleményét a hazai biofizikai 
oktatás ügyéről. A munkaértekezlet anyagát a Biofizikai Bizottságon keresztül 
az akadémi·ai felsőbb szervekhez és az illetékes minisztériumokhoz juttattuk el. 
A bevezetőben említett örvendetes fejlődésben- mely a biofizika egyetemi ok
tatásában az utóbbi években megvalósult - nem lényegtelen szerepet játszottak 
ezen munkaértekezlet szempontjai. 

1967. szept. 18-20. között a MTA Biológiai Osztályával közös r endezésben 
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bonyolítottuk le Tihanyban a "Modern fizikai és kémiai mödSzerek biológiai al
kalmazása" t.anfolyamot. A tanfolyamra előadóként megnyertük az alaptudomá
nyok legprominensebb képviselőit, akik biokémiai, biofizikai és egyéb kísérletes 
biológiai intézetekből kiválasztott kut.atók számára magas színvonalú. előadás
ban éS konzultációban ismertették a modern biológiai kutatás számára ma már 
nélkülözhetetlen mérési módszereket, mint elektronspinrezonancia, magmágne
ses Tezonancia, infravörös spektroszkópia, mikrospektrofotometria , röntgen 
diffrakciós analysis, Mössbauer-effektus, nucleinsav hybridizáció stb. Az igen ér
tékes és magas színvonalú tanfolyam anyagát a MTA Biol. Osztály Közlerné-
ny-ek 10. kötetében (219-446 o.) publikáltuk. A tanfolyam alapján leszűrt tapasz
talatok azt mutatják, hogy a biológiai kut.atás megfelelő modern szinten való
tartása érdekében hasznos ilyen és hasonló, esetleg még specializáltabb metodi
kai tanfolyamok szervez-ése, mely még azzal az előnnyel is jár, hogy a társ
alaptudományok hazai képviselőinek figyeimét felhívja a biológiai problémákra 
és az annyira fontos kollaborációk kialakulását €lős-egíti. 

- 1967. okt. 12-14. között zajlott le a Magyar Élettani és a Magyar Biokémiai 
Társasággal együttes rendezésben Pécsett, a 600 éves jubileumi ünnepségek ke
retében tartott vándorgyülés. A közös rendezést elsősorban abból az elvi meg-

· gondolásból kiindulva határoztuk el, mely szerint a túlzott specializálódás - a 
több kis társaság keretéb€n való megbeszélések fontossága mellett - igen lénye
ges egyszer-egyszer a legfontosabb kérdéseket több tudományág képvis-előivel 
együttesen megvit.atni, mert így a különféle nézőpontok, és speciális területek 
adatai előnyös syntezis létrehoz~sát segíthetik elő. 

A közös vándorgyűlésen 3 fő témát tűztünk ki: l. Ingerület és biokyberne
tika. 2. Transport folyamatok. 3. Anyagcsere-szabályozás. A fő témákat referá
tum-szerű előadások vezették be, s ezekhez csatlakoztak a 10 perces kiselőadá
.sok, számszerint mintegy 30-30. Nem mondhatjuk azt, hogy a közös vándor
gyűlésen a sokoldalú megvitatás és a magasabbszintű szintézis mindig sikerűlt. 
Inkább csak biztató kísérletnek tekinthetjük a jövőre vonatkozóan a hasonló 
rendezvényeket Megjegyezzük, hogy ezen a vándorgyűlésen vezettük be először 
azt a megoldást, hogy a bejelentett előadások közül csak azok számára adtunk 
előadási lehetőséget, melyek közvetlenül kapcsolódnak a főtémákhoz, a többi 
kivanatát is közöltük s ezzel azok számára is publicitást és egyéni megvitatá.st 
tettünk lehetövé. !gy ös-szesen 187 előadás autoreferátumát jelentettük meg a . 
közös vándorgyűlésről (53. old.). 

Az 1968-as évben a Tár:saság tagságát igen széles körben megmozgatta az 
1965-68-as 3 éves akadémiai tervezési periódus lezárásával kapcsolatos kiér
tékelő munka. A kiértékelés összefoglalása az MT A Biofizikai Bizottságának fel-· 
adatát képezte, de ahhoz, hogy teljes és hű képet kaphassunk a hazai biofizikai 
kutatás helyzetérŐl, az egész Társaság tagságát mozgósít.ani kellett. Niedetzky 
és Sztanyik tagtársak vezetésével és az egész tagság igen megértő és pontos tá
mogatásával elmondhatjuk, hogy sikerült egy teljes képet kapni a magyar bio~ 
fizikai kut.atások 1968. évi állásáról. Az ily módon szisztematikus munkával ösz
szegyűjtött elaborátum nagymértékben segítette a Biofizikai Bizottságat a 3 év·es 
kutatási eredmények kiértékelésében és az osztályvezetőség elé való reális pre
sentálásában. 

19p8. aug. 28-30-án folyt le Társaságunk V. Vándorgyűlése Szegeden Sza
lay László tagtársunk elnökletével. A jól szervezett, kellemes hangulatú vándor
gyűlés aszokásos seregszemlét adta, melyben örvendetesen új színként jelentke
zett a szegedi biofizikai kutatócsoport szereplése, mely különös jelentőséggel bír 
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a Központi Biológiai Kutatóintézet leendő működése szempontjából'is. Az egy 
fő referátum és a 45 kiselőadás megmutatta, hogy biofizikai jéilegű kutatómun
kánk teniatikája és színyonala nem marad alatta a legjobb nemzetközi kongresz-
szus színvonalának sem. :t 

Szept. 18:-22-én Ernst tagtárs, Társaságunk elnöke résztvett az IUPAÉ vég
rehajtó bizottságának ülésén Cambridge-ben. A fő téma a !II. Némzetközi kong-
resszus előkészítése volt. (Lásd 106. old.) · 

Okt. 6-án e sorok írója résztvett az IUPAB Biophysics Teaching Committee 
ülésén Párizsban, ahol a bizottság általános programját és azon belül a III. kong
resszus keretében végrehajtandó részprogramot beszélték meg. A biofizikai ku
tatómunka szinvonalának emelése érdekében sommerschool jellegű kurzusok 
szervezését vették tervbe , a fejlődő országok területén is. 

1969. jan. 8-án az IUPAB főtitkára A. K. Solomon professzor tisztelt meg 
bennünk·et látogatásával. A rövid 2 napos látogatás során meglátogatta a pécsi 
Biofizikai Intézetet és a "Vörösvértestek vízkötésének problémái" címmel elő
adást tartott. Látogatása tovább mélyítette Társaságunk vezetősége és a Nemzet
közi Biofizikai Unió közötti jó kapcsolatot. 

Jan. 31-én tartottuk a Sugárbi.ológiai Intézetben Schiller R.: "A hydratált 
elektron" című előadását, m ely főleg a sugárd'izikusok és sugárbiológusok érdek
lődését keltette fel. 

Febr. 25-én került sor a "Matematika és biológia" kolloquiumra, melyen 
a több mint 100 résztvevő és az élénk, érdekes vita bizonyította, hogy aktuális és 
a biológia fejlődése szempontjából igen fontos kérdést vetettünk fel. A kol
loquium gyorsírásos jegyzőkönyvének nem nagyon rövidített anyagát az Értesí
tőben (I. 113. old.) közöljük azért, hogy a továbbiakban is felhasználhatók legye
nek a felmerültértékes szempontok 

Beszámolónkban valóban csak a leglényegesebb eseményeket soroltuk fel, 
de szeretnénk még egyszer hangsúlyozni, hogy az Elnökség tudatosan igyekezett 
betartani azt a vezérelvet, hogy ne ·essék a túlszervezés hibájába. Tevékenysé
günk során a fent felsoroltak mellett igyek·eztünk egyes tagtársaink egyéni prob
lémáival is erőnkhöz mérten foglalkozni. Külön gondot fordítottunk arra, hogy 
a fiatal biofizikusokat minden lehető módon támogassuk. Számos esetben segí
tettük a fiatal biofizikus jelölteket belföldi tapasztalatcsere céljából anyagi tá
mogatással is. 

Gondot fordítottunk a biofizikus tudományos utánpótlás fe jlesztésére is . A 
TMB keretében 5 fiatal aspiránst indítottunk el a biofizikának főleg azon a terü
letein, melyek itthon hiányoznak. 

A Társaság tagjai akadémiai és egyéb funkcióikban felhasználtak minden. 
lehetőséget a biofizika fejlesztésének elősegítésére. Különösképpen megnyilvá
nult ez a tevékenység a Szegedi Központi Biológiai Kutatóintézet előkészítésé
ben, mind a tervezés, mind a tematika kidolgozása területén. 

Más hasonló Társaságokhoz viszonyítva talán egy terület van, ahol relatíve 
le vagyunk maradva, a külföldi ösztöndíjak megszerzésére irányuló lehetőségek 
felkutatása és kézben tartása területén. Hangsúlyozva azt, hogy a belföldi ösz
töndíjak is igen jelentősek a fiatal kutatók haladása szempontjából, meg kell ta
lálnunk a lehetőségét annak, hogy fokozott számban küldhessünk :Natal kutató
kat, hosszabb időtartamra olyan külföldi intézetekbe, melyekben a legmodernebb. 
módszereket és ·elveket első kézből és a legjobb körűlmények között sajátithat
ják el. 



10 

 

Társaságunk jó együttműködésben van a rokon hazai tudományoo társasá
gokkal, különösen a Magyar Biokémiai és Élettani Társasággal, valamint az 
Eötvös Loránd Fizikai Társasággal van szoros, élő és hasznos kapcsolatunk, mely 
nemcsak a közös rendezvényekben, hanem az aktív tudomanyos együttműködé
.sek szerV"ezksében is megnyilvánuL 

összefoglalva: Az elmúlt 3 évben a Társaság műkődését a fokozatos meg
szilárdulás, az egész terület szisztematikus felmérése és kézben tartása jellemez
te. Ebben a periódusban értek be az elnökségnek azon törekvései, melyek a bio
fizika egyetemi oktatásának megfelelő szintre való helyezését célozták, azzal, 
hogy ma már 3 egyetemi biofizikai tanszék működik hazánkban és kettő 1-2 
·éven belül meg fog szerveződni. Ezen intézkedésekk·el hazánk számos fejlet t or
szágot megelőzött a biofizika egyetemi oktatásának megteremtéséveL 

A társaság minden előkészületet megtett és megtesz arra vonatkozóan, hogy 
a Szegedi Központi Biológiai Inté7let kere téhen magas szintű biofizikai kutató
munka in,dulhasoon meg 1971-72-ben. Az Elnökség minden akciójával arra tö
rekedett, hogy elősegítse az új irányzatok kialakulását biofizikai kutatás terüle
tén és különös gondot fordított a fiatal biofizikus-utánpótlás képzésére. Ezzel 
megteremtette feltételét a következő évek eredményes munkájának. 

TIGYI JÖZSEF 
a Magyar Biofizikai Társaság 

első titkára 
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A Magyar Biofizikai Társaság IV. Vándor
gyűlését 1956. május 23-24-én tartotta Budapes
ten a BOTE Orvosfizilkai Intézetében. Tarján Im
rének, a vándorgyűlés elnökének megnyitó szavai 
után az alábbi előadások hangzottak el. (Az elő
adások _ kivonatait közÖ!ljük.) 

1. BELAGYI JÖZSEF: 
(Biofi:zikai Intézet, Pécs) 

Mágneses szuszceptométer biológiai objektumok vizsgálatára 

Biológiai objektumokban lezajló folyamatok molekuláris szinten történő ta
nulmányozása céljából megépítettünk egy Theorell-féle mágneses -szuszcepto
métert. A berendezés érzé~enysége: O, 0003 · lQ--6 c gs. 

Ismertetjük a berendezés felépítését és beszámolunk az 1-6% koncentrá
ciójú gelatina oldatokon végzett vi2lsgálatokról. Méréseink szerint a gelatina ol
datra érvényes a Wiedermann-törvény, a ferrisó-gelatina oldat szuszceptibilitása 
az azonos sókoncentrációjú vizes oldat szuszoeptibilitásánál jelentősen kisebb, 
aini ferri-gelatina komplex képződésére utal. 

2. NAGY JÁNOSNÉ: 
(Orvosi Fizikai Intézet, Debrecen) 

Dielektrikumok ultrahangabszorpciós együtthatójának vizsgálata 
a hőmérséklet függvényében 

A hangabszorpció értelmezése gázok esetében a molekuláris szabadsági fo
kok relaxációjának feltételezésév·el történik. Folyadékok esetében ehhez hozzá
járul még a struktúrrelaxáció is. Szilárd testek es etében pedig az okok egész 
sorozata léphet fel. Mint ismeretes az ultrahangfrmllámok a rendelkezésre álló 
térben nyomásingadozás alakjában terjednek tova. Folyékony vagy szilárd 
anyagban előidézett nyomásváltozás hatására a molekulák egymáshoz közelebb 
kerülhetnek. Ez a közeledés az intramolekuláris kötéseket szétszakíthatja, a 
molekula elektronhéjában zavart idézhet elő. A molekulák elektronhéjának za
varhatósága össz,efüggésben van a molekula polarizálhatóságával, és--egyes anya
gok magas abszorpciós együtthatóját ezzel értelmezik. Ezért megmértem külön
böző dielektrikumok ultrahangabszorpciós együtthatóját 836 és 1100 kHz frek
venciák esetében és vizsgáltam azok hőmérsékleti függését. 
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A referátumban említette k , mint a polarizálhatóság, az ultrahangenergia 
elnyelése nyilvánvalóan fellép az élő szervezet szöveteinek besugárzása alkal
mával is, ezért munkám folytatásaként erre a területre is szeretném kísérletei
met kiterjeszteni . 

Hozzászólás: Tigyi József: Milyen intenzitásokat alkalmaztak, m ert a hőmér

séklet az abswrpciós együtthatót lényegesen befolyásolhatja ? 
Válasz : Plexigláz esetén alacsony intenzitást alkalmaztak. Előzetesen tájé

koztató kísérleteket folytattak erre v onatkozóan és a hőmérsékletet t ermisz
toros hőmérővel mérte. A hőmérséklet egyébként nehézségeket okoz. 

Tigyi József: Van-e olyan mé rés, ahol az abszorpciós együtthatókat kül ön
böző intenzitás mellett m ér ték ? 

Válasz: Végig azonos intenzitás m ellett dolgoztak . 

3. TóTH LAJOS: 
(Orvosi Fizikai In tézet, Debrecen) 

A modellkísérletek szerepe a biofizikában 

A természeti testeken (mintákon) lefolyó jelenségek általában igen bonyo
lultak. Ezért kiválasztjuk a folyamatok legjellemzőbb paramétereit és olyan 
konstrukciót alkotunk, am elyekben e paraméterekkel a foly<amatok jó közelit·2s
sel m egvalósíthatóak (modellek) . 

Különös fontosságot nyernek a modellkísérletek a biofizikában és biológiá
ban. Egy jól m egválasztott modell n emcsak a kérdés feltevését segíti elő , hanem 
a j·elenségek tudományos vizsgálatát is . 

A rövid beszámolóban először áttekintjük a modellek felosztását: geomet
riai, fizikai, matematikai m odellek és utalunk az ezekkel kapcsolatosan felme
rülő elvi kérdésekre, pl. a dimenzióelmélet alkalmazására és az elektronikus 
számológépekkel va ló modellezésre. Majd a biofizikai oktatásban, és tudomá
nyos kutatásokban is alkalm azható maclelleket beszélünk meg, kísérleti bemu
tatásokkaL (Tranzisztoros m odellek az idegtevékenység szemléltetésére.) 

Hozzászólás: Kertész László: A m odell készítésének igen nagy jelentősége 

van. Beszélhetünk ontológiai , gn osszeológiai, és logikai rriodellekről. De feloGzt...: 
ha tjuk a m aclelleket statikus és dinamikus csoportra is. Lényeges lenne anyag
csere-madell létrehozása. 

Ladik János: Nem lehet mindent modellizálni. Léteznek olyan r endszerek, 
ahol a legegyszerűbb modell önmaga a rendszer. A modellezés ilyen esetben 
csak bonyolítaná a helyzetet . 

K ertész László: Nem szabad a modellezéssel pesszimista m ódon foglalkoz
ni. Igenis a mo delleknek komoly j elentőségük van. 

Ladik Jáno s: Félreér tés történt, mert ő csak azt kívánta hangsúlyozni, hogy 
nem lehet mindent modellizálni. 

Ernst Jenő: A természettudomány nem nélkülözheti a modellt, de az meg
felelj en a tényleges valóságnak. A minde n vagy semmi tétel értelmezéséhez 
szeretnék hozzászólni. Ha adva van egy ideg és ezt ingereljük, a kkor nem arról 
van szó, h ogy az inger h at vagy nem (summátio is van) . Ha generátorral inge
relünk egy ideget, akkor minden frekvenciánál azonos kitér ést kapunk. A min
den vagy semmi törvényt tehát nem lehet minden további nélkül elektromos 
analógiára átvinni . 

Válasz : Ernst kiegészítése helyesen mutatta a modell jelentőségét. 
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4. TÖRÖK SÁNDOR: 
(Orvosi Fiúkai Intézet, Debrecen) 

Nullmódszer alapján működő termisztoros hőmérő 

A termisztort hőmérsékletmérésre általában kiegyenlítetlen Wheatstone
hidban alkalmazzák. Minél nagyobb pontosságat kívánnak a hőmérőtől, annál 
költségesebb annak előállítása , mert messz.emenő s tabilitást kell megvalósítani. 

A nullmódszerrel szerkesztett termisztoros hőmérő előnye, hogy a kiegyen
lítés független a tápfeszültségtől és az sem szükséges, hogy indikátorként költ
séges alapműszert alkalmazzunk. 

A hidat tranzisztoros hangfrekvenciás generátor táplálja. Indikátorként al
kalmazhatunk fejhallgatót, hangszórót, hangolásj elzőcsövet megfelelő erősítés 

közbeiktatásával, oszcilloszkópot stb. A hidat potenciométerrel egyenlítjük ki 
és a potenciomé ter minden állása a m ért hőmérsékletnek egyértelmű függvé
nye. 

A hőmérő széles területen alkalmazható, többek között az orvoiSi gyakor
latban is, mind láz-, mind bőrhőmérőnek 

5. GARAMVÖLGYI IVIIKLÖS : 
(Biofizikai Intézet, Pécs) 

Polarizációs mikroszkópos vizsgálatok rovarszárnyizom fibrillán 

Intéz.etünk régebbi munkájának folytatásaképpen, csekély kettőstörésbeli 
különbségek ÖISSzehasonlítása céljából, a polarizációs mikroszkópi vizsgálatokat 
összekapcsoltuk a felvételek fotometriás kiértékeléséveL Legfontosabb követ
keztetéseink a következők: 

l. Az 5 u sarcomerhossz felett megjelenő "megnyúlási"- (E-) zónák az A
szakasz eredeti kettőstöréséhez képest csökkent, de jól kimutatható kettőstö
réssel rendelkeznek, tehát jól megkülönböztethetők az 1-szakas zoktól. 

2. Kettőstörő M-csíkokat találtunk extrém m értékben megnyújtott fibril
lákban, ami azt mutatja, hogy a primaer myofilamentumok nem tolódhattak 
el egymás mellett jelentős mértékben. 

E két megfigyelésünk más eredményeinkkel összevetve azt bizonyítja, hogy 
az A-szakasz - bizonyos kritiku.;; sarcomerhossz fölött - már nem állandó 
hosszúságú és a megjelenő E-zónák a primaer filamentumok megnyúlásának 
eredményei. Ezt a tényt a s arcorner működési mechaniz.musa szempontjából 
értékeljük. 

Hozzászó~ás: Guba Ferenc: Az M-csík függetlensége a primaer fonaltól nem 
képzelhető el. 

Válasz: A primaer filamentumok az M-csíkban is fol y tatódnak. 
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6. ACHATZ IMRE: 
(Biofizikai Intézet, Pécs) 

Harántképződmények az izotróp rétegben 

Az elektronmikroszkópi kép keletkezésekor az elektronmikrográf a viz.sgált 
objektum · sűrűségviszonyainak megfelelően feketedik meg. Ez teszi lehetővé a 
substrukturális képződmények mikrodenzitometriás vizsgálatát. 

Béka musculus sartoriUJS izomfibrilla elektronmikroszkópi felvételein, az 
izotrop sz;akaszban harántirányú struktúrát láttunk. Ezen struktúrát viz.sgál
tuk mikrodenzítométerrel. Adatainkból azt következtettük, hogy az izotróp sza
kasz keresztirányú struktúrája kérdésessé teszi, hogy az aktin és miosin fila
mentumok ,egymáson elcsússzanak. Következtetésünk ellentmond a Huxley és 
Hanson által felállított "sliding" hipotézisnek 

Hozzászólás: Guba Ferenc: Mi biztosítja, hogy a fénysugár valóban két fi
lamentum között fut? Milyen vastag volt a metszet? 

Válasz: További vizsgálat fogja igazolni, hogy kinek van igaza. 

7. SZŰGYI MARIA-TAMAS GYULA : 
(BOTE Orvosi Fizilkai Intézet) 

Az ultrahang hatása izolált bék~izom Na24 cseréjére. 

Különféle hőmérsékleteken vizsgáltuk a z izolált békaizom (sartorius) Na21 

cseréjét. E kísérletekből nyert penetrációs időkonstansok segítségével altiválási 
energiát számoltunk. Ultrahanggal való besugárzás esetén az aktiválási energia 
a kontrollhoz képest csökkent. Ebből arra következtettünk, hogy az ultrahang 
az izolált békaizom penetrációját irányító anyagcsere-részfolyamatot aktiválja, 
és ,ezen keresztül hat az aktív Na-transzportra. 

Megkíséreltük megbecsülni a szabad enialpiának azt a részét, amely l mol 
Na24-nek a sejtből való kilépéséhez szükséges, és kiszámoltuk a Na24-cserével 
kapcsolatos irreverzibilis folyamat entrópiaváltozását 

Hozzászólás: Bauman MikLós: Gratulál, tömör. A Na-beáramlás hőmérsék
let függetLenségének magyarázata. 

Pócsik István: A nyltott rendszerekH~ a klasszikus termodinamikai megfon
tolások csak közeütőleg érvényesek. 

Tigyi József: A N a-vándorlás kapcsolata az oxidációval milyen? 

8. TIGYI JOZSEF: 
(Biofizikai Intézet, Pécs) 

Az izom nyugalmi potenciáljának változása a kálium koncentráciő 
állandósága mellett 

A membrán elmélet er·edeti felfogása sze rint az ideg és izom nyugalmi po
tenciálja a rost külső és belső K-milieujának kaliumkoncentrációs potenciálja. 
Néhány kísérletes adat (pl. J.egutóbb Koketsu és Kimura 1960) ezt a felfogást 
nem támasztja alá, ill. csak kie~szítő magyarázattal illeszthető bele az elmélet 
keretébe (pl. Kernan, 1964.). 
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Kísédeteinkben, melyekben az ingerület és a kontrakció szétválasztását ta
nulmányoztuk, szintén olyan jelenséget észle ltünk, mely ellentmondani látszik 
a membrán ·elméletnek. Ha a sartorius izmot normál Ringernek megfelelő só
tartalmú, de suerose-sal 4x-en hypertoniássá tett oldatban tartunk 60 percig,. 
akkor a mikroelektróddal mért nyugalmi potenciál az eredeti 97±3 mV-ról 
52±3 mV-ra csökken. Ugyanakkor az izom K-tartalma nem, vagy minimálisan 
változik. A nyugalmi potenciál változása jó közelítésben reversibilis, ami a 
membrán teljes destrukciójával való érvelést valószínűtl-enné teszi. 

Kisérleteink alapján a nyugalmi potenciál nem fogható fel úgy, mint ka
lium-koncentrációs potenciál. 

Hozzászólás : Tamás Gyula: A klórpotenciál szerepe kizárható-e a nyert 
akciós potenciálok keletkezésénél? 

Guba Ferenc: Mi a kötött és szabad Kegymáshoz viszonyított mennyisége'l" 

9. BIRú GÁBOR-KIRÁLYFALVI LÁSZLÖ-ÖRKÉNYI JÁNOS: 
(Biofizikai Intézet, Pécs) 

Háromszögimpulzus alkalmazása az elektródapolarizáció csökkentésére 
monofázisos akciós potenciál elvezetésénél 

Az ingerületképződés kinetikájára . vonatkozó kísérleteink egy részében 
szükséges az izmot úgy ingerelni, hogy az ingerlő elektródák az izom két végén 
vannak, így közrefogják az elvezető elektródákat. Ilyenkor nagyobb ingerampli-· 
tudóknál igen nagy művi betörés lép fel az elektródák polarizációja miatt, ez. 
különösen nagy akkor, ha monopolárís elvezetése történik. A latenciaidő meg
bízható méréséhez szükséges ennek a betörésnek a 1ecsökkentése. - Ezen alka
lommal egy ing·erlési mód alkalmazásáról számolunk be, amely abban áll, hogy 
az ingerlő négyszögimpulzus előtt egy ellenkező előjelű, lassú felfutású, kis 
amplitudójú háromszögimpulzust adunk az izomra, amely még nincs ingerlŐ· 
hatással. Ez az ingerlési mód egy megfelelő elvezetési móddal párosítva bizto
sítja a betöi'és jelentős csökkentését. 

Hozzászólás: Török Attila. 

10. PúCSIK ISTVÁN: 
(Biofizikai Intézet, Pécs) 

Az izomvíz sűrűségének vizsgálata 

Folytattuk az izomvíz sűrűség vizsgá1atával kapcsolatos kísérleteinket. A 
fokozatosan beszáradó izom tömegének és térfogatának méréséből meghatá
roztuk az izomvíz sűrűségét. A jelen kísérlet-sorozatban az izom térfogatát hid
rosztatikus módszerrel határo~Z.tuk meg, s az adatokat egy újabb matematikai 
módszerrel értékeltük ki. Eredményül a fokozatosan beszáradó izom vízének 
SűrŰSégnÖV•ekedését kaptuk, mely a•Z izomVÍZ fokozódó kötöttségét aizonyítja. 

Hozzászólás : Török Attila. 
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11. VETÖ FERENC: 
·(Biofizikai Intézet, Pécs) 

Előkísérletek a gyökérnyomás termoozmózisos értelmezéséhez 

A nyomás ellenében történő hipotóniás folYiéldéktermelésre világos magya
razatot ad a tenrtoozmózis. Ha a gyökérnyomás kérdésében az előbbiről van 

::>zó, akkor, létrejöttének magyarázat.ara felvethető az ilyen mechanizmus. Meg
allapítottuk h~gy 3-1 hetes napraforgó csíranövénykék könnyezési nedvének 
koncentr;íc)ója 5:x-6.x kisebb a gyökérsejtek nedvének koncentrációjánál. To
vábbá megviisgáltuk, hogy a könnye2'!ési nedv koncentraciója és mennyisége 
hogyan váltqzik időben, a hőmérséklet változásával és a gyökér;en lévő oldat 
koncentrációjáhak ·fÜggvényében. A nedv ménnyiségének Q10-e 2,4±0,3. Minél 
.nagyobb a kicsepegett folyadék mennyiség.e, annál kisebb annak töménysége. 
A kapott adatok a t~ermoozmózisos magyarázat lehetősége mellett szólnak és 
·így konkrét iJartalniat nyerhet "a plazma aktív nyomásá"-nak nevezett ismeret
len tényező . 

Hozzászólás: Guba Ferenc: Milyen anyag-konoentraciót vizsgaltak? 

12. TARJÁN IMRE-RONTO GYÖRGYI 
'(BOTE Orvosi Fizilkai Intézet) 

t 

Néhány probléma a T7 fágok UV besugárzásának analizisével 
kapcsolatban 

A sz;erzők a . T7 fágok UV besugárzása során nyert inaktivációs-dózishatás
:görbék érteline:z;ésére olyan matematikai modellt ismertetnek, amelynek segít
ségével - a gazdasejtreaktiváció teljes gátlása mellett - a tapasztalati görbék 
jól leírhatók, A modell segítségével a tapasztalati görbék alapjan meghatároz
tak annak a valÓszínüségét, amellyel egy ép fág •egy UV foton (}, = 254 nm) 
elnyelése következtében sérül (a= 2,5.10-4), valarnint az egy UV foton elnye-
1ése következtében fellépő reaktiváció valószínüségét (:r= 1,2.10-5). A modell 
más szerzők egytalálatos jellegű dózishatásgörbéinek a leírására is alkalmas. 

Hozzászólás: Ladik János: A sérthető helyek ilyen száma energia-vándor
lást tételez fel. 

Sztanyilf, László: Nem hat-e a koffein maga is a fágra - esetleg érzéke
nyebbé teszi őket. Nagyobb dózisok esetén megvan a valószinüsége, hogy a fá
gok többszörösen sérülnek. 

Tigyi József: Az a jó, hogy a direkt és indirekt sugarhatás együtt szerepel. 
Meg kellene próbálni a hígítás hatását is. 
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13. LAKATOS TIBOR~KOLLAR-MOROCZ ANNA 
'{Biofizikai Intézet, Pécs) 

Látható fény hatása izolált békaszív működésére 

Kísérleteinkben K-mentes ill. Ca-mentes "Ringer"-oldattal megállított i:w-
1ált békaszíveket több tízezer lux megvilágítás hatásának tettünk ki, majd 
ugyanezen szívekben ugyanolyan, de 1Q-5 ill. lQ--6 k<mcentrációban Na-eozint 
is tartalmazó oldattal cseréltuk ki az eredeti oldatot, ezután a szívet ismét meg
Világítottuk. A K-mentes oldattal megállított szívek nagy része eozin jelenlété
ben megVilágítva megindult, míg a Ca-mentes oldattal megállított szíveknél 
ilyen hatást nem figyeltünk meg. 

Véleményünk szerint kísérleteink eredménye a fény elektrongerjesztő ha
tásával k'apcsolatos. 

14. KALLAY MIKLÖS-RACZ PÉTER: 
1(POTE Biofizikai Intézet és POTE Szemészeti Klinika) 

Trícium béta sugárzása által indukált szcintilláció vizsgálata idegszövetben 
.és a szem transzparens részeiben 

Béka nervus ischladicusát vizsgáltuk inkO'l:porált H-3 hatására történő 

-s zcintillációs effektus kimutatására. A kapott fényimpulzusokat fotoelektron-
--sokszorozóval számoltuk. Kísérleteink eredményeként több irányú kontroll-vizs-
gálattal öss<~evetve , 20-30%-os szcintillációs effektus mutatható ki (P= 0,001 
mellett) a friss, fiziológiás körülmények között tartott idegekben. Ezen effek
tus az inkorporált H-3 mennyiségével a hibahatáron belül lineárisan nő 

.0,1-0,4 mC/ml H-3 aktivitás esetén. Az inkorporált H-3-ra számolt hatásfok 
·0,05%. 

Ezen hatásfok lényeges javulását értük el optikailag tisztább biológiai ob
jektumok (szemlencse és cornea) felhasználásával és közveüen optikai csatolás 
:megvalósításával. Kísérleteinkben 0,1 mC/ml H-3-as oldatban 16 órán át in
:kubált házinyúl egész szemének corneája 50-70:0fo-, leneséje 90-120% impul
_zustöbbletet adott a kontrollhoz viszonyítva. 

Biológiai anyagokban a szcintilláció nyomon követésével esetleg nyomon 
:követhetők az abban lefolyó változások. 

15. KUTAS LASZLÚ: 
-(Biofizikai Intézet, Pécs} 

Indukált szcintilláció harántcsíkolt izomban inkorporált tritium 
.béta-sugárzásának hatására 

Intézetünk vizsgálatai szerint az izom több szempontból a félvezetökre jel-
1emző módon visel~edik , ill. számos tulajdons ága jól magyarázható félvezető 
mechanizmus felt€telezéséve1. Feltehető , hogy ez s ugárzás kimutatására is fel-
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használható az izom elektromos v·ezetési medhanizmusának vagy pedig szcin
tillátoriként való vizsgálatávaL 

Kísérleteinkben utóbbü vizsgáltuk béka hasizmán, különböző aktivitású, 
(0,2-2,0 mC/ml) , tritiumot tartalmazó Hinger oldatban való inkubáció után. A 
szcintilláció kimutatására fotoelektronsokszorozót használtunk egycsatornás 
analizátorral kiegészítve. 

Kisérleti eredményeink szerint a kapott impulzusszám már a legkisebb ak
tivitású oldatban lévő izomnál is közel ikéts2'!erese az inaktív Hingerben tartott 
kontrollénak, s általában arányos az aktivitással A fotokatód érzékenységi 
spektrumát figyelembevéve, a kibocsátott fény legalább egy részének hullám
hossza 4000-6000 Aközött kell legyen, sa max. 18 keV energiájú sugárzást te-
kintve nem lehet Cerenkov effektus eredménye. · 

A jelenség félvezető mechanizmusra enged következtetni, s jelentős lehet 
a biológiai sugárhatás pontosabb analízisében. 

Hozzászólás: Sztanyik László: Vajon milyen késéssel követheti a szcintil
láció a gerjesztést? Jó módszer lenne ~ mikrodozimetriához. 

Bozóky László: Szófiában is foglalkoznak hasonló témával - ismeri-e? 
Tarján Imre: A lumineszcencia nagyon bonyolult jelens.ég, közelebb jutná

nak a célhoz, ha különböző energiájú elektronokkal sugároznák a rendszert és 
néznék az emissziós spektrumot. 

Kertész László: A méd'ium nem szcintillál? 

Ladik János: A mechaclzmust megközelíteni jobb lenne UV-fényt hasz
nálni. 

Sztanyik László: Nagyobb energiáknál fékezési röntgensugárzás is leheL 

16. HAJNAL-PAPP MARIA: 
(Biofizikai Intézet, Pécs) 

Ionizáló sugárzás hatása békaszív sinus darabkáira 

Intézetünkben végzett kísérletekben kimutattuk, hogy megállított béka
szív.ek radioaktív oldat hatására az esetek egy részében újra megindultak. A 
hatásmeohaaizmus tisztázása céljából ezért megvizsgáltuk a sugárzás hatását 
izolált sinus darabkákon is. Több békaszív sinusát 3-5 darabi'a preparáltuk. 
Ezek a sinus darabkák normál Hingerben egy napon keresztül szabályosan 
kontrahálnak. K-mentes oldatban 77 sinus darabka átlagosan 44 min. alatt állt 
meg, míg azonos összetételű Na24 tartalmú oldatban átlagban 58 min. alatt áll
tak meg. (71 db.). A 77, K-mentes áldatban megállt sinus darabka közül 31 
(40%), újra megindult, ha radioaktív oldatba t·ettük át. Inaktív oldatha áthe
lyezve egyetlen esetben sem indultak meg. 

Hozzászólás: Sztanyik László: Külső sugárzás esetén kevesebb hibalehető
ség lenne, miért nem azzal próbálják? 
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17. NIEDETZKY .fu''l"'l'AL: 
(Biofizikai Intézet, Pécs) 

Béta-sugárzás hatása a spermiumok élettartamára 

Békaheréket Holtfreter oldatban suspendáltuk és a suspensiót 2 részre 
osztva egyik felét 100 mC aktivitású Sr90_ y 9o sugárforráss.al besugároztuk A 
másik rész kontrollként szolgált. A besugárzás 5,5 mg/cm2 vastagságú C.."illám
ablakón keresztül történt. A dózismérést Fricke módszerév·el végeztük. Besu
gárzás előtt és ,azt követően naponta Bürker kamrában megszámoltuk a mozgó 
alakokat. Megállapítottuk azt az időtartamot, amely alatt a mozgó alakok szá
ma a kezdeti érték felére csökkent (T) . A T a 20-1220 raddal besugárzott sus
pensióknál középértékben 17,1 óra, a kontrolloknál 30,2 óra volt. t-próbával el
lenőrizve, béta sugárzás hatásám a T szignifikánsan csökken. A radban mért 
dózis és a T csökkenése között pozitív komeláció áll f·enn. 

Hozzászólás: Sztanyik László : Milyen pontos a Fricke-féle dozimetria? 
Objektíven kellene mérni a spermiumok mozgásképességét. 

18. SZTANYIK LÁSZLÖ-MANDI ERIKA: 
(A Magyar Néphadsereg Egészségügyi Szolgálata és az Országos "Frédéric 
Joliot-Curie" Sugár:biológiai és Sugáregészségügyli Kutató Intézet) 

Különböző típusú sugárzások relatív biológiai effektivitásának vizsgálata 

Vizsgáltuk a 180 KVP-lal gerjesztett röntgensugárzás, a Co6° radioizotóp 
gamma-sugárzása és az atomr·eaktor kevert neutron-gamma sugárzása külön
böző dózisainak hatását az egerek vérképzésére. Az erythropoesis actuális álla
potát a besugárzás után 24, 72, illetve 120 óra múlva intravénásan adott radio
aktív Fé9 izotópnak az eryúhrocytákba és a legfontosabb raktárszervekbe -
csontvelőbe, lépbe, májba - történő 72 órás beépülése alapján értékel:tük. 
Megállapítottuk, hogy a vasanyagcsere ezen indexeinek alakulása nemcsak a su
gárzás típusától és dózisától, hane•m a sugárbehatás és radiovas injectiója kö
zötti időintervallumtól is függ. Kvantitatív össze hasonlításra az erythrocyták 
vas-utilisatiojának meghatározása alkalmasabbnak bizonyult, mint az említett 
szervek relatív specifikus aktivitásának mérése. 

Hozzászólás: Tigyi József: Milyen pontossággal történt a neutrondózismé
rés? 

Makra Zsigmond: Az alacsony energiáknál a neutron-dózismérés nagyon 
pontatlan. 

Dósai Károly. 
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19. BOZÖKY LASZLú: 
(Országos Onkológiai Intézet, Bp.) 

Inkorporált rádióaktív anyagok mérésének pontosságát befolyásoló 
tényezők 

Az Országos Onkológiai Intézetben felépített egésztestszámláló berendezés 
rövid ismertetése után áttekintést adunk azokról a vizsgálatokról, amelyeket 
az inkorporált radioaktív anyagok mérésénél jelentkező egyes tényezők szere
pének megállapítása céljából végeztünk. 

Ilyenek a kamrán átáramoltatott friss, radJn bomlástermékektől megszűrt 
levegő hatása összehasonlítva a szűretlen levegővel, a kamrában - a vizsgált 
személy testrnelege és a világítás következtében fellépő hőmérsékletemelkedés 
hatása, elektromos zavarok sz;errepe, külső radioaktív sugárforrások mozgásának 
hatása, a hitelesítő KCl oldat önabszorpciójának szerepe és egyéb hitelesítési 
kérdések. 

Hozzászólás: Tigyi József: .Mekkora a berendezés háttere és mennyi a leg
kisebb kimutatiható aktivitás? 

Sztanyik László: Jó volna az excretumben eltávozott aktivitást is mérni. 
Makra Zsigmond: Mekkora a maximálisan kimutatható aktivitás. 

20. KANYAR BÉLA-NA:GY JÁNOS: 
(BOTE Orvosi Fizikai Intézet) 

GM-csöves dózisintenzitásmérők gamma-energiafüggésének vizsgálata 

Az orvosi, biológiai izotópgyakorlatban az utóbbi időben elterjedt a lágy 
(E < 150 keV) gammasugárzó izotópok használata. Az esetleg fellépő szeny
nyezettség mérése sajátos problémákat vet fel. Ismeretes ugyanis, hogy .a dózis~ 
intenzitás mérésére használatos GMr-csöves készülékek ebben az energiatarto- · 
mányban erős energiafüggést mutatnak, az eltéresek több száz százalékosak is 
lehetnek. Ezt az energiafüggést csökkenteni lehet különböző abszorbensek 
használ~ tá val. 

Méréseinkben a hazánkban általánosan hasmált GK-4 elnevezésű EMG 
1862 típusú és a Gamma gyártmányú Transrate hordozható dózisintenzitás mé
rőket vizsgáltuk. Az általunk f,elhasznált lágy gamma-sugárzó izotópok (Cd•7, 

Hg197, J125) aktivitásának és dóziskorustansának ismeretében meghatároztuk az 
l mr/óra dózisintenzitásra jutó implmin értékeket abszorbensek nélkül és kü
lönböző minőségű, vastagságú és geometriai kiképzésű abszorbensek közbeik
tatásával. Alkalmasan megválasztott kompenzáló abswrbens eset-én e dózistel
jesítménymérő készülékek az említett gamma-energia tartományban (esetleg 
a megfelelő röntgentartományban is) a gyakorlati célokra felhasználhatók. 

Hozzászólás: Koczkás Gyula: Nagyon értékesnek és fontosnak tartja a vizs
gálatolmt, jó volna még kisebb -energiákra is kiterjeszteni. 

Makra Zsigmond. 
Sztanyik László: Az érzékenység mennyit romlik az energiakompenzálás 

révén? 
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21. FARKAS GYÖRGY-MOLNAR GYULA: 
(BOTE III. sz. Belklinika) 

Krss alkalmazása keringési vizsgálatoknál 

A szerzők összefoglalják a radioaktiv nemesgázok alkalmazásának előnyeit, 
majd folytatva az előző közgyűlésen tárgyalt vizsgálatok.at, jelen alkalommal 
hasi anastomosisok kimutatásáról számolnak be. 

A vizsgálatok során a fiziológiás sóoldatban elnyeletett Kr85 gá:z.t a kiléleg
zett levegőben detektálták. Kutya kísérletek alapján megállapították, hogy i. v. 
beadás után az izotóp 5--8 sec múlva jelenik meg a kilélegzett levegőben , lépbe 
történt beadás esetén a megjelenési idő 20-25 sec. Mesterséges shunt készítése 
után (vena lienalis - vena renalis) a megjelenési idő gyakorlatilag az i. v. adás
sal egyezik. 

Szerzők véleménye szerint a módszer emberi vizsgálati oélokra is alkalmas; 
különösen májbetegségekben kifejlődő anastomosisok kimutatásában van je
lentősége. 

Hozzászólás: Sugataghy Ödön, Sztanyik László . 

22. DÖSAY KAROLY-KCCZKÁS GYULA: 
(Országos "Frédéric Jo.Jiot-Curie" Sugárbiológiai és Sugáregészségügyi Kutató Intézet) 

Az állathesugárzások néhány technikai és dozimetriai kérdéséről 

Az állathesugárzások egyértelmű és helyes végzése -elengedhetetlen felté
tele a radiobiológiai munkáknak. Ezért a szerzők kidolgoztak olyan technikai 
és dozimetriai feltételeket , melyek mellett a besugárzás reprodukálása bizto
sitva van. 

Készítettek megfelelő állat-besugárzó kalodákat, távolság beállító pálcá
kat. Kimérték a megfelelő izódózis görbéket. A folyamatos dózismérést beve
zették besugárzásaiknál és különböző állatokról történő visszaszórási értékeket 
is meghatározták a besugárzási körülményeknek megfelelően. 

Homogenatumok, baktérium-kultúrák besugárzásánál megkívánt nagyobb 
dózis-intenzitás feltételeit is megállapítják különböző sugárqualitásoknál. 

Hozzászólás: Makra Zsigmond: Mekkora az áUatok egymásra való szórása. 

23. GYÖRGYI SANDOR-GAZSÖ JÖZSEF-NAGY JANOS: 
(BOTE Orvosi Fizikai Intézet) 

Adatok a postirradiatios heparinaemiához 

Vizsgáltuk az ionizáló sugárzás által kiváltott alvadászavar kialakulásá
ban szerepe't játszó egyes tényezőket 1800 rad teljes-test dózissal terhelt nyu
lakon. Módszert dolgoztunk ki a keringésben jelenlévő "heparinszint" időbeli 
változásának meghatározására. Megállapítottuk, hogy míg az általunk alkal
mazott dózis hatására a thrombocytaszám, valamint a thrombocyta rl'!ziszten
cia csökkenése nem jelentős , addig a vér heparinszintje szignifikánsan emelke
dik, s maximumát a besugárzás utáni negyedik napon éri el. Az egyidőben 
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mért thrombin inaktiválási értékek időbeni változásai jól kiegészítik a hepatin
szintre kapott adatokat. Eredményeinkből arra következtethetünk, hogy az al
vadási idő megnyúlását a heparin, illetve egyéb heparins2ierű an ticoaguláns 
anyag-ok felszaporodása okozza. 

Hozzászólás: Geszti Olga: 1840 rad besugárzás után hogyan változott meg 
első nap a fehérvérsejtszám? 

Sztanyik László: Milyen féltételek mellett történt a besugárzás. 
Koczkás Gyula: A standard dozírozás problémája. 

24. POZSON:YI TERÉZ-RONTÓ GYÖRGYI: 
(BOTE Orvosi Fizikai Intézet) 

Néhány adat a koffeinnek a T7 fágok gazdabaktériumaira gyakorolt 
hatásához 

A szerzők a T7 fágok UV-sugárzást követő gazdasejtreaktivációjának kü
lőnböző mértékű gátlás.át tapasztalták abban az esetben, ha az E. coli B gazda
sejteket különböző koncentrációjú (50-800 mg%) koffeinnel kezelték, míg az 
UV fénnyel be nem sugárzott fágok tarfoltképző aktlvitását az alkalmazott leg
magasabb koffein-koncentr.áció sem befolyásolta. 

A koffein észlelt hatásáll:ak pontasabb analízise céljából a T7 fágok E. coli 
B gazdasejteken lezajló fejlŐdési ciklusát vizsgáltuk. 

Méréseink szerint a be nem sugárzott fágok fejlődési ciklusának jellemző 
adatai (az adszorpciós sebesség konstans, a latencia idő) a koffein kancentráció 
függvényében a ciklus elnyúlásának megfelelően változnak. 

25. TAMAS GYULA-RONTó GYöRGYI-POZSONYI TERÉZ: 
(BOTE Orvosi Fizikai Intézet) 

Agar-gél diffúziós módszerrel nyert tapasztalatok bakteriofágokon 

Az általunk kidolgozott módsoerrel mé rtük E. coli B baktérium 1'7 és T2 
fágjainak diffúziós együtthatóját különböző koncentrációjú agar-gél rudakban. 

A legkisebb négyze tek módszerével számított regressziós egyenlet segít
ségével meghatároztuk a :szabad folyadékban mért diffúziós együtthatót és en
nek értékét egyezőnek találtuk a fágok adszorpciója alapján számított együtt
ható értékéveL 

A diffúziós együttható értékéből a gömbalakú T7 fág részeoskék mérebét 
számoltuk ki. 

Meghatároztuk a különböző koncentrációjú agar-gélnek a diffundáló fág 
részecskékkel szemben kifejtett ellenállását. Megállapítottuk, hogy ez a diffú
ziós ellenállás erősen függ a diffundáló fág részecskék méretétől és :az agar-gél 
koncentrációtól. 

Hozzász.ólás: Tigyi József : Hogyan kapták a diffúziós ellenállásokat ? 
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26. KAMOCSAY DEZSÖ-GREGUSS PAL: 
(BOTE l. sz. Női Klinika) 

. , . 

Ultrahang-hologramokból nyerhető információk felhasználásának 
Iehetőségei 

Az ultr.ahangokat már végen, széles .körökben alkalmazzák anyagvizsgálati 
célokra, az orvosi diagnosztikában azonban ma még csak igen korlátozott mér
tékben használják. Ennek legfőbb oka abban keresendő, . tho_gy ultrahangok 
révén általában nehéz képszerű, a röntgen felvételekhez hasonló információkat 
szerezni, különösen akkor, ha a viZISgálandó személyhez csak egy oldalról lehet 
hozzáférni. Az anyagvizsgálatból ismeretes ún. B és C leképezési módok, ame
lyek a vizsgálandó terület pontszerű letapogatásán alapszanak, bizonyos diag
nosztikai lehetőséget ugyan rejtenek magukban, de rendkívül bonyolult és 
költséges voltuk miatt csak igen k,evéssé helyettesíthetik pl. a röntgen útján 
szerezhető információkat. 

Gábor Dénes holográfiai elméletét (lmperial College London) továbbfej
lesztve arra a megállapításra jutottunk, hogy nincs elvi akadálya ultrahang
hologramok segítségével - akár reflexióban is - képszerű információkat sze
rezni diagnosztikai célokra. Ily irányú első kísérleteinkről és. az alkalmazott 
berendezésről számolunk be röviden. 

Hozzászólás: Tamás Gyula: Milyen intenzitásokat használt? 

Rontó Györgyi: Az ultrahang esetleg káros a szervezetve. 

27. GÚLIAN-BARTHA KLARA: 
(BOTE Orvosi Fi:z.ikai Intézet) 

Docaquosum (Desoxicortisosteron-glucosida) pajzsmirigy működésére 
gyakorolt mellékhatása 

A gyógyszer pajzsmirigy működésére gyakorolt mellékhatásának vizsgá
l:atát annak közismert kataholitikus hatása indokolta. 

Már az in vivo mérések igazolták ezt a feltevésünket, ugyanis 5 mg/kg/ 
nap és 10 mg/kg/nap dózis mel1ett a jódtárolási görbék szignifikánsan (P<0,02) 
alacsonyabb jódfelvételt mutatnak. A pajzsmirigy hormon előfázisai (dijód
tirozin és monojódtirozin) jelentős csökkenést mutatnak; a szervetlen jodid kb. 
kétszeresére emelkedik és a trijódtironinfázis is erős emelkedést mutat. A 
szignifikancia: P<O,Ol. 

A plazma jódhormonösszetétele 10 mg/kg/nap dózisnál jelentősen megvál
tozott: a di- és monojódtirozin 20-30%-kal emelkedett; míg a tiroxin több 
mint 50%-kal csökkent. A jodid és trijódtironin mennyisége változatlan ma
radt. 

A mellékhatás oka az lehet, hogy az elsődlegesen ACTH termelésre ható 
gyógyszer a szintén hipofízisben termelődő TSH termelését is csökkentette éE 
ez váltotta ki a pajzsmirigyben az általunk észlelt csökkent működést. 

Hozzászólás : Sztanyik LászLó: Vizelettel ürülő 131J-mennyiségVI~gálata? 
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28. BAUMANN MIKLúS: 
(Vegyipari Egyetem, Veszprélm) 

Az aktomiozin-képzés és aktin-polimerizáció vizsgálata 
membránpotenciál méréssel 

(Kézirat nem érkezett.) 
Hozzászólás : Vető Ferenc: ·Felfogható-e a rendsz;er transzportfolyamatként~ 
Tigyi József: A membrán K-tartalma változik-e a konoentrációval és mi-

lyen nagyságrendű a potenciál? 

Az elhangzott előadás<Jik és hozzászólások 
után dr. Tarján Imre az előadöknak és részt
vevőknek a Társaság nevében köszönetet mondott 
és a Vándorgyűlést bezárta. 
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A Magyar Biofizikai Társaság IV. Vándor
gyűlésével egyidejiíleg tartotta meg III. közg.yű
lését, Budapesten, 1966. május 24-én. 

(A megnyitáskor került kiosztásra a MBT 
1966-os Értesítője.) 

JEGYZÖKÖNYV 

A BIOFIZIKAI TARSASAG BUDAPESTEN (V., PUSKIN U.) 
1966. MAJUS 24-ÉN MEGTARTOTT KÖZGYűLÉSÉRÖL 

J elen varmale 

Aradi Ferenc 
Láng István 
Kutas László 
Tigyi Józsefné 
Niedetzky · Antal 
Sztanyik László 
Mándy Erika 
Sántha András 
Koczkás Gyula 
Török Sándor 
Aujesky László 
Dósay Károly 
Szentágothai János 
Bozóky László 
Tigyi József 
Geszti Olga 
Ernst Jenő 
Tarj án Imre 
Tóth Lajos 
Guba Ferenc 
Horváth László 
Várterész Vilmos 
Kertész László 

(3. közgyülés) 

Pozsonyi Terézia 
Györgyi Sándor 
Rontó Györgyi 
Molnár László 
Szőgyi Mária 
Tamás Gyula 
Gólián Béláné 
Gazsó József 
Blaskó Katalin 
Nagy János 
Sugataghy Ödön 
Homola László 
Vet.ő Ferenc 
Török Attila 
Királyfalvi László 
Achátz Imre 
Masszi György 
Széphalmi Géza 
Pócsik István 
Bíró Gábor 
Belágyi József 
Hajnal Józsefné 
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Dr. Tarján Imre elnökségi tag m egnyitja a közgyűlést és szeretettel üdvözli 
.a Biofizikai Társaság közgyűlésén megjelent tagságot. 

Javaslatot tesz a közgyű1és elnökségére vonatkozólag: E;rnst Jenő, Bozóky 
László, Geszti Olga, Tarján Imre, Tigyi József, Tóth Lajos tagtársakra. (A tag-
ság a jelölést nyílt szavazással elfogadja.) 1 

Jelölőbizottságra tesz java<Slatot: Várterész Vilmos elnök, Niedetzky Antal, 
Rontó Györgyi. (A tagság a jelölést nyílt szavazással elfogadja.) Javaslatot tesz 
a szavazatszedő bizottságra: Kertész László elnök, Györgyi Sándor, Mándy 
Erika. 

Ezek után kéri, hogy az elnökség foglalja el helyet, és a közgyűlés lefoly
tatására felkéri Ernst Jenőt , a társa<Ság elnökét. 

Ernst: Kedves Tagtársak! 
Mielőtt letárgyaljuk napirendünket, engedjék meg, hogy javaslatot tegyek 

arra, hogy Gyulai Zoltán akadémi:kust üdvözölje a közgyűlés abból az alkalom
ból, hogy az Állami-díjat tudományos munkásságáért megkapta. Továbbá 
örömmel közlöm, hogy tagtársunk Varga Emil egy;etemi tanári kinevezését 
megkapta és székfoglaló előadását meg is tartotta. 

Szomorúan jelentem, hogy három tagtárs, Kálmán Erzsébet, Bálint Árpád, 
Szegvári Gyula meghaltak. Kérem, hogy egy perces felállással áldozzunk ern
léküknek 

A IV. V ánclorgyűlés és a 3. Közgyűlés megrendezéséért valamennyiünk n evé
ben köszönetern fejezem ki Tarján Imre tagtársunknak. 

A hazai biofizika helyzetét 'illetően megjegyz,em, hogy még csak 10 évvel 
-ezelőtt is, amikor itthon experimentális biolágiáról beszéltek, a biofizika nem
igen szerepelt minden harc ellenér.e sem. Ma pedig, ha experimentális biolá
giáról van szó és nem említik a biofizikát, az nem a biofizikára vet rossz fényt. 
Az egész világon ily;en irányban nagyfokú haladás van. Ezzel kapcsolatban meg
-említem a második Nemzetközi Bio.fi?ikai Kongresszus t, amely Wienben lesz 
l 966 szeptember 5-9 között. A mi mostani munk<inkban is meg lehet állapítani, 
hogy az előadások tartalma nagymértékben matematizálódott, sokkal jobban 
mint az előző vándorgyűlésen. 

Fejlődésünknek jellemzője nemcsak ez; a művelődési kormányzatnál elért 
evedmény is fontos, hogy ti. Budapesten a szakbiológusok számára rendezett 
egyetemi szakon hivatalos tárgy a biofizika, Tigyi elvtárs meg is tartotta elő
.adásait. Jövőre Szegeden is ez lesz a he lyzet, kötelező tárgy lesz a biofizika. 
A további fejlődés elé is nagy reményekkel tekintünk. 

Más en~dményről is be tudunk számolni. A biofizika egyik része az experi
mentális btológiának, de ha elszakadna a biológiától, pl. fiziológia nélkül a bio
fizika egyoldalúan fejlődne. Ezért azt javasoltam, hogy három évenként a Ma
gyar Élettani Társasággal és a Biokémiai Társasággal közös vándorgyűlést kell 
tartani. El.foga dták, és jövő évben tartják az első vándorgyűlést, amin meg
tárgyalják az általános experimentális biológia néhány aktuális pvoblémáját, 
amelyek mind a három társaság tagjait •egyformán érdeklik. Örömmel emlí
tem meg, hogy éppen tegnap volt módom Bognár Géza elvtárssal, a műszaki 
osztály titkárával beszélni, jellemző a h elyzetre, hogy mi is érezzük kibernetikai 
szempontból az érintkezés szükségességét és ők is érzik, hogy a kibernetikától 
kaphatnak valamit. Továbbá a Pécsi Biofizikai Intézet együttműködik bizonyos 
szempontokból a Központi ·Fizikai Intézettel, segítséget is kap. Abból, hogy 
próbálunk a magyar tudományos életben gyökeret ereszteni, határozottan f·ej
lődést állapíthatunk meg. 



27 

 

Sok tennivaló között megemlítem, hogy a methodikai kulturáltság szem
pontjából mi a helyzet a nemzetközi színvonalhoz viszonyítva. Előterjesztése
ket teszünk, de az eredmény nemcsak tőlünk fí~gg. A nemzetközi experimen
tális biológia színvonalától bizonyos kérdésekben el vagyunk maradva. 

Nem nagyzási hóbortról van szó, hanem arról, hogy legalább az oktatás 
területén el kell érnünk a nemzetközi nívót, pl. a fotoszintézis és a biokiber
netika kérdésében, hogy a hiányosságokat felszámoljuk. Magyarországon tudo
másom szerint a radiobiológia még a műsZ'erezés szempontjából sem elmara
dott, de hiányzik az alapvető szervezettség. Össze kellene jönniök a magyar
országi intézetek vezetőinek, vagy vezető munkatársainak, hogy ne folyjon 
olyan munka egyik intézetben sem, hogy a másikban ne tudjanak róla. Fel
említem példának Gilemot professzor cikkét a Magyar Tudományban a tudo
mányos munka szervezéséről akár nagyobb intéz.eten belül, vagy különböző 
intéz;etek között. 

E:z.ekben a kérdésekben való előrehaladás, a munka helyes megszervezése, 
a felesleges kettő:z.és kiküszöbölése kizárólag rajtunk múlik. 

Vannak kérdések, amelyeknél nem kell és nem is szükséges segítséget vár
nunk, ·a magunk területén tudnánk közvetlen eredményeket elérni. Szeretném, 
h:a meginduló vita során a tagtársak ezzel is foglalkoznának. 

Felkérem Tigyi József I. titkárt, hogy ismertesse az elnökség és a titkár
ság munkájáról szóló beszámolóját. 

Tigyi: Beszámoló a Magyar Biofizikai Társaság működéséről (1963 aug.-
1966 márc.) (Megjelent az MBT 1966-.os Értesítőjében. 5. old.) 

Ernst: Felkéri Bozóky Lászlót, az ellenőrző bizottság elnökét, beszámoló
jának megtartására. 

Bozóky László: Jelentés a Magyar Biofizikai Társaság anyagi helyzetér.ől 
1964, 1965, 1966 években. 

1964 : 
Kől tségvetési előirányzat . Bevétel 24 OOO Kiadás 24 OOO 
Költségvetési teljesítés Bevétel 2:1 ~37 Kiadás 14 531 

1965: 
Költségvetési előirányzat. Bevétel 22 ooo, Kiadás 212 OOO 
Költségvetési teljesítés. Bevétel .20 390 Kiadás 13 2•39 

1966: 
Köl tségvetés.i előirányzat. Bevétel 20 OCO· Kiadás 20 OOO 

A fentiek szerint az évenkénti 10% -os előirányzat-csökkentés dacára a Tár
saság a hevételeknek csak mintegy kétharmadát költi el, noha maguk a bevéte
lek is több mint 10'0/o-kal elmaradnak az előirányZJathoz képest. Főként a 03 Sze
mélyi és 05 1Működési kiadások ·terén jelentkeznek nagyobb, felhasználatlan ősz
szegek. 

Ez mindenesetre kellemes abból a .szempontból, hogy a Társaságnak anyagi 
gondjai nincsenek, viszont másrészről az adatok azt mutatják, hogy bizonyos 
területeken a biofizika intenzívebb műveléséhez is rendelkeznénk anyagi bázis
sal. Javaslom ezeknek a lehetőségeknek a jövőben konkrét számbavételét. 

Tagdíjfizetés: 
1964 1965 1966 

Tagilétszám 120 120 1'24 
Fizetett 71 72 4' 2 
Nem fizetett 49 48 82 
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TAJ:f:K:OZTATú A MAGYAR BIOFIZIKAI TARSASAG 
GAZDASAGI ÜGYEINEK HELYZETÉRÖL 

(1964. évi kö:zgyűléstől 1966. évi közgyűlésig terjedő 
idősza:kra vonatkozólag.) 

A MagY'ar Biofizikai Társaság gazdasági működését 1961. évben kezdte meg_ 
Az 1961-től 1964. évig terjedő időszakról a gazcirusági munkával kapcsolatosan az 
1964. évi közgyűlés alkalmával a Társaság vezetősége a tagságot tájékoztatta. 

A követk·ezőkben ismertetjük az 1964. évi, az 1965. évi és az 1966. évi gaz
dálkodás főbb jellemző adatait: 

A Társaság költségvetési adatai: 

1964. év 

Rovat megnevezése 

A) Kiadás 
012 Egyéb bérek 
03 Személyi kiad. 
05 Működési kiad. 
06 Szolgáltatás 

A) Kiadások összesen : 

B) Bevétel 

lQoOűű ,-

4 000,-
7 OOO,-' 
3000,- l 

24000,-

5{}fil Működ. bev ét. 6 000,-
50;'5 Költségvet t. 15 ooo,-
~5_0_/6_E_I_ő_zo_" _e_· v_i_m_a_r_a_d_. _ _ 3_.<WO,-

B) Bevételek összesen: 24 OOO,-

10 3179,-
400,

l 026,-
2776,-

N 581,-

4380,-
15 000,-
1957,-

211 337,-

1965. év 

l ll 000,-
40{)0,-
5ű00•,-
20ű0 ,-

212 OOO,-

6000,-
7 200,-
8800,-

22 000,-

9 2112,-
1781,-

776,-
14701,-

13279,-

4 3·00,-
7 200,-
8 810,-

20 300·,-

1966.év 

u {)00,-
2 000,-
40{)0,-
3 000,-

20000,-

7 000,-
9000•,-
4()00,-

20 OOűo,-

Ernst: Megköszöni a jelentést és mielőtt megnyitja a vitát, felkéri a jelölő
bizottság tagjait, hogy amennyiben hozzá kívánnak szólni, azt most tegyék meg 
és utána üljenek öss2le tanácskozásra, hogy az elnöks€gre a javaslatot meg tud-
ják tenni. A jelölőbizÜttság távozik. · 

Kertész László: Az orvosi fizika hozzátartozik a Társaság tevékenységélhez, 
pL szerve znek a klinikai kibernetikáról szóló tanfolyamot, amelyben tudomása 
s:oerint a Társaság nem vesz részt, de bizonyos klinikusok, mérnökök, medikusük 
űzik. Az ilyeneket k ár Ienne egymásról nem tudva rnűködtetni, mert ez vég
eredményben bennünket is érdekeL Ebből okulva felveti a továbbképzés ügyét 
a tématerületre vonatkozóan pL az elektronbiológiára szívesen továbbképeznék 
magukat sokan. Érdemes lenne ilyet tanfolyamsz.erüen szervezni, és rááldozni 
egy-k.ét napot, amikor a társaság jelentős része öss:oejöhetne. Nem munkaérte
kezlet lenne ez, hanem egy témakörnek a feldolgozása. 

Török Attila: Eziél kapcsolatosan felvet egy-két gondolatot. Az orvosto
vábbképzés keretében résztvett egy 2 hetes kibernetikai tanfolyamon, ahol 
egyetlenegy meghívott nem volt a biofizikai társaságtól, főleg matematikusok 
és mérnökök vettek részt rajta. Ez az észigetelt oktatás nem hasznos, és ennek 
nem szabad előfordulni, hanem minden olyan szakember legyen bevonva, aki 
kibernetikával foglalkozik, és aki ,előre tudja vinni ezeket az ágakat. Elvárt a 
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volna, hogy Szegedről, Pécsről is meghívtak volna egyeseket. Tudomása szerint 
Szegeden ősztől kezdve létesül egy Biofizikai Intézet. Azonban nem hallott ar
ról, hogy olyan kezdeményezés lenne, amelyben :segítséget nyújtana a Társaság. 
Amennyiben segítjük a szervezést, ő szívesen résztvesz szeptember l-től kezdve 
a szakfizikus- és biofizik~képzésben. 

Kertész László: Elhangzott, hogy az oktatás tetén is vannak hiányosságok, 
a biofizika nem ·elég elismert. Hangsúlyozza, hogy a biofizikai képzésről van 
szó, valamilyen kollégium keretében hallani kellene a biológia megújító irányá
róL Debrecenre gondol, ahol korábban szerepelt a biológusképzés, de most az 
ottani konstelláció olyan, hogy elhagyták a programból, - szakmai világnézeti 
kérdés ez. 

Sztanyik László: A beszámoló említi az egri munkaértekezletet, ahol az 
egyik szekcióülés a sugárbiológiával foglalkozott, és a felmérés során az volt az 
érzése, hogy kevés figyelmet szentelünk a biológiai sugárhatás problémáinak. 
Örömmel állapítja meg, hogy a mostani vándorgyűlésen szereplő 26 előadásnak 
már 25'% -a sugárbiológiával foglalkozott, kívánja, hogy egyéb megtárgyalt prob
lémákban is ily·en legyen a fejlődés. 

Szerinte nem propagálták előre a mos1Jani vándorgyűlést, és így más tudo
mányos társaságoktól nem tudtak résztvenni, hogy azok akár kritikájukkal, 
vagy hozzászólásukkal érdekesebbé tették volna a vándorgyűlést. Ezután az új 
elnökségnek err-e sokkal nagyobb súlyt kell f.ordítania. 

Ernst: Amennyiben több hozzászólás nincs, felkéri Tigyi tagtár:s.at, válaszol
jon a hozzászólóknak. 

Tigyi: Köszöni a megjegyzéseket és észrevételeket, Sztanyik felszólalására 
válaszolva, hogy a jó bornak is kell cégér, annyit, hogy ezt a vándorgyűlést in
kább belső szűk ésszerény keretekben megtartott vándorgyűlésnek szánták. A 
Biofizikai Társaság tagjai minden értesítést megkaptak, úgyszintén a Biokémiai 
T ársaság is. 

Ernst: Sztanyik'kal egyetért, hogy a tagság is épp olyan távolságra van az 
elnökségtől, mint az elnökség a tags§.gtól, hiányzik pl. innen a 124 főből álló 
tagság jelentős része. Az elnökség működése végére ért, köszöni a tagság szíves 
támogatását, és ezennel bejelenti az elnökség lemondását. Felkéri a jelölőbizott
ság elnökét, ho gy teljesítse funkcióját. 

Várterész Vilmos, a jelölőbizottság elnöke ismerteti a jelölőbizottság fel ada
tát. Feladata még értékelni a 1eköszönő vezetőség munkáját, és ennek alapján 
megállapítani, hogy cserét vagy kisebb módosításokat végezzenek-e. 

A vitát nem hallotta , eredetileg ugyancsak azt akarta megjegyezni a vezető
ség munkájával kapcsolatban, amit Sztanyik megjegyzett a tagság és az Elnök
ség távolságáróL Ez a vita bizonyította, hogy Ernst megállapítása helyes, hogy 
egyforma távolságra va n a tagság és Elnökség egymástól. A tagság is hallassa 
hangját. 

A beszámolóból és a mene tközben is látott elnökségi munkából megállapít
ható, hogy az Elnökség n agy munkát végzett, kisebb-nagyobb eredményt is e l
ért, tehát a jelölőbizottság úgy döntött hogy új elnökre nincs szükség Ernst 
Jenő elnököt továbbra is javasolja. , 

Első titkárnak Tigyi József-et javasolj a, a másodtitkár, Horváth Imre kisebb 
aktivitással tud r észtvenni, így helyette Sztanyik Lászlót javasolja másodtitkár
nak. 
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Elnökségi tagok : Aujeszky László, Bozóky László, Faludi Béla, Frenyó Vil-. 
mos, Guba F·erenc, Hoffmann Tibor, Horváth Imre, Juvancz Iréneus, Straub F. 
Brúnó, Tarján Imr.e, Tóth Lajos. 1 

Ernst megköszöni a jelölőbizottság munkáját, és mint korelnök felteszi a 
kérdést, hogy van-e egyéb javaslat. Más személyeket javasolni joga van a tag
ságnak Az elnökség 14 tagú. Amennyiben egyéb javaslat nincs, elrendeli a je
lölőbizottság által elkészített listának a sokszorosítását, felkéri a szavazatszedő 
biz;ottság elnökét, hogy a titkos szavazást bonyolítsa le, és erre az idől'e szünetet 
rendel el. 

* 
Ernst: Bejelenti a közgyülés folytatását, és felkéri a szavazatszedő bizottság 

elnökét a jelentés megtételére. 

Kertész László: A szavazatszedő bizottság 44 szavazólapot osztott ki. Beér
kezett 42 érvényes szavazólap. 
A szavazatok megoszlása : 

Ernst Jenő 
Tigyi Józse[ 
Sztanyik László 

Elnökségi tagok: 

Aujeszky László 
Bozóky László 
Faludi Béla 
Guba Felt'enc 
Hoffmann TLbor 

42 
42 
42 

>42 
'42 
42 
42 
40 

Horváth Imre 
Juvancz lreneusz 
Straub F. Brúnó 
Tarján Imre 
Tóth Lajos 

40 
42 
42 
42 
39 

Ernst: Megköszöni a szavazatszedő bizottság munkáját. Az újonnan megvá
lasztott vezetőség nevében köszönetét fejezi ki a tagságnak az előlegezett biza
lomért és a tagság aktív segítségével kívánja folytatni a munkát a jövőben is. 
Legsürgősebb és legfontosabb utasításként fogja fel, hogy minden erőnkkel a 
biofizika magyarországi továbbfejlődését szolgáljuk. 



31 

 

Az MT A Elnöksége 65/1965. szám ú határo
zata alapján a hazai biológiai tudomány helyzetét 
fel !kell mérni. Ezen munka keretében az MT A 
Biológiai Tudományok Osztálya 1965. dec. 14-i 
osztályvezetőségi ülésén több munkabizottságot 
hozott létre. A Biofizi_kai Munkabizottság beszá
molóját az alábbiakban ismertetjük. 

BESZAMOLO 
A BIOFIZIKAI MUNKACSOPORT HELYZETFEIJMÉRÖ MUNKAJANAK 

TAPASZTALATAIRÖL 

L A biofizika világviszonylatban fiatal tudományágnak számít, annak elle~ 
nére, hogy kezdeti lépéseit már századokkal előbb megtetre. A modern biofizikai 
kutatások erőteljes fellendülése mégis csak 2-3 évtizeddel ezelőtt kezdődött. 
Ezt követően S:?lerte a világon nagy számban létesültek biofizikai kutató intéze
tek, 1947-ben megjelent a Biochimica et Biophysica Acta, 1961-ben megalakult 
a Nemzetközi Biofizikai Organizáció; az elmúlt 2 évtizedet világszerte a bio
fizikai kutatások rohamos fejlődése jellemezte. 

Hazánkban a biofizikai kutatások bizonyos múlttal rendelkeznek. 1947-ben 
a Pécsi Orvostudományi Egyetemen létesült az első magyar biofizikai tanszék 
és a legutóbbi időkig ez volt az egyetlen speciáJisan biofizikával foglalkozó tudo~ 
mányos intézmény; jelenleg is ez az intézet alkotja a hazai biofizikai kutatások 
fő bázisát. 

A Pécsi Orvostudományi Egyetem Biofizikai Intézetében a hazai biofizikai 
kutatások több témakörben nemzetközi nívón folynak (pl. izommechanikai tu
lajdonságainak és működésének vizsgálata, ingerület vizsgálata stb.). Ezt tük
rözi, hogy az 1966. évben Budapesten zajlott le a Nemzetközi Biofizikai Unió 
égisze alatt a nagysikerű nemzetközi Izomszimpozion. A szimpozion rendezési 
koncepcióját tekintve is teljesen újszerű volt, és ennek tulajdonítható rendkívüli 
sikere és nagy nemzetközi visszhangja. 

Nem sokkal a Nemzetközi Biofizikai Unió megalakulása előtt megalakult 
a Magyar Biofizik1ai Társaság, 1960-ban. Ez rendkívül nagy lendületet adott a 
hazai biofizikai kutatásoknak. További fejlődést jelent az önálló biofizikai-bio
kémiai folyóirat (Acta Bioc!himica et Biophysica) megindulása. Mindezen ténye
zők következtében a megfelelő tradíciókkal és nemzetközi névvel rendelkező 
biofizikai kutatások tématerülete kiszélesedett, új kutatási területekkel bővült 
(pl. radiobiofizika, biokibernetika), egyre több magyar kutató kapcsolódik be a 
biofizikai kutató munkába. 
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A hazai biofizikai mun'ka nemzetközi elismerését jelzi az is, hogy a Magyar 
:Biofizikai Társaság elnöke tagja a Nemzetközi Biofizikai Unió igazgató tanácsá
nak, nagyszámú külföldi biofizikus kutató jön tapasztalatcserére és többen ta1 
nulmányútra hazánkba. 

Ennek ellenére az a furcsa és tarthatatlan helyret áll fenn , hogy a kutató
:munka fejlődésével, n emzetközi nevével nem tartott lépést a biofizikai oktatás 
fejlődése. 

Hazánkban jelenleg is csak a Pécsi Orvostudományi Egyetemen működik 

biofizikai tanszék, ugyanitt akadémiai biofizikai kutató csoport. A biofizikai ku
tatások egy résre más jellegű intézetekben, kutató csoportok vagy egyes kutatók 
munkája révén valósul meg. 

Szervezett biofizikai oktatás csupán a Pécsi 01·vostudományi Egyetemen és 
második éve az Eötvös Loránd Tudományegyetem biológus szakán folyik . Az 
-oktatás mennyiségi fejlődése és szükséges mértékű elterjedése tehát messze el
marad a kutatási munkában elért eredményeknek megfelelő szinttől és a nem
:zetközi gyakorlattóL 

A biofizikai kutatás perspektivikus és modern irányzat, nagy szerepe van a 
biológiai kutatások egzakt szintre történő fejlesztésében és különösen a modern, 
molekuláris biológiai és kvantumbiológiai irányzat terűletén várható gyors és 

.erőteljes fejlődésében. 

II. A Magyar Tudományos Akadémia Biológiai Tudományok Osztályának 
vezetősége, az MTA Elnökségének 65/1965. számú utasítása értelmében, az 1965. 
december 14-i ülésé.n határozatot hozott a biológiai tudományszakok helyzetének 
felmérését illetően. Az osztályveretőség határoz·ata értelmében a következő tu
d.ományágakra kell irányítani a fő figyelmet: 

Növ·ényélettan 
Genetika 
Biokémia 
Biofizika 
Cytológia 

Az osztályvezetőség határozata értelmében a biofizika hazai helyzetének 
felmérésére alakítandó munkacsoport elnökének Ernst Jenő akadémikust k ér
ték fel. (95.856/65 sz. levél); javaslata szerint a biofizikai tudományszakon belül 
is az alábbi kutatási. területekre kell irányítani a fő figyelmet: 

Mikro- és szubmikrostruktúm-kutatás 
Izommechanika 
Ingerület-kutatás 
Anyagtranszport-ku ta tás 

B i oki bernetika 
Sugárbiofizika 
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Az említett osztályvezetőségi határorot értelmében a Munkacsoport fel
kért vezetője személyi javaslatot tett a Munkacsoport munkájába bevonandó 
személyekre vonatkozóan. Így: 

Ti gyi József 
Bozóky László 
Ladik János 
Tarján Imre 
Fehér Ottó 
Ketskeméthy István 
Geszti Olga és 
Agoston Erika 

felkérését javasolta ebben a munkában való részvételre. 
A Biofizikai Bizottság 1966. február 15-i ülésén megbeszélte az Osztályveze

tőség határozatát és a S2lemélyi javaslatokat is. 
Ezt köv.etően 1966. március 28-án került sor a jaVlasolt személyek felkérése 

után a Munkacsoport első ülésére. Az első ülésen a felmérés személyi bázisának 
megteremtését, valamint a felmérésben követendő szempontok és módszerek 
megbeszélését tűztük ki célul. A Munkacsoport véleménye az volt, hogy a mun
kát csak megfelelő számú munkatárs és szakértő bevonásával lehet megoldani, 
ha ti. a munkát felosztjuk és albizottságokat alakítunk, amelyek felmérik az 
egyes részterületeket. Ezt követően pedig a Munkacsoport egységes szempontok 
.alapján összegezi a munkát és a legfontosabb megállapításokat és javaslatokat 
jelentés formájában összefoglalja. 

A Munkacsoport második ülésére 1966. május 25-én került sor. Az előzetes 
tájékozódás •alapján az a vélemény :alakult ki, hogy az Osztályvezetőség határo
zatában felvetett összes kérdésekre kielégitő, alaposan elemzett választ adni a 
rendelkezésre álló időt is tekintetbe véve, nem leihetséges. Ezért a Munkacsoport 
.a;rra a vélemény.re jutott, ihogy a 'felmérést néhány fő kérdésre kell irányítani, 
amelyek a tudományszak fe jlesztése szempontjából a legidőszerűbbek és a leg
fontosabbak. A Munkacsoport úgy állapodott meg, hogy a helyzetfelmérésnek 
módszerét és szempontjait tekintve az albizottságok önállóan rendelkezhess€'llek 
és az egyes szempontok kialakítására az al bizottsági jelentéssei elkészülése után, 
a Munkacsoport szintjén kerüljön sor. Az elnök javaslatára a Munkacsoport úgy 
határozott, hogy a felmérés kapcsán az albizottságok a lehetőségekhez mécten 
mellőzzék az irásbeli jelentések kérését és az albizottságok fő munkamódszere 
.a személyes tájékozódás legyen. 

Ezen az ülésen k erült sor a biofizika munkaterületekre való felosztására. 
A Munkacsoport az alábbi albizottságok létesítését határozta el: 

1 . Bio.ldtmatológia 
2. Submolekuláris struktúra és 

bio ki bemetika 
.3. Bioenergetika 
·4. Ingeri.iletkutatás 
.5. Mikro- és submikrostruktúra· 

kutatás 
·6. Izommechanika 
7. Anyagtranszport-tkutatás 
.8. Radiofizika 
.9. Radiobiofizilka 

Vezetője 

Aujesiky László 

Ladik János 
Kets\keméthy István 
Fehér Ottó 

Szentágothai János 
TLgyi József 
Ernst Jenő 
Bozéxky LászJó 
Niedetzky Antal 

Összesen : 

Lét·szám 
6 

8 
5 
5 

9 
3> 

10 
6 
6 

58 
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· A biofizika hazai helyzetének felmérését a fenti 9 albizottság végezte, a 
munkában 58 személy . vett részt. 
- 1966. június 28-áil. a Biofizikai Munkacsoport plenáris ülést tartott, amelyre 

a felmérésben résztvevő összes személyeket meghívtuk. Ezen az ülésen került sor
- néhány személycsere és módosítás révén - az albi:rottságok végleges össze
tételének kialakítására. A megbeszélés fő témája a felmérés részletes módszeré
nek kérdése volt. Sor került az albizottsági ülések időpontjainak kialakítására is. 

A június 28-i ülést követően a következő 3 hónapban az albizottságok elvé
gezték munkájukat és tapasztalataikról beszámoló jelentést, ill. részletes jav3.:3-
latokat készítettek. 

Az albizottságok vezetői- az elkészültalbizottsági jelentések alapján - az 
1966. szeptember 27 -én megtartott munkaértekezleten, az elnök előterjesztése 
alapján összegezték a felmérő munka eredményeit és tapasztalatait, és provizó
rikusan összeállították az Osztály vezetőségéhez benyújtandó beszámoló vezető 
elveit és szempontjait . . Ezt követően az albizottságok vezetőihek H sreptember 
27-'i ülés jegyzőkönyvének kikilldése után alkalmuk volt a jelentés elkészítésé
hez további észrevételeket és javaslatokat tenni. A beszámoló tervezetét a Bio
fizikai Bizottság 1966. október 25-i ülésén meghallgatta, és a Bizottság tagjai 
módot kaptak arra, hogy a beszámoló szempontjaival kapcsolatos nézeteiket is
mertessék. 

A jel.en beszámo1ó tehát végeredményben az albizottságok vezetőinek közös: 
ülésén kifejtett szempontok és a Biofizikai Bizottság (ill. a Magyar Biofizikai 
Társaság elnöksége) legutóbbi ,ülésén a beszámoló tervezetével kapcsolatban el
hangzott megjegyzések, javaslatok és kiegészí.tések alapján készült. 

III. Mint az előz.őekből kitűnik, a hazai biofizikai kutatások munkat.erülete 
aránylag széles, és sze.rteágazó kutatási irányokat foglal magába. A Munk•acso
port által megalakított 9 albizottság nagyjában és egészében a hazai biofizikai 
kutatások legfőbb kutatási irányainak ill. témáinak · megfelelően jött létre. A 
legismertebb és legjelentősebb hazai kutatási irányok tehát a biofizika területén 
az alábbiakb<:~n jelölhetök meg: 

L SubmoJekuláris struktúrakutatás 
-2. Biokibernetika 
3. Ingerü1etkut<J,tá<; 
4. Mikro- és submikrostruktúra-kutatás 
5. Az izom mechanikai műk·ödésének vizsgálat•a 
6. Anyagtranszport-kutatás 
7. Radiofizika, dozimetria 
8. Radiobiofizika (radiobiológia) 
9. Bioenergetika 

ad 1. Submolekuláris struktúrakutatás 

A biológiai aktív molekulák és makromolekulák szerkezetének vizsgálata 
el"ő feladatként e rendszerek geometriai szerkezetének meghatározását célozza. 
Ez mai nívón elsősorban a röntgen diffrakciós vizsgálatok segítségével tö,rtén
het. Ilyen jellegű munka folyik az MTA Központi Kutató Intézetében és az Eöt
vös Loránd Tudományegyetem Kisérleti Fizikai Intézetében. Elektrongerjesztési 
(látható, ultraibolya) spektroszkópiai vizsgálatok a KKKI-ben, a Budapesti Mű
szaki Egyetem Fizikai Kémiai Intézetében és az MTA Kísérleti Orvostudományi 
Intézetében foglalkoznak. Ide sorolhatók bizonyos sz,empontból az elektronbioló
g·i3. egyes részleteredményei (POTE Biofizikai Intézete). 
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Szerve; molekulák és makromolekulák radiospektroszkópiái kutatásával a 
KKKI-ban, a KFKI-ben, az ELTE Kisérleti Fizikai Intézetében, a Gyógyszer
ipad Kutató Intéz·etben és a NEVIKE-ben, valamint a MAFKI-ban foglalkoz-

nak. 
A kutatások kiterjesztése és további világszínvonalon tartása nagyteljesít-

ményű számológép beszerzését és üzembe helyezését kívánja. 

ad 2. Biokibernetikai kutatások 

A biokibernetika világszerte kialakulóban lévő . perspektivikus kutatásí 
irányzat. Ezen a területen lemaradás van a világ.színvonalhoz viszonyítva, de 
rész1~ges ~eredményeket már regisztrálni lehet. Az MTA Matematikai Kutató In"
tézete és a Pécsi Orvostudományi Egyetem Anatómiai Intézete a járás idegi sza
bályozása területén végeztek közös elemző munkát. A Pécsi Orvostudományi 
Egyetem Biofizikai Intézetében az ingerület információelméleti vizsgálata terü
letén folynak évek óta vizsgálatok. Ezek arra a megállapításra vezettek, hogy az 
ingerület kódolt ingernek tekinthető. A KKKI-ban a nucleinsav-fehérje kódo
lási problematikájával foglalkoznak. 
· :Mindezekből kitűnik , hogy biokibernetikai kutatások, kezdeti stádiumban 

több intézetben folynak. A kutatások színvonala .emelésének legfőbb akadálya 
megfelelő matematikai, egyszersmind biológiai képzettséggel is rendelkező ku
tatók hiánya. 

ad 3. Ingerületkutatás 

E területen széleskörű kutatómunka bontakozott ki, elsősorban az izom
biofi~ika és az izomfiziológia területén. A hazai ingerÜ'letkutatás 3 fő iránya a 
következő: 

a) Izom-ingerület kutatás (POTE Biofizikai Intézet) 
Ez a kutatási irányzat 40 éves múlttal rendelkezik, mai fő kutatási terü

letei : 
Egyes anyagok mikro- ill. submikro-lokalizációja 
Egyes anyagok "kötöttségének" vizsgálata 
Elektronfolyamatok szerepének vizsgálata az ingerületi jelenségekben 
Félvezetők szerepe az ingerületben 
Az ingerüle t biokibernetikai vonatkozásainak vizsgálata. 

Ez az iskola és munkairány a nemzetközi tudomány első vonalába tartozik. 
b) Az izom működésével kapcsolatos térfogatváltozás. Hazai kezdeményezés 

(POTE Biofizikai Int.). 
c) Az izom ioncseréjének és iontranszportjának, valamint az ingerület és a 

kontrakció kapcsolatának fiziológiai vizsgálata (DOTE Élettani Int.). 
Ez a munkaterület eredményei és módszertani színvonala alapján is nem

zetközi nívón áll. 

ad 4. Mikro-, submikrostruktúra-kutatás 

E területen kiterjedt kutatómunka folyile 
a) Kötőszöv:eti alapállomány és rostszerkezet-kutatás (POTE Kórbonctaní 

Intézet). 
b) Kötő- és támasztószöv-etek supramolekuláris és részben molekuláris szer

kezetére vonatkozó vizsgál•atok (DOTE Anatómiai Intézet) . 
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c) Az izomstruktúra és -funkdó komplex vizsgálata {POTE Biofizikai Inté
zet). 

d) Az idegi ingerületátvitel strukturális alapjainak vizsgálata (BOTE Ana
tómiai Intézet; SZOTE Anatómiai Intézet) . 

e) Az ideghálózat strukturális szervezódésén·ek vizsgálata (POTE és BOTE, 
Anatómiai Intézetek). 

Az e témakörben folyó ku1Jatómunka világszínvonalon mozog, több tekintet
ben pedig annak élvonalába tartozik. 

ad 5. Az izom mechanikai működésének vizsgálata 

E területen alapkutatási szinten - több évtizedes múlttal rendelkező -
munka folyik a POTE Btofizikai Intézetében. Itt hazai iskola alakult ki, amely
nek eredményei a nemzetközi tudományos színvonal élvonalába tartoznak. 

ad 6. Az anyagtranszport-kutatás 

Biológiai n~ndszerek ion- és víztranszportjának vizsgálata területén folyik 
hazánkban kutatómunka a POTE Biofizikai Intézetében és a BOTE Orvosi Fi
zikai Intézetében. A víztranszport-kutatás hazai iskolával rendelkezik, és mun
kája nemzetközi színvonalon mozog. Ez a kutatási irányzat fejlesztendő és pers
pektivikus kutatási iránynak bizonyult. A termodiffúzió és a termoozmózis te
rülete mindinkább bevonul a n~mzetközi érdeklődés első vonalaiba. 

ad 7. Radiojizika, biológiai dozimetria 

Hazánkban 16 különböeő intérethen folynak ilyen jellegű kutatások. Ae e 
területen folyó munka megfelelő hagyományokkal rendelkezik. A jelentősebb 
kutatási irányok: 

a) Sugárzások mérésí módsöerei 
b) Fundamentális dozimetriai kutatások 
c) Inkorporá:lt radioaktív anyagok ín vivo mérése 
d) Orvosi-biológiai nukleáris műszerek fejlesztése 
e) Alapvető sugárfizikai összefüggések vizsgálata 
f) ·Elméleti és gyakorlati sugárvédelmi kutatások. 

ad 8. Radiobiofizikai kutatások 

E tématerülethe tartozó kutatások 8 int·éz.etben folynak, nagyszámú kutató 
részvételével. A kutatási témák összehangolása és az együttműködés nem biz
tosított. Ez tükröződik abban is, hogy a B intézet kutatási eredményei 12 hazai 
és 12 külföldi folyóiratban jelennek meg. Egyes eredményei megütik a vílág
szinvonalat, mások ezen is kezdeményezést jelentenek. 

ad 9. Több itthoni kezdeményezés: 

Tangl (1910), Ernst (1928). Jelenleg itthon főleg a POTE Biofizikai Intéze
tében konkrét kutatásokkal kapcsolatban kerülnek kidolgozásra bioenergetikai 
szempontok; így különösen a 3., 5., 6. és 8. pontokban említett kisérletes kuta
tásokkal és eredményekkel kapcsolatban (elsősorban a POTE Biofizikai Intéze -
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tének munkásságában) . Ezekkel szemben a nemzetközi vonalon főleg az ún . 
. jrreversibilis termodinamika terü1etén folynak elméleti vizsgála tok. Kiala~kuló
.ban lévő tudományterület. 

A III. pontban csupán a legfontosabb hazai kutatási irányokat soroltuk fel, 
megemlítve az albizottságok néhány fontosabb adatát és megállapítását. A rész
leteket illetően a mellékletként csatolt albizottsági jelentésekre utalunk. 

IV. Az albizottságok vezetőinek 1966. szeptember 27-i ülésén, valamint a 
BiQfizikai Bizottság (és a Magyar Biofizikai Társaság elnökségi) ülésén egy
aránt az az álláspont alakult ki, hogy a beszámolóban néhány fontosabb kér
désre kell helyezni a s úlypont<Jt és ezeket a kérdéseket a beszámplóban kiemel
ten hangsúlyozni kell. Ezek a súlyponti kérdések véLeményünk szerint kiemel-

. kedően a legfontosabbak, mert megszabják a biofizikai kutatások további fej
lődését. SQk kérdés egyenértékű tárgyalását nem tartottuk helyesnek, mert ez 
nem segítené elő a tudományszak fejlödését. Ezeket .a kérdéseket tekintjük a 

. Biofizikai Munkacsoport beszámolója vezető szempontjainak és fő mondaniv.a
lójának. A beszámoló összeállításánál abból indultunk ki, hogy az elsődleges 
cél a biofizikai tudományszak f.ejlesztése. E cél érdekében az a lábbi kérdések 
hangsúlyüzását tartjuk a legfontosabbnak: 

1. A biofizika oktatásának kérdése 

A tudományszak fejlesztése szempontjából ez a kérdés ,e'lsőrendű fontossá
gú. Jelenleg csak a Pécsi OrvootudományÍ Egyetemen és az Eötvös Loránd Tu
dQmány Egyetem biológus szakán folyik szervezett biofizika oktatás. A Biofizi
kai Munk,acsoport feltétlenül szükségesn ek tartja az egyetemeken és a főisko

lákon a biofizika oktatásának bevezetését. E nélkül megvalósíthat atlan a hazai 
biofizikai kutatás fejlesztése . · 

A biofizika oktatása formai szempontból többféle módon képzelhető el: 

a) A meglévő orvosi fizikai intézetek alakuljanak át biofizikai tanszékké. 
b) A meglévő egyetemi ill. főiskolai tanszékeken belül alakuljon tanszéki 

csoport, társprofesszor irányításával, a biofizikai oktatás megfelelő színvonalú 
ellátása céljából. E formával kapcsolatosan kiemelendő, hogy az így alakítandó 
tanszéki csoportnak önálló költségvetési ellátást kell biztositani, az anyaintéze
tek jelenlegi költségvetési keretei között a tanszéki csoportok működése nem 
biztosítható. 

c) Elképze1hető a biofizikai oktatás bevezetése egyelőre fakultatív oktatási 
keret-ek ill. speciál kollégium ("magántanári" kollégium) formájában is. A bio
f1zikát fakultatív tárgy formájában be kellene vezetni a fizikus, k émikus és a 
matematikus hallgatók oktatásában is. 

2. A biofizikai kutatások műszerezettsége 

A műszerezettség kérdését valamennyi albizottság központi kérdésként 
emelte ki. A kérdés korábban is szerepelt a Biofizikai Bizottság ülésének napi
rendjén (1966. február 15.). Megállapítható, hogy a magyar biofizikai kutatá
sok egyes területei metodikai ill. műszerezettségi szempontból több évtizeddel 

· el vannak maradva a világszínvonalhoz viszonyítva. Egyes kérdések kut.atása 
a jelenl-egi hazai műszerezettségi szinten lehetetlen. 
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a) A kutatások müszerezet.tsége valószínűleg jelentősen javítható lenne a 
jelenleg meglévő müsrerállomány szervezett kihasználása révén. úgy véljük, 
hogy sok drága műszer kapacitása nincs kellő mértékben kihasználva (pl. az 
<Jtszágban az egyik albizottság adatai szerint 7 elektronspin rezonancia méTő 
bérendezés van) . E téren az első lépés véleményünk szerint az lehetne, hogy el 
kell készíteni az országos műszer-kiatasztert (a szabad kapacitás megj·elölésé
vel) és ezt sokszorosítva meg kellene küldeni az egyetemeknek és a kutatási 

. centrumoknak Így valamennyi kutatóhely tájékozódhatna, hogy a munkájá
hoz szükséges műszer hazai viszonyok között hozzáf.érfuető-e és hol áll rendel
kezésre? Csak ezt követheti újabb műszerigények megalapozottságának meg
itélése. 

b) Véleményünk szeri.nt a müszer ·elosztás mai rendszere nem gazdaságos 
éppen a kapacitások bhasználatlansága miatt. Az egyetemeken- ahol a komp
lex szakképzettség rendelkezésre áll - központi laboratóriumokat kellene lé• 
tesíteni és ezeket nagy és speciális müszerekkel, valamint szakképzett kezelő 
személyreUel ellátni. A műszerek besrerzése csak a szakképzett kerelőszemély
zet biztosítása után történJék meg, hogy a drága műszerek ne álljanak hosszú 
ideig kihasználatlanul. A kezelő személyzet bel- vagy szükség esetén külföldi 
tanulmányút keretében sajátítsa el a műszer kezelését. A központi laboratórium 
kiszolgáló jellegű intézmény lenne, az egyetem összes intézeteinek a szükséges 
mértékben rendelkezésére állna, pontosan meghatározott idő- és k·apacitásbeosz
tás alapján. A kö21ponti laboratórium a k iszolgáló feladatokon túl saját tudomá
nyos témán is dolgozna és feladata lenne a müszerrei dolgozó intézeti kutatálk 
kiképzése és továbbképzése iS. A központi laboratóriumok irányítását az egye
temek tudományos bizottságai vég;ezhetnék. E műszerezési rends21errel vélemé- . 
nyünk szerint biztos ítható lenne az oktatás és kutatás világszínvonalú műve
lése. 

c) Az akadémiai kutató inté21et·ek elsősorban speciálls kérdések kutatásá
val (pl. fehérje struktúra és funkció) foglalkoznának , mivel adottságaik révén 
főként erre a célra alkalmasak. 

Jelen beszámolóban a műszerezettség kérdését elsősorban elvi és általános 
szempontból kívántuk tárgyalni; n em !kívánunk konkrét javaslatot .előt.erjesz

teni műszerek besz·erzésére vonatkozóan azért sem, mivel felelősséggel ebben a 
kérdé.sben csak az országos műszerkataszter ismeretében foglalhatunk állást. 
Néhány műszert azGnban megemlítünk, mert ezek hiányáról tudomásunk van: 

15 MeV-os betatron 
Polarizált fénnyel működő elnyelési spektrométer 
Röntgen diHraktométer 
Nagyteljesítményű és nagy kapacitású számológép 
Laser-mikroszkóp s tb. 

Megjegyzendő, hogy nemcsak a szük:séges nagy műszerek hiányoznak, ha
nem sok fennakadást okoz a munkában az egyszerü, hazai kis műszerek hiánya 
ill. rossz minősége is. 

3. A nyelvtudás kérdése 

A nyelvtudás a tudományos munka elengedhetetlen és nélkülöZ'hetetlen 
feltétele. A biofizika területén a nyelvtudás helyzete kielégitőnek mondható, 
de a fiatal kutatók nyelvtudása területén vannak hiányok. Elengedhetetlennek 
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tartjuk egy világnyelv alapos ismeretét, előadói és vitaképességi szinten (A bio
lógia legáltalánosabban használt nyelve jelenleg az angol). 

Eg)'etértünk azzal, hogy a nyelvtanulás intézményes, szervezett ~ejlesztése 
szükséges, azonban hangsúlyozzuk, hogy a ny·elvtanulás elsősorban egyéni fel

. adat és egyéni ambíció kérdése. 
Az állami középfokú ny.elvviZISga - amelynek megszerzését az Akadémia 

elnökségének határozata kötelezően előírja az akadémiai állásorr dolgozók szá"
mára - jelenlegi követelménye erősen túlzott biológus kutatók számára, mert 
nem a szakmai nyelv ismeretére, hanem a biológus kutatók szakmai érdeklő
dési területétől távoLeső területeken követel alapos nyelvi ismer•eteket. Java
.<;oljuk, hogy az akadémia illetékes szervei tegyenek lépéseket a jelenlegi köve
telmén yek túlzásainak kiiktatása érdekében. 

4. A hazai kutatók együttműködése és a kutatások koordinálása 

A rokon témákon dolgozó kutatók között nagyon hiányOIS az együttműkö
dés, nem ismerik egymás tudományos problémáit és kutatási eredmény·eit. En
nek legfőbb oka az, legalábbis részben, hogy a publikációk eltérő jellegű és 
nagyszámú különböző folyóiratban jelennek meg. A hazai kutatásoik tovább
fejlesztése, nívójának emelése sürgetően követeli ezen tarthatatlan helyzet meg
változás.át. 

Egymás munkájának megismerése véleményünk szerint egyetlen úton va
lósítható meg: a helyszínen tartott személyes megbeszélések módszerével. Nem 
használjuk ki kellőképpen egymás segítségét, a hazai továbbképzési lehetősé
g.eket. 

E kérdéshez szorosan kapcsolódik a tanulmányutak kérdése. A tanulmány
út - véleményünk szerint helytelenül - csaknem kivétel né'lkül külföldi ta
nulmányutat jelent. A belföldi tanulmányutak rendszere telj esen elhanyagolt 
terület. Ennek egyik oka az, hogy a belföldi tanulmányutak anyagi fedezete 
nincs biztositva. A jelenlegi gyakorlatból következik, hogy a belföldi tanul
mányút anyagi megterhelést jeJ.ent a kutató számára, pedig ez főleg a fiatal 
kutatók számára lenne eredményes. Ezzel szemben a külföldi tanulmányutak 
- tudományos és szakmai hasznukon túl - anyagilag is előnyösek. 

Ez a helyzet véleményünk szerint tarthatatlan, mert nem felel meg a tu
dományos továbbképzés oéljainak és szükségleteinek. Mindenekelőtt lehetősé
geket kellene teremteni a belföldi tanulmányutak anyagi fedezetének biztosí
tására. A továbbképzésben a hangsúlyt a belföldi tanulmányutakra k 'ell helyez
ni és minden hazai lehetőség ikiaknázását biztosítani kell. 

Külföldi tanulmányutat olyan - elsősorban idősebb - kutatók számára 
kell biztosítani, akik minden hazai lehetőséget k Vhasználtak, megfelelő nyelv
tudással ill. kutatási tapasztalattal rendelkeznek. 

5. Számos kérdésben maguk a kutatók is sokat javíthatnának 

pl. a koord~náció ill. kooperáció mai hiányosságain. Másrészt azonban szük
ségesnek látszik -amennyiben megmaradnak a MTA mai keretei - egy ún. 
tudományos főtitkár helyettesi funkció kreálása, hogy legalább l vezető funk
donáriu~;a legyen a MTA-nak, akinek teljes akadémiai munkáját a tudományok 
művelése , a:z itthoni tudományos együttműködés előmozdítása stb. tenné ki. 
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6. A Szegedi Biofizikai Kutató Intézet káderellátása 

A Szegeden épülő Biofizikai Kutató Intézet 4 év múlva kezdené el műkö
d€sét, az intézet megindulásának 1dőpontjára azonban nincs biztosítva megfe
lelő számú és megfelelő szakmai képzettséggel rendelkező kutató- és műszakí 
káder. Erre a kérdésre ezért már most és nyomatékosan felhívjuk a figy,elmet. 
Felmérési adataink szerint az intézet munkájának megindításához szükséges 
szakkádereknek csak mintegy 2(1!/0-a áll majd rendelkezésre az intézet eikészü
lésének időpontjára. Ez az intézet munkájának megindításában nagy nehézsé-· 
geket fog okozni. 

A szegedi intézet káderellátásának biztosítása érdekében már most bizto
sítani kell a tudományos kutató- és műszaki káderek részére a statusok egy ré
szét. Véleményünk szerint ettől függ a szegedi intézet jövőbeni eredményes: 
megindítása és működése. Az előzetes.en biztosított állásokra felvett kutatók
nak az inté:?Jet munkájának megindulásáig megfelelő szakmai képzési ill. to
vábbképz.ési lehető8.éget kell biztositani, azaz továbbképzés céljából megfelelő 
intézetekbe irányítani. Véleményünk,et igazolja az az általános tapasztalat is, 
hogy a káderellátás egyes újonnan létesített intézményeknél nagy nehézsége
ket OKOZ és, hogy a káderek kiképzését az intézet speciális feladataira évekkel 
az intézmény felépülése és működésének megindítása előtt el kell kezdeni. 

E kérdéssel szoros összefüggésben van az l. pontban részletesen megbeszélt 
biofiúkai oktatás kérdése is. A biofizika szervezett okta,tásának sürgős beveze
tése nélkül nehezen képzelhető el a létesítendő szegedi Biofizikai Kutató Inté
zet káde11ellátása. 

Befejezésül még egyszer hangsúlyozni kívánjuk, hogy e beszámoló elké
szítésénél azt az elvet követtük, hogy a biofizikai kutatások helyzetének meg
ítélésénél és a fejlesztés h:~hetőségeinél a fő kérdésekre irányítjuk a figyelmet. 
Sok egyes részletkérdés tárgyalása a főkérdések elsikkadását eredményezte 
volna. A IV. fejezetben tárgyalt 6 fő kérdés véleményünk szerint a magyar bio
fizika perspektívája szempontjából kulcsfontosságú kérdések és ezért a beszá
molóban ezek kiemelését tartottuk elsőrendű fontosságúnak 
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A Magyar Biofizikai Társaság Elnöksége és 
a Biofizikai Bizottság 1967. január 18-i együttes 
üléséit megvitatta a biofizika tárgyának és ok
tatásának kérdéset. E:lénk vita eredménye,ként 
eLhatározta írásban rögzített szempontokat tar
talmazó vitaanyag összeá,llítását. Ezt a Társaság 
és a Bizottság Elnökségének valamennyi tagja 
megkapta, és beérkezett írásbeli véleményeik 
a.lapján készült az alábbi javaslat: 

A BIOFIZIKA TARGYA ÉS OKTATASA 

Az elmúlt évtizedekben világsrerte kialakult és jelentős eredmények·et pro
dukált a biofizikai kutatás. Sorra alakultak a biofizikai kutató intézetek, ame
lyek a biofizikai kutatások bázisaivá váltak. Ezzel szemben a biofizika mint 
oktatási tárgy nemzetközileg egységesen nem alakult még ki, nem . is folyik 
nemzetközi síkon egységesen e tárgy egyetemi oktatása, bár pl. az Egyesült Al-
lamokban már szerezhető biofizikai diploma, vagy pl. Romániában minden or
vosegyetemen !kötelező tárgy a biofizika. 

A hazai biofizikai kutató munkának - számos más országgal szemben - 
megfelelő _tradíciói vanriak és több témakörben nemzetközi nívón folyik. En
nek ellenére az az ellentmondásos és furcsa helyzet alakult k·i, hogy e kutató· 
munka fejlődésével, nemz·etközi nevével nem tartott lépést a hazai biofizikai. 
oktatás, 2 évtizede a Pécsi Orvostudományi Egyetemen létesült az első bi·ofizi-
kai tanszék hazánkban, amely jelenleg is az egyetlen ilyen jellegű intézmény .. 
Az elmúlt 2 évben ugyan az Eötvös Loránd Tudományegyetemen és a szegedi 
József Attila Tudományegyetemen is megindult a biofizikai oktatás a szakbio
lógus-képzés keretében, azonban ennek megfelelő szervezeti és pénzügyi alap
jai nagyon hiányosak és a jelenlegi körűlmények csak átmenetinek tekinthe
tők. 

A hazai biofizikai oktatás telhát különösen hátrányos helyrethen van, mi
vel általános ikitHjesztésének elemi feltételei sincsenek biztositva. Csaknem 
teljes az egyetértés abban a kérdésben, hogy a magyar biofizikai oktatás meny
nyiségi fejlődése és szükséges ro-értékű elterjedése messze elmarad a kutató 
munkában elért eredményektől és még a jelenleg elégtelen nemzetközi gyakor-
lattól is. 

A modern experimentális biológia kialakítása és exakt szintre emelése: 
napirenden lévő, aktuális feladat és megvalósítása elképzelhetetlen a biofizika 
oktatásának és szélesebbkörű művelésének bevezetése nélkül. Hiszen a modern,. 
biológiai kutatási irányzatok akármelyik aspektusa (pl. elektronbiológia, kvan--
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-tumbiológia, molekuláris biológia, bioenergetika, biokibernetika) eredményes 
fejlődése lehetetlen biofizika nélkül. 

A jelenlegi javaslat az említett kérdéskomplexwnból csupán a biolfizika 
oktatásának kérdését kívánja röviden vázolni, a biofizika tárgyát illetően vita
.alapjént szerepe}het a most megjelent: "Bevezetés a biofizikába" című könyv. 

I. l. Bár nem kívánjuk kiterjeszteni megbeszélésünket az érettségiig tartó 
oktatás kérdéseire, nem mellőzhetjük a minden ilyen tárgyalás alkalmával fel
merülő problémát az iskolai ill. középiskolai oktatásróL Minden egyébtől elte
kintve minden alkalommal és teljes egyhangúsággal szerepel a mind türelmet
lenebb követelés a matemati!ka és a mennyiségi gondolkodás előtérbe helyezé-
sér•e az egyetem előtti oktatásban. Továbbá megemlítjük, hogy a középiskolai 
biológiai szakkörökben szerepelhetnek mély benyomást keltő biofizikai (és bio
kémiai) demonstrációk. 

2. A biofizika oktatása a tudományszak hazai fejlesztése szempontjából el
sőrendű fontotSSágú. A kérdés szarosan !kapcsolódik a jelenleg is napirenden lé
vő oktatási reformhoz. A "Biofizikai Munkacsoport" a múlt év végén, a ma
gyar biofizikai tudományszak lhelyzetét elemző munka alapján készített beszá
molója is alapvető kérdésként jellemzi az oktatást. 

A kérdés aktualitására utal, hogy az MSZMP IX. Kongresszusa is fontos 
szempontként értékelte az oktatás kérdését, kiemelve a Tigyi által hangozta
tott differe nciált oktatás jelentőségét a tudományos utánpótlás szempontjából 
is. 

Az egyetemi oktatás világszerte válsággal küszködik és színvonala messze 
elmarad a modern követelményektőL Ez jellemzi a hazai oktatás helyzetét is. 
Fokozottan vonatkozik ez a hazai biofizikai oktatásra, m ert e téren nem első
sorban az oktatás reformja, h anem az oktatás bevezetése áll a kérdés előteré
ben. Ennek egyik akadálya, több tényező mellett, megfelelő mennyiségű és mi
nőségű szakember hiánya. 

3. A biofizikai képzés bevezetését több szempont is indokolttá teszi: 
a) Legfontosabb alapelvként kell leszögezni, hogy a biofizikát a természet

tudományos képzés szempontj ából alapvető tárgynak kell t ekinteni. Ezen alap
elv elfogadása lehet a kiindulópontja a kérdés további részletei m egheszéJ.ésé
nek. E területen hazai viszonylatban elmaradás tapasztalható, mert eZJen elv 
nemz·etközi viszon ylatban már elfogadottnak tekinthető. 

b) A bi01fizika alaptárgyként való oktatását, a vita résztv·evőinek vélemé
nye szerint be k ellen e vezetni az orvostudományi egyetemeken, a természet
tudományi karok biológiai szakán, a felsőfokú mezőgazdasági oktató intézetek
ben. A biofízika, akárcsak a már régen polgárjogot nyert biokémia, feltétlenül 
szükséges a modern színvonalú biológiai alapképzettség szempontjábóL Ezért 
eredményesen hasznosíthatják a biológia elméleti és gyakorlati munkaterüle
tein tevékenykedő kutatók és szakemberek ·egyaránt, .például orvosok, bioló
gusok, mezőgazdászok , az ipari területen dolgozó biológus szakemberek (kon
zervipar, gyógyszerkutatás és -gyártás, stb.). 

c) A biofizika alaptárgyként történő hevezetése biofizikai tanszékek léte
sítését igényli. Ez jelentős számú biofizikus képzését teszi szükségessé az okta
tó személyzet biztosítása és állandó utánpótlása szempontjából. 

d) A Magyar Tudományos Akadémia szegedi Biofizikai Kutató Intézeté
nek felépülése után jelentős számú biofizikus képzettségű kutató-ra lesz szük
ség az intéZJet munkájának megindítása és biztosítása érdekében. Az intézet 
működése állandó szakember utánpótlást is igényel. A szegedi intéZlet káderel-
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látása, mint a felmérések bizonyítják, nem lesz biztosí·tható a jelenlegi képzési 
feltételek mellett, és ez az intézet megindítása ·alkalmával nagy nehézséget fog 
okozni. A .b~ofizika szervezett oktatásának bevezetése nélkűl nehezen képzel
hető el a létesítendő szegedi Biofizikai Kutató Intézet káderellátása. 

II.1 A biofizika tudományszakonként differenciált oktatás bevezetését 
igényli. 

l. Az orvostudományi egyetemeken az oktatási I'eform keretében, a sze
gedi egyetem kezdeményezésére, és a debreceni és buclawesti egyetem képvise
lőjének egyetértésével, sor került az orvosi fizikai stúdium egy évről fél évre 
történő r ·edukálására. Csupán a Pécsi Orvostudományi Egyetemen folyik jelen
leg biofizika oktatás l éves tárgyként. 

Az orvosegyetemeken be kell vezetni a biofizikai oktatást két féléves 1árgy
ként. Ennek érdekében az orvosegyetemeken biofizikai tanszékeket kell léte
síteni, esetleg az orvosi fizikai intézeteket biofizikai intézetté átalakítani, vagy 
átmenetileg társprofesszori kinevezéssel biztosítani a biofizika oktatását (de 
ez esetben külön dotációval). 

2. A természettudományi karok biológiai szakán is feltétlenül szükséges 
a biofizika kötelező tárgyként történő bevenetése. Ilyen oktatás jelenleg csu
pán a "Szakbiológus" képzés keretében folyik (Budapest, Szeged), heti 3 óra 
előadás és 4 óra gyakorlat keretében. Ez a beosztás alkalmasnak látszik, de 
csak provizorikusan van megoldva és szervezeti és anyagi feltételei nem bizto
sítottak. A természettudományi karokon fiz.ikusüik és fizikokémikusok számá
ra, esetleg fakultatív tárgyként, be kellene vezetni a biofizika oktatását. 

3. A szakbiofizikus képzés kérdésében , eLsősorban a fogalmak tisztázat
lansága miatt, ellentétes nézetek hangzottak el. J·elenleg nem foly~k hazá nkban 
szakbiofizikus képzés. a) Egyrészt kétségtelen, hogy a szegedi Biofizikai Kutató 
Intézet és valamennyi biológiai kutatásokkal foglalkozó intézet igényli a bio
fizikus szakemberek munkáját, ezért elengedhetetlen szakbiofiztkusok képzé
se. b) Másl'észt t öbb résztvevő véleménye szerint helytelen a szakbiofizikus 
képzés, mert a túlspecializálás fiatal embereknél nem helyes és sok problémát 
rejt magában. c) A szakbiológus képzés területén - a biofizikához viszonyítva 
- túlméretezetten folyik a szakrendszertanos képzés . Továbbá folyilk bizonyos 
szakbiokémikus ké pzés több biokémiai tanszéken, illetve az MTA Biokémiai 
Intézetében, szakbiofizikus képzés azonban csak a pécsi Biofizikai Intézetben. 

Az ilyen irányú konkrét igényeket tekintetbe véve feltétlenül szükséges 
a biofizikus képzés rfokozottabb szorgalmazása a szakbiológus képzés kereté
ben; hiszen itt a 4. és 5. évben nem a terv.ezett biofizikai-biokémiai szakosítás, 
hanem további rendszertani !képzés folyik. Ezzel eltorzul a szakbiológus képzés 
megindítását szorgalmazó mozgalom eredeti célja - a modern experimentá
lis biológia biofizikai-biokémiai oldalának hazai megerősítése. Természetesen 
szükséges a képzés helyes mennyiségi arányainak meg'határozása. 

Jelenleg, amikor a SZI(lkbiofizikus képzés még megoldatlan, más szakon 
végzettek (biológus, fizikus, kémikus) átképzése révén lehetne ideiglenesen meg
oldani a biofizikus szakember képzést. 

Az 1967. március 21-i együttes ülés a javaslatot megvitatta, azzal egyetertett és 
változtatás nélkül határozatként elfogadta. 
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BESZAMOLú A II. NEMZETKÖZI BIOFIZIKAI KONGRESSZUSHÚL 

Bécs, 1966. szept. 5-9. 

Mintegy 1200 résztvevővel a Bécsi Egyetem központi épületében zajlott le 
a kongresszus Bernschein elnök és A. L<lcker főtitkár vezetésével. 

A kongresszus a bioiizika tudományszakának eddig legnagyobb nemzetközi 
seregszemléje volt: kertken 800 referátum és előadás ill. bemutatás hangzott . 
el, s ezekkel párhuzamosan a Nem:?Jetközi Biofizikai Unió végr.ehajtó bizottsá
ga és minden alszervezrle megtartotta üléseit. 

A tudományos any<Jg bemutatása 4 formában történt: l. együttes ülések, . 
2. symposiumok, 3. kisefőadások, 4. bemutatások, filmek. 

l. Három együttes tilést rendeztek: a) Simmetria biológiai rendszerekben, 
J. Kendrew vezetésével ülésezett, ref·erálók Bernal, Klug, Monod és Grimstone 
voltak, b) Gerjesztés, mergiaátvitel és átalakuJás, Kasba vezetésével, Kasba 
Förster, Ter·enin, McGlynn és Weber referálásávaL c) A gén-működés kontroll
ja a differenciálódásban Boermann Halvarson, Marks, Enström és Gudron re
ferálá:sával. 

2. A 9 symposium itematikájáról az alábbi áttekintést adjuk: a) Orvosbio
lógiai mérnökség (Schomfeld), b) A radioisotapos scintigrammok elméleti és 
gyakorlati információs .malysise (Maynaard), c) Biofizikus oktatás (Kotani és 
Hutchinson), d) Fehérje struktúcra és annak biológiai vonatkozásai (Longuet
Higgins); e) Sejtmembrm struktúra és funkció (Keynoes); f) Adatfeldolgozás a 
látórendszerben (Rosenhlith); g) Sejt sugárbiofizikája (Kuzin); h) Genetikai re
parációs folyamatok (Gopa]-Ayengar és Tobias); i ) A modern fizika néhány 
problémája {Enström). 

3. Kereken 700 kiseiőadást mutattak be 17 szekcióban. A technikailag igen 
heterogén anyagot a rendezőbizottság megpróbálta az alábbi 7 kategóriába be
sorolni: a) molekuláris l>iofizika, b) energia átvitel; c) sejtek és s:z;ervek biofi
zikája, d) sugárbiofizika. e) általános matematikai theoriák, f) technika, g) Olk
tatás. 

4. Összesen ll film~t mutattak be a két film-szekcióban. 
A kongresszus magán viselte az utóbbi években kia!lakult nagy-kongresz

sz.usok minden hibáját. A mértéken felüli sok szekció megosztja a hallgatósá
got és sok esetben igen kis léts:z;ámú hallgató előtt hangzottak el az előadások. 
Vitára általában kevés idő jutott és érdemi vita inkább a folyosókon történt. 

Különös szenzációj~ új eredményről nem töriént bejelentés. Ha röviden 
össze akarnánk foglal.ril a kongresszus tematikájának lényegét, akiimr három 
megállapítást kell tenniink. l. Különösen 'a molekuláris biofizika előretörése· 
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volt kiemelhető. 2. Számos, jó, modern technikai bel'endezéssel elvégzett kísér-
1eti eredményről számoltak be pl. laser sugárforrások, adequat computeres ana
lysisek stb. 3. Számos a szilárdtest-fiz~ka biológiában való adaptálásával készült 
kisérleti eredmény került publikálásra, különös.en az energia-átviteli folyama-
tok vizsgálatában. 1 

A kongresszusi előadások mintegy 90%-ban angol nyelven folytak , a fenn
maradó 10% a francia, német és az orosz nyelv között oszlott meg. 

A kongresszus rendezése átlagon :llelül jó volt, a kapcsolódó kulturális prog
ram is jól szerve~ett, érdekes formában történt. Megemlítendő, hogy a meg
nyitó-ünnepségen felszólalt Klaus kancellár is ,és a matematikai alapműveltség 
fontosságának szerepét hangsúlyozta az elemi oktatásban is. 

Magyar részről összesen 20 résztvevő volt jelen (18 tagtársunk a Társasá
gunk által rendezett társas-utazás keretében). 15 magyar-szerzős előadás és egy 
bemutatás szerepelt 'a programban és általában érdeklődést váltottak ki. 

Ös:s2lefoglalva: a II. Nemzetközi Biofizikai Kongresszus a világ biofizikai 
tudományának értékes seregszemléje volt, a magyar résztvevők előadásai szer
vesen illeszkedtek be az általános ternatikába és jó átlagos színvonalat képvi
seltek. A kongresszus szervezeti és egyéni kapcsol,atok révén is erősítette és el-' 
mélyítette a Magyar Biofizikai Társaság és a magyar biofizikusok nemzetközi 
kapcsolatait. 

TIGYI JÖZSEF 
a MBT első titkára 
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AZ IZOMSZIMPOZIUM 

A Magyar Biofizikai -és a Biokémiai Társaság - az International Union 
of Pure and Applied Biophysics védnökségével - 1966. szeptember 12-17 kö
zött (közvetlenüf á bécsi Nemzetközi Bio1izikai Kongresszus után) Izomszim
poziumot rendez.ett Búdapesten. 

Négy főtéma alkotta ~z öSszejövetel anyagát : 
l. A harántcsíkos izom mikro- és szubmikrostruiktúrája. 
2. a) Az izom biokémiája. 

b) Anorganikus alkotórészei. 
3. A harántcsíkos izom m echanikus tevékenysége. 
4. Az izomműködés energetik~i szempontjai. 
Ernst akadémikus javaslatának megfelelően az egyes főfejezetek megbe

szélésére egy-egy nap jutott, s vitaindítóként csupán egy-egy referátum hang
zott el. Az összes többi idő a szóbanforgó főtéma kötetlen megvitatására szol
gált. Ez a kezdeményezés lett a szimpozium legnagyobb siker·2. 

Az első napi referátumot R. Couteaux professzor (Párizs) tartotta. A vita 
(53 hozzászólás !) a harántcsíkos izomfibrilla szubmikroszkópos szerkezete és 
az ezzel kapcsolatos rövidülési mechanizmus, H. E. Huxley közismert sliding 
hipotézise körül forgott. 

Az izom biokémiájáról Ebashi (Japán) és Ivanov (Szovjetunió), majd a nap 
második felében az anorganikus komponensekről , a betegség miatt visszalépett 
Fleokenste in helyett Page (USA) előadása hangzott el. A 36 ill. 46 hozzászólás 
jellemzi a vita élénkségét. 

A ha•rmadik főtéma felkért előadója Jöbsis (USA) volt, referátumát szin
tén parázs vita követte (58 hozzászólá..~) . 

Az izomműködés energetikai szempontjairól Wilki-e (Anglia) tartott össze
foglaló előadást, amit 47 !hozzászólás követett, elsősorban az ATP szerepére vo
natkozóan. 

Az utolsó plenáris ülést Ernst előadása nyitotta meg, "Tények, fel-tevések, 
távlatok" dmmel. A felvetett gondolatokat ugyancsak számos (38) hozzászólás 
boncolgatta. 

Az össz;ejövetel utolsó, ötödik napján a résztvevők Tihanyba kirándultak, 
s bőséges lehetőség nyílt személyes megbeszélésekre. 

Össz-egezve igen gyümölcsözőnek bizonyult a néhány főkérdés kiemelését 
s a tisztázásukra irányuló vita hangsúlyozását célzó szervezési elgondolás, s a 
vitában hazai kuta.tók , köztük Társaságunk tagjai, e tudományterület eddigi 
magyar eredményeihez m éltóan szerepeltek. 
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MODERN FIZIKAI MúDSZEREK ALKALMAZASA 
A BIOLÚGlAl KUTATASBAN CfMű KOLLOKVIUM 

Tihany, 1967. szept. 18-20. 

Az MTA •Biológiai Osztályával együttműködve szerveztük meg a kollokviu
mot, m€lynek feladata kettős volt, egyrészt felhívni a biológus alapkutatók fi
gyelmét a legmodernebb fizikai mérőmódszerek alkalmazási lehetőségeire , ezek 
felhasználási tartományának, érzékenységének, reális lehetőségeinek ismerteté 
sével, másrészt az alaptudományok hazai képviselőit kívántuk a biológiai prob
lematikához közelebb hozni, azért, hogy elősegítsük a velük való er edményes 
együttműködést. 

A kollokvium résztvevőit a jelentkező.k közül úgy válogattuk ki, hogy mi
nél több intézet legyen k épviselve. A tematika a következő volt: 

L Sasvári Kálmán : Kristály és m olekulaszerkezet vizsgálata röntgen
diffrakcióvaL 

2. Keszthelyi Lajos : A Mössbauer-effektus és alkaJ.mazási lehetőségeL 
3. Neszmélyi András, Radics Lajos: A magrewnancia spektroszkópia 

alapjai. 
4. Radics Lajos és Neszmélyi András: Az elektron spin rezonancia 

spektroskopia alapjai. 
5. Belágyi József: Az E'SR spektrometria biológiai vona tk ozásai. 
6. J-obst Kázmér: Mikrospektrofotometria. 
7. Holly ·Sándor: Az infravörös spektrofotometria. 
8. Elődi Pál: Az abszorpciós optikai forgatás és cirkulá<r diohroizmus al

kalmazása a fehérje szerk·ezetkutatásban. 
9. Czuppon Alfréd: Sz·edimentációs analitikai módszerek . 

10. Gaál Ödön: Preparativ szedimentációs módszerek. 
ll. Venetianer Pál : Nukleinsav hibridizáció. 
Az előadásokat minden esetben élénk és tartalmas discussio követte, mely 

a résztvevők összes problémáira kellő választ adott. 
A kollokvium anyagát a MTA Biológiai Tudományok Osztályának közle

ményeiben (10. 219-446. 1967) k özöltük. 

Tigyi József, 
az MBT első titkára. 
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A Pécsi Egyetem alapításának 6<00 éves ju
bileuma aJ.kaimából a Magyar Biofizikai, Bio
kémiai és Élettani Társaság együttes vándorgyű
lést tartott Pécsett, 1967. október 12-14 között. 

A vándorgyűlés előadásai három szakterülettel :foglalkoztak. (Csak a Tár
saság tagjai előadásának kivonatait közöljük.) 

I. BIOLÚGJAI PROBLÉMAK KIBERNETIKAI MEGKÖZELÍTÉSE 

Referátumok: 

l. ERNST JENÖ: 
(B~ofizi!kai Intézet, Pécs) 

Ingerület és biokibernetika 

Első közös vándorgyűlésünk egyik egésznapos programpontjául a bioki
bernetikát választottuk a Biofizikai Társaság részéről. Persze általánosságban 
nincs sok konkrét tartalma pl. a bioelektromosság kifejezésének sem, hacsak 
meg nem jelöljük, hogy ezen belül pl. az idegingerülettel, vagy valamely más 
szerv működésével kapcsolatos elektromos jelenség vizsgálatáról kívánunk tár
gyalni. Ezért bevezetésúl megbeszéljük, mi értendő biokibernetika alatt, de még 
ez előtt: mit jelent a kibernetika. Wiener helyeselte javaslatomat, mely szerint 

kibernetika = információelmélet + automatika. 
Példaként vegyük azt a közismert jelenséget, hogy a fájdalmat okozó fizi

kai behatástól e1rántjuk kezünket. Az ilyen egész automatizmusokból csak az 
idegcsatornákon futó afferens ilL efferens információ-továbbítással fogunk fog
lalkozni. 

l. Az érző idegcsato-rnában lezajlik az ismert folyamat pl. a Faccini-test 
fielfogta érintési behatással kapcsolatban: a receptor potenciál akciós poten
ciálban folytatódik. Mégpedig az inger erősségének megfelelő nagyságú re
ceptor potenciál amplitúdójától függően különböző frekvenciájú impulzus 
sorozat viszi az érző idegcsatornán át az információt (az érző központhoz). 
(Egy másik előadás foglalkozik még ma ezen frekvencia-moduláció elemi 
fizikai képével, ezért erről nem szólok; azt a k·érdést sem tárgyalom itt, 
hogy az érző ideg frekvencia-sorozata újra egyenáram amplitúdónagysága-
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ként detektáládik-e az érző idegsejtben, vagy más firekvenciaként demoduláló
dik). 

Az érző ideg az,onban nem tekinthető passzív csatornának, mert .az őt di
rekt érő egyenáramú ingert is modulálja fTekvenciává. Továb'ba, ha novocain
nal kezeljük .a Faccini-test preparátumot, akkor megjelenik a receptorpoten
ciál, de az idegfrekvencia nem! Tehát az erősen bázikus N-nek és a 6 n elek
tront tartalmazó benzolgyűrűvel r-endelkező novaeain az érző ideg egyik anya
gával reakcióba kellett lépjen, hogy megakadályozza az ingerületvezetést az 
idegben. Ezt alátámasztja az a tény, hogy a thiocain a novaeainnál 6-szor ha
tásosabb, ugyanis az S atom harmadik főkvantumszámának megfelelő elektron
burokban a 4p elektron d pályára kerülve d-n elektronként viselkedik. :k:ivi., 
den : az érző idegszál nem egyszerű csatorna, hanem aktív moduláló készűlék is; 

2. Éis a motoros idegszál? Ismeretes, hogy ez vezetni iképes frekvens impul
zussoroza tot ; az viszont csak évszázados fe ltevés, hogy modulálni is képes. Ki
;sérletes viZJSgálatainkban a szárítással járó ingerlékenység-növekedés jelensé
géből indultunk ki. A kísérletben .a hátsó végtagokat folyamatosan áramoltat
tuk át Ringerrel, úgyhogy csak a plexus ischiadicus idegei száradtak, de a vég
tag-izmok nem, mégis a gastrocnemiusról akciós áramsorozat vezethető el, ha 
ingereltük a plexust 0,1 rns-os elektromos impulzussaL Azonban ez esetben fel
merŰl (miként az irodalmi adatok nagy t öbbségében is) lehető ellenvetésként 

·az izom saját frekvenciájának kérdése. 

Újabb kísérlet : nincs átáramoltatás, az alszárat Ringeres vat tával óvju,k a 
száradástól; a combban lévő netvus isChiadi<:usról vezetjük ~le az akciós impul
zusokat. Ezen is frekvenciasorozat lép fel a száradó plexusra adott egyetlen 
rövid inger hatására. Vagyis maga a száradó motoros ideg képes frekvencia
modulációt létrehozni és ez az impulzussorozat vezetődilk a n. ischiadicuson. 

Azonban még fennállhat egy ellenvetés: a n. ischiadicus kevert ideg, affe
rens rostokat is tartalmaz. Ha tehát az izom (bármi okból) tetanoid működést 
végez, akkor az izomorsókban ill. az izomrostok ínvégeiben lévő idegvégződé
sek frekvens impulzusokat továbbühatnak, és ezeket esetleg a n. ischiadicus
han futó afferens érző rostokról registráltuk, nem pedig a rootoros efferens 
,ros tokról. 

1 Ezen lehetőség eliminálásához felhasználtuk a z irodalomból és saját mun
kássá_gunkból ismeretes tényt, hogy az akciós áramban kifeje:?Jett ingerületi 
funkció és az izom mechanikai müködése két különböző és egymástól elválaszt
ható folyamat. Pl. ha hypertoniás oldattal való átáramoltatás révén relatív víz
szegénységet hozunk létre az izomban, akkor jól regisztrálhatunk akciós ára
mot, mikor már nyoma sincs kontrakciónak. Ilyen tapasztalatok alapján olyan 
kisérleti eredményt kerestünk, amelynél akciós impulzussorozatot vezettünk 
ie a n. ischiadicusról, mikor a ga:strocnemius csak egyszerű kontrakciót vég
zett. Tehát e sorozat nem az afferens rostokon lépett fel. 

Eredmén y : a motoros idegszál képes frekvencia-medulációra, tehát szintén 
:nem tekinthető passzív csatornának, hanem aktív szerepe van az információ
szolgáltatás folyamatában. 

Új kutatási területet nyújt a probléma kidolgozása pL a veratrin hatással 
,(sok benzolgyűrű nagyszámú elektronnal), vagy a receptor ilL effektor készülé
kekre való átmenettel, vagy általában az ingerület-transzmisszióval kapcsolat
ban ; stb. 
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2. LADIK JÁNOS: 
{MTA Központi Kémiai Kutató Intézete, Budapest) 

A sejtműködés szabályozásának egyes kérdései. 

A genetikai kód általános sajátságai. - A különböző aminosavakat meg
hatá·rozó kódonok áttekintése. - A kód stabilitásának kérdése. - A kód uni
verzalitására vonatkozó kisérleti vizsgálatok. - A kismértékű fordított dege
neráltságra (egy kódon többféle aminosavat kódolhat különböző valószínűség
gel) vonatkozó adatok. - A kód statisztikus jellege. - A kód kialakulásának 
-problémái. - A sejtdifferenciálódás problémájának megfogalmaz.ása, az önrep
rodukáló automaták elmélete alapján. 

A Jacob-Monod-féle sejtregulációs rendszer. - Enzim szintézis indukciója 
és repressziója. - Pitot és Heidelíberger pé1dája arra, hogy karcinogén-hatásra 
hogyan változhat meg tartósan (tehát a karcinogén-hátás megszűnte után is) 
a regulációs rendszer niűködése. - Tumorvírusok DNS moiekulái duplikáció
jának lehetséges aktiválása karcinogén- vagy sugárhatásra. - A regulációs 
.rendszer megváltozott működése a priméd hatás megszűnése után. 

:3. SZÉKELY GYÖRGY: 
{Anatómiai Intézet, Pécs) 

Kétéltüek végtagmozgását irányító idegi mechanizmus modellálása. 

Gótéken végzett különböző végtagátültetési kísérletekből ismeretes, hogy 
a gerincvelőnek csak a végtagi (brachialis vagy lumbosacralis) szelvényei képe
sek a végtagot mozgatni. Ha a beidegzés háti szelvényekből ered, a végtag moz
dulatlan marad. A gerincvelő végtagmozgató szelvényein végzett újabb kísén
Ietek az alábbiakra utalnak: (l) A végtagmozgatás ritmusát és jellegét megha
~ározó idegi mechanizmusok veleszmetetten be vannak építve a végtagmozgató 
gerincvelői szelvényekbe. (2) Ha a végtagmozgató gerincvelői szelvények he
lyére fiatal ·embryonális korban háti gerincvelői S2lelvényeket ültetünk, ez utób
biak mind szerkezeti.,,.mind működési s2lempontból végtagmozgató sZJelvényekké 
differenciálódnak. Ha az átültetést fokozatosan idősebb embryokon végezzük, 
a végtagmozgatás fokozatosan gyengül. Szaros összefüggés mutatkozik a diffe
renciált mateneuronok száma és a végtagmozgás terjedelme között. (3) Az 
~gyes végtagizmokat beidegző motoneuronok lokalizációjának vizsgálata során 
kiderült, hogy a legtöbb izom idegsejtjei mindegyik végtagmozgató szelvény
ben m egtalálhatóak közel egyenletes eloszlásban. A mctoros sejtek az elülső 

:szarvban kis csoportokat alkotnak, melyekben bizonyos funkcionális rendszer 
szerint különféle izmok vannak k épviselve. (4) Mesterséges idegsejtekkel vég
zett modellálási kisérletek szerint olyan hálózatok, melyek ciklikusan kapcsolt 
rekurrens gátló összeköttetéseket tartalmaznak, ritmikus kimenő jeleket ter
melnek szabályos vagy nem-szabályos, folyamatosan tartó bemenő jelek hatá
sára. A kimenő jelek mintája a következő parameterektől függ: (a) Az idegsejt 
mesterségesen választott regenerációs idejétől; azaz míg az •előzetesen gátolt 
idegsejt külső ingerekre válaszolni képes. (b) A hálózatot alkotó neuronok szá
Tilától. (c) Az egyes idegsejtekből eredő .gátló összeköttetések számától. Az ösz
szefüggésekből aránylag egyszerű egyenleteket lehetett összeállítani, melyek se-
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gitségével bármilyen számú neuronból felépített hálózat kimenő jeiét ki lehet 
számítani. Az ilyen hálózatok működése rendkívül sokoldalú, és segítségükkel 
igen könnyű a járómozgáshoz feltételezett idegi mechanizmus utánzása. 

l. BíRO GÁBOR: 
(Biofizikai Intézet, Pécs) 

Csatlakozó kiselőadások 

Spike-sorozat motoros idegen. 

A sensoros ideg ismert tulajdonsága, hogy a generátor potenciált frekvens 
idegimpulzusakká alakítja át és ez a frekvencia szállítja az ingerület információ
tartalmát. Frey 'hipotézise szerint a rootoros idegnek is megvan az a képessége. 
hogy az egyenáramú inger konstans lefolyását frekvens ingerületi impulzusokká 
alakítsa át. Kisérleteinkben béka ischiadicus-gastrocnemius készítményen össze
hasonlítva vizsgáltuk az azonos amplitúdójú szupermaximális egyenáramú in
gerlés és a 0,1 ms időtartamú négyszögingerlés hatását. Oszcillográffal egyide
jűleg regisztrál•tuk az izomkontrakciót, valamint az ideg- és az izom akciósára
mot. Az oszciUogrammok azt mutatják, hogy ami!kor az egyenáramú ingerre az 
izom tetanusszal válaszol, akko;r , az idegről és az izomról akciósáram-sorozat 
vezethető el. Az idegről elvezete-tt, 5-10 hullámból álló akciósáram megjelenése· 
itt nem az a, {3 ... stb. hullámOkról van szó - arra utal, hogy a motoros ideg: 
valóban képes az egyenáramú inger konstans >lefolyását frekvens ingerületté, 
átalakí t ani. 

2. CZÉR GABOR-SZÉKEILY GYÖRGY: 
(Anatómiai ·Imt. Pécs) 

Gőte végtagizmok akciós potenciáljának regisztrálása 
szabadon mozgó állatnál 

50 fl vastag lakk-szigetelésű ezüst drót-párt VIezettünk 'be gőték vállöv- és: 
végtag-izmaiba. A drótokat előzőleg az állat hátához öltéssel, majd izmához: 
cyonoakriláttal rögzítettük, ami a mozgási műtermékeket annyira csökkentette, 
hogy az elektródokkal párhuzamosan kötött ellenállásokkal azokat csaknem tel
jesen ki lehetett szűrni. Egyidőben 8 izom aktlvitását tudtuk regisztrálni. A lé
pés során a működési és nem-működési szakaszok időbeli lefolyásának össze
hasonlításával az egyes izmok szerepét vizsgáltuk. Feltűnő volt a synergista és 
antagonista izompárok működési szakaszainak kiterjedt időbeli fedése, továbbá 
hogy egyes izmok a lépés fázisától függően synergisták vagy antagonisták le
hetnek. 
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3. F. DANIEL AGNES, FRIDV ALSZKY LúRANT, GYURJÁN ISTVAN 
ÉS H. NAGY ANNA 

(MTA Növényélettani Kutatócsoport, ELTE Alkalmazott Növénytani és Szövetfejlő
déstani Tanszélk és EL TE Származás- és Örökléstani Tanszélk, Budapest) 

A kloroplasztisz differenciálódás regulációja normális és mutáns 
kukoricalevelekben 

Különböző fényint€nzitással (5, 25, 100 és 1000 lux) megvilágított normális 
levelekből a plasztiszokat gradienscentrifugálással izoláltuk és meghatároztuk 
az egyes plasztiszok pigment- és fehérje-tartalmát. A fényintenzitás emelkedése 
irányában a klorofilltartalöm mintegy 7-szeresre, a karotinoidtartalom 5-szö
rösre, a fehérjetartalom 3-szorosra emelkedik. A levelekben a súlyegységre eső
kloroplasztiszok száma a differenciálódás előrehaladtával csökk·en. 

Az etiolál.t és mutáns levelek klorofiH/karotinoid aránya ~z ép plasztiszo
kénál jóval alacsonyabb. A normális levelek és a jól fejlett <plasztiszok klorofill/ 
karotinoid aránya megegyezik. Ez .arra mutat, h<Jgy a normális differenciáció. 
kezdeti szakaszán a mutánsokban áHandóan heterogén plasztiszállománnyal van 
d<Jlgunk. A normálisan differenciálódott plasztiszok viszont pigmenttartalo1n 
szempontjából hasonlók. 

A plasztiszok pigmentösszetét€lbeli különbségei elektronmikroszkópos szerc
kezeti heterogenitásban is tükröződnek. 

4. KIRALYFALVILASZLÖ: 
(Biofizikai Intézet, Pécs) 

Biofrekvenciák és kibernetika 

Az idegrostak lényeges tulajdonsága, hogy hajlamosak állandó ingerre (né
ha egyes ingerre is) periodikus elektromos választ adni. Ennek legfontosabb 
megnyilvánulása, hogy a generátorpotenciál tovaterjedő impulzusok sorozatába 
alakul át; más megnyilvánulása pl. az, hogy a küszö'balatti ingerre adott lokális 
válasz bizonyos esetekben csillapodó elektromos rezgés. A jelenség mechaniz
musának felderítésében sokat segíthet olyan fizikai analógok (hasonlóan visel
kedő fizikai rendszerek) vizsgálata, amelyekben a mechanizmus ismeretes. -
Az előadás elektromos, mechanikai és elektronikus rendszert ismertet, amelyek 
vagy egy impulzusra vagy állandó behatásra periodikus választ produkálnak. 
A tárgyalt rendszerek lehetövé teszik az idegi periodicitás egy-két részletének 
megér·tését vagy helyesnek látszó értelmezését. Ilyen részletek pl.: nonlinearitás, 
önvezérlés, frekvenciamoduláció, a küsz.öbváltozás módja és szerepe. Különö:sen 
jelentős tényezőnek látszik az elektromos energia kémiai és egyéb energiábói 
való pótlásának nagyfokú irányítottsága. Felvetődik azon strukturáli::: feltételek, 
továbbá molekuláris és elektronfolyamatok kérdése, amelyek ezt lehetővé te
szik. 
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'5. LAKAtOS TIBOR: 
r(Biofizika: Intézet, Pécs) 

Biológiai jelképzés és továbbítás, mint elektron-folyamat 

Az lligerület információelméleti vonatkozásaival kapcsolatban elhangzott 
három et adás folytatásaképp ez a beszámoló az információt továbbító jelek 
keletkezélének és terjedésének kérdésével foglalkozik. Az irodalomban talál
ható adaiokon kívül saját kisérleti eredményeink is támogatják azt a feltevést, 
hogy az ingerületi folyamatban elektronjelenségek játszarurk szerepet. Kísér
leteink k~zül ismertetjük azokat a békaszíven végzett kísérleteket, amelyek meg
mutatják hogy eozin-szenzibilizátor jelenlétében az előzőleg megállított szív
működés intenzív megvilágítás hatására újra megindul. A fény gerjeszti a fluo
reszoens teozin elektronrendszerét, és ·- véleményünk szerint - az elektron
g~rjeszta energia átadása indítja meg az ingerképzést. 

Rie újab'b adatai szerint proton-félv·ezetők részt vehetnek nemcsak infor
máció-tollábbításban, de információ tárolásban is, mint azt ma már technikai 
alkalmazisuk is bizonyítja. 

•6. VARGA. LÁSZLá-VÁRTERESZ VILMOS: 
·(Ül'S-zágos "Frédéric J oliot-Curie" Sugárbiológiai és Sugáregészségügyi Intézet, 
Budapest) 

Ionizáló sugárzás okozta sejtciklus-változások 

Sejtkinetikai vizsgálatokat végeztünk kezeletlen és különböző dózisokkal 
röntgenbesugárzott Németh-Kellner ascites lymphoma sejteken. A tumorsejtek 
generatiOI! ciklusát jelzett mitosis módsz.errel, 3H thymidin adása után végzett 
_mikroauilOradjográfiával határoztuk meg. 

~ezefetl~n ascites sejteken a generatios ciklus időtartamát 20-21 órának 
találtuk , am:iből G1 = 8, S = 9 és G2 = 3 óra. 500 R dózisú egésztestbesugárzás 
után 9 órás G2 blokkot figyeltünk meg. A mitosis-gátlás ideje alatt a mitos is 
index a kez.eletlen csoport 15±4% értékéről 1-2%-ra csökkent. Besugárzást 
kpvetően a sejtpopuláció partiálisan syndhronizálódott, amit bizonyított a mito
sis- és thymí.ci'in-index hullámzása. -

Az emútett sejtkinetikai változásokat megfigyeltük 10 R dózisú röntgen
besug-árzás után is. 

A partiális synchronizációt a G2 biokkal és az egyes fázisok különböző su
_gárérzékenységév,el magyarázzuk. 
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II. ANYAGCSERESZABÁLYOZÁS PROBLÉMÁI 

Csatlakozó kiselőadások: 

l. PAL ISTVAN--BENEDEK JÁNOSNÉ: 
{Agrártudományi Egyetern Növénytani és Növényélettani Tanszék, Gödöllő} 

Vetés előtti gamma-besugárzás (6°Co) hatása a paradicsom 
foszforfelvételére és a jelzett foszfát beépülésére. 

Kísérletemkben 3-4 leveles korták virágzásig négy alkalommal vizsgál
tuk a gamma-besugárzással kezelt magvakból származó paradicsom-növények 
foszforfelvételét, a felvett foszfor szerv~mkénti megoszlását és előfordulását 

különböző foszfát-frakciókban. A vizsgálat céljaira a növények€t azonos hő
mérsékleti, megvilágítási, táplálkozási stb. körülmények között klimaszabában 
neveltük az izotópkezelés ig. A 32P izotápot Na2HP04 oldat formájában adtuk. 
Em1ek fajlagos aktivitása 20-40 mikro C/liter volt. 

Az egyes szervekben és frakciókban illért radióaktív foszfor mennyiségi 
változása (imp./min./g) és a növények növekedésében és fejlődésében tapasz
talt serkentő és gátló hatás tközött összefüggés mutatható ki. 

Az élénkebb P 32 felvételt a küJ.önböző szerves foszfát frakciókba épülés 
üt.emének növekedése kísérte. Az RINS/DNS arány a gamma-sugár k€zelés ha
tására az esetek többségében csökkent , kivéve a virágzáskor mért értékeket 
500-750-1000 r kezelések hatására. 

2. SZTA.:NYI:K LASZLó-MANDI ERIKA: 
(Magyar Néphadsereg Egészségügyi Szolgálata és Országos "Frédéric Joliot-Curie" 
SugáPbiológiai és Sugáregészségügyi Kutató Intézet, Budapest) 

A vas anyagcsere ionizáló sugárzás okozta zavarának befolyásolása 
rádióprotectív vegyületekkel 

A korábbi években nagyszámú egéren vizsgáltuk a különböző típusú ioni
záló sugárzások - röntgensugárzás, Co60 radioizotóp gamma-sugárzása és az 
atomreaktor kevert neutron-gamma-sugárzása - lethalis és sublethalis dózi
sainak hatását a vasanyagcserére, a sugárbehatás után rövidebb-hosszabb idő 
múlva intravénásan adott indikátornyi mennyiségű radioaktív F e59 izotópnak az 
állatok újonnan képződő erythrocytáiba és raktárszerveibe történő beépülésére. 
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Megállapítottuk, hogy a vasanyagcsere zavara egerekben is igen érzékenyen 
és korán tükrözi az erythropoesis sugárkárosodását. Sugárvédő vegyülettel elő
kezelt állatokban az elváltozások kevésbé súlyosak, mint a kezeletlen, kontroll 
állatokban. 

További kísérleteinkben igyekeztünk kvantitatíve is meghatározni az ál
talunk alkalmazott sugárvédő vegyületek - AET (S, 2-aminoetilizotiuronium) 
és Mexamin (5-metoxitriptamin) - hatékonyságát, a Fe59 incorporatio gátlásá 
nak mérséklésében megnyilvánuló dózis-redukciós faktorát. 

3. ZSOLNAI BÉLA-SZARVAS ZOLTAN-PAPP ERZSÉBET
SZÉKELY LAJOS-HAMORI JÖZS~F-SOMOGYI JANOS 

(II. Női Klin.ika, Kísérleti Kutató Laboratórium és Anatómiai Intézet, Budapest) 

Lisosomalis enzimek aktivitásának és lokalizációjának változása 
emberi piacentában 

A sejtkárosodás egyik legkorábbi jellemzője a lisosomákhoz kötött enzimek 
aktivitásának csökkenése és a citoplazma lisosomális enzim-aktivitásainak 
emelkedése. Vizsgálataink szerint a normális terhess€gből származó érett em
beri placenta lisosomális enzimeinek aktivitása és lokalizációja - összehason
lítva a fiatal piacentával - a sejtkárosodás folyamán észlelhető változásokhoz 
hasonló. 

'· 
A terhesség végén a piacentában a lisosomákhoz kötött savanyú foszfatáz, 

savanyú ri'bonukleáz, - glucuronidáz, katepszin D és katepszi.n B aktivitás 
csökken. Ezzel párhuzamosan a citoplazma szabad lisosomális ·enzimeinek akti
vitása emelkedik. Hasonló jellegű vá-ltozás a nem lisosomális lokalizációjú 
leucin-aminopeptidáz és alkalikus foszfatáz esetében nem mutatható ki. 

A lisosoma károsodás jelein kívül a li.sosoma képződés zavara i~ megfigyei
hető, amennyiben a kötött és szabad lisosomális enzimek összaktivitása lénye
gesen alacsonyabb az érett, mint a fiatal placentában. A biokémiai módszerek
kel kimutatott lisosoma károsodásokat elektronmikroszkópos vizsgálataink is 
megerősítik. 

A lisosoma pusztulás és újraképződés arányának eltolódása, valamint a li
sosomálís enzimek összaktivitásának csökkenése a lisosomális enzimrendszer 
szabályozásának módo.sulására mutatnak a kihordott placentában, mely való
színűleg a placenta biológiai öregedési folyamataival függ össze. 
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III. BIOLÚGlAl HARTYAK ÉS ANYAGTRANSZPORT 

Referátumok: 

1. GARDOS GYÖRGY: 
'(Országos Vértranszfúziós Szolgálat Központi Kutató Intézete, Budapest) 

A vörösvértes kálium és nátrium transzportja 

A vörösvértestek és a plazma köz t fennálló egyenlőtlen K +-Na+ eloszlás 
egy dinamikus egyensúly eredője, melynek fenntart$sáért bonyolult fiziko
kémiai és biokémiai folyamatok felelősek . Az elektrokémiai potenciál gradiens
sei szemben folyó "uphill" transzportfolyamatok, - tehát a Na+ -kiáramlás és 
a K + -beválasztás -, aktív munkát és megfelelő energiaforrást igényelnek. Az 
energiát az ATP makroerg foszfát kötései szolgáltatják, míg az energiának ion
mozgássá történő transZJformációja a sejtmembránban lokalizált "transzport 
ATPáz" rendszer mű:ködésének az eredménye. Ez a "transzport ATPáz" enzim 
vagy enzimrendszer specifikusan gátolható ouabainnal, aktiválható K++Na+
mal, enzimkémiai jellemzői részleteiben azonban még ismeretlenek. 

Az elektrokémiai potenciál gradiens irányában folyó "downhiU" transz
port, - tehát a Na+-beválasztás és K +-kiáramlás 1 , látszólag passzív folyamat, 
mely energiát nem igényel. A kationmozgás sebessége azonban a "downhill" 
transzport esetében is metabolikus kontroll alatt áll. A referátum elsősorban 
saját kísérletek alapján ezzel a kérdéssel foglalkozik részletesebben. 

A glikolizisnek inhibitorokkal, vagy szubsztrátJhiány útján előidézett meg
szűnése maga után vonja a z ATP lebomlását. Ennek következtében megszűnik 
az aktív kationtranszport, a sejtekből megindul a K+-kiáramlás és egyidejűleg 
.Na+ megy be a sejtekbe. Ennek az iontranszportnak a sebessége relatíve kicsi, 
1,5-2,0 meq/1 vörösvértest/óra. Bizonyos esetekben azonban, így Pb++ ionok, 
NaF, vagy monojódacetát + purin-nuk·leozidok hatására egy igen nagy, 5-20 
meq/1 vörösvértest/óra sebességű K + -kiáramlás jön létre. Ennek a mesterséges 
úton létrehozott K +-kiáramlásnak az a legfőbb j ellemzője, hogy nem kíséri 
equimoláris Na+ -influx, hanem a Na + ionok !helyett H + ionok felvétele folyik 
a · biológiai .rends21erben. 

Régebbi kísérleteink bebizonyították, hogy e K + jH+ csere előfeltétele, hogy 
a plazma szabad Ca++ ionokat tartalmazzon. A Ca ++ ionok eltávolítása akár 
mosással, akár komplexképző anyagokkal, e transzport-folyamatnak a meg
szűnését eredményezi. Ugyancsak gátolható az iontranszport a foszfoglicerát
kináz enzim gátlásával: ha ennek az enzimnek a működésé-t a 2,3-difoszfoglice-
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rát shunt enzimreakcióinak a felaktiválásával kiiktatjuk, akkor a vörösvértestek 
nagy sebességű K+-kiáramlása nem képes létrejönni. Igen érdekes az utóbbi 
éveknek az az észlelése, hogy az ioncsere sebessége befolyásolható különböző 
N-tartalmú vegyületekkel, így NH4Cl-dal, hidrazinnal, hisztidinnel és hiszta
minnaL E vegyületek közül leghatásosabb a hisztamin, m ely már viszonylag 
alacsony konoentrációban is erősen fokozni képes a kationtranszport s.ebessé
gét. A hisztaminnak ez a permeabilitásfokozó hatása antihisztaminokka~, vala
mint a szénhidrát-anyagcsere különböző fázisaiban gátló anyagokkal kivédhető. 

Ezen kisérletiadatok birtokában munkahipotézist dolgoztunk ki a kationtransz
port mechanizmusának megmagyarázására. 

Ismeretes, hogy a hisztamin, --.,... bár alacsony koncentrációban -, de állandó 
alkotó része a plazmának. Az is közismert, hogy a plazma hisztaminszintje a 
shock áUapotában 100-200--szorosá,ra is fokozódhat. Felmerül tehát az a lehe
tőség, hogy a hisztamin ill. annak valamilyen metabolikus terméke a vérben 
a "downhi.Jl" iontranszportfolyamatok sebességének fiziológiás regulátora le
het. Elképzelhető az is, hogy a vörösvértesteknél kísérletesen hoztunk létre egy 
olyan mechanizmust, mely a gyomorfal H+ ion szekrécióját fiziológiásan regu
lálja. 

2. BÖSZÖRMÉNYI~OLTAN: 
(EL TE Növényéletta ni Tanszék, Budf!pest) 

l 

Mikrobiális transzportfolyamatok 

Mikrobiális transzport folyamatokról beszélve első probléma a tárgy elba
tárolása. A tárgy szempontjából a "mikrobiális" kifejezésen baktériumokat és 
alacsonyabbrendű növényeket értek, amelyek közül méreteik miatt egyeseket 
nem szokás egy hagyományos mikrobiológiai tárgyalásba felvenni. A transz
port folyamatok közt nem fogok foglalkozni a klasszi:kus permeabilitási prob"
lémával (lásd összefoglalva Collander 1959.), bár a századrfordulón jeLentős mér
tékben hozzájárult a biológiai membránok néhány alap sajátságának felisme
réséhez. Az előadás néhány megállapításának illusztrálására az ELTE Növény
élettani Tanszékén Streptomyoes aureofacien.;_c:, Saccharomyces carlsbergensis és 
Scenedesmus obstusiusculus-sal végzett munkánk eredményeit fogom felhasz
nálni. 

A baktériumok transzport jelenségeinek kutatása az 50-es évek elején szer
vetlen ionok kicserélődésének és a sejt ozmotikus sajátságainak vizsgálatával 
indult. Döntő fejlődést indítottak meg Monod és munkatársak (1955-1960) a 
biokémiai genetika módszereinek alkalmazásával. Monofaktorális öröklődő 
transport mutánsok izolálása, valamint egyes trans:zJport rendszerek indukál
hatósága valószínűsítette, hogy a bakterális transzport folyamatokban specifi
kus fehérje-t,ermészetű szállítóknak (permeázoknak) van szerepe. A legutóbbi 
{Nek vívmánya a transzport folyamatok regulációjának (represszió, végtermék 
gátlás) kimutatása. Komoly kísérletek történtek a permeáz fehérjék izolálására 
és biokémiai jellemzésére. · 

Az Escherichia coli messzemenően a legjobban ismert baktérium, de tu
catnyi más faj transzport folyamatainak tanulmányozása is folyik. Jóformán 
semmit sem tudunk ebből a szempontból az aktinomicetákról, számos specia
lizált baktérium csoport·ról, a baktériumokhoz közelálló kék algákróL 
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A transzport probléma kutatása az élesztőnél a 40-es, években kezdődött 
Pulv;er és Verzár megfigyeléseivel és napjainkig mintegy 300 dolgozatot 'ered
ményezett. A legtöbb esetben kereskedelmi kultúrélesztőt (Saccharomyces cere
visiae vonalak) használtak. Bár az S. cerevisiae biokémiai szempontból csak
nem olyan jól ismert, mint az E. coli, 'hátrányt jelent, hogy citogenetikai, ge
netikai srempontból nincs jól feldolgozva, keresztezés€ nem niinden esetben 
lehetséges. Ezzel magyarázható, hogy az utóbbi években a transzport vizsgá
latokban is terjed a NeuTospora crassa alkalmazása. A nagy sejtek lehetövé te
szik a bioelektromos méréseket is, de hátrányt jelent, hogy a micéliumokban 
fellépő differenciálódás miatt a kísérleti anyag nem teljesen egységes. Az 
élesztő esetében különösen az alkáli kationok, foszfát, mono- és diszaccharidok 
transzportját dolgozták fel részletesen, míg a Neurospóráknál a K + és az ami-
nosav transzport kutatásának eredményei érdemelnek figyelmet. Egyéb fona
las gombák transzport jelenségéről ·csak szórványos adatok állnak rendelke
zésünkre. 

Az algák transzport folyamatainak a vizsgálata az 1920-as években kezdő-

dött a vakuoLanedv összetételének analízisével és bioelektromos mérésekkel. 
Ezek a vizsgálatok valószínűsítették néhány ion aktív akkumulációját és nagy 
hatással voltak a biológiai transzport folyamatok k:utatására. A tengeri cöno
cita algák kevés kutatási helyen álltak rendelkezésre, tenyésztésük megoldat
lan, ezért felhasználásuk a 40-es évek után háttérbe szorult az édesvízi (és rack
vízi) Chara-félékkel szemben. 

Az alga transzport vizsgálatok második csoportját telepes tengeri algákkal 
(zöld, vörös, barna algák) végzett tanulmányok képezik zömmel az 50-es évek
ből. Erre .a kutatási anyagnJ. főleg légzés inhibitorok alkalmazása jellemző. 

Meglepő módon csak a legutolsó években lendült fel 'az édesvízi egysejtű. 
zöld algák (chlorella, scenedesmus) transzpor·t folyamatainak tanulmányozása. 
Itt a kutatás lényegileg ugyanazokat a módszereket használja, mint a bakté
riumoknál és ·élesztőnél. Egyedül ebben az alga csoportban vannak ismereteink 
egyes szerves anyagok transzportjáról is. Még jelenleg is több alga törzs van. 
(ostorosok, kovamoszatok, stb.) amely transzport szempontból teljesen isme
retlen. 

A különböző szervezetek transzport folyamatainak összevetése meggyőzően 
bizonyítja az aktív, szállító közvetítette transzport típus általános előfo·rdulá
sát. Emellett egyes esetekben kimutathatók passzív közvetitett -transzport folya
matok ("előmozdított diffúzió") is. A két típus néhány analizált esetben mono
faktoriálisan különbözík. Ebből kiindulva feltehető, hogy egyes tnanszport fo
lyamatokban több, több-kevésbé specifikus, fehérje vesz részt. E specifikus fe
hérjék "működését" a transzport folyamatokban nem ismerjük. Valószínű,_ 
hogy a transzport folyamatok az ATP-ből származó energiát használnak fel, . 
de jelenleg nincs bizonyítékunk, .amely speciálís transzport ATP-ázok mellett, 
szólna. 
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3. VETÖ FEREl~C 
· (Biofizikai Intézet, Pécs) 

Víztranszport 

Problémák: édesvízi ozmoreguláció, növényi vízszállítás, nyálelválasztás, 
ödémaképződés, vizeletk·észítés stb. Konkrétan: mi a mechanizmusa a hipotó
niás vagy nyomással szembeni folyadékmoblizációnak ? A különböző teóriák 
egyesítésére te.sznek kísérletet a nem egyensúlyi, irreverzibilis folyamatok ter
modinamikájának segítségéve!, pl. Katebalsky és Curran 1965. Ebben szerep
hez juthatnak a nyomás, hőmérséklet, elektromos és kémiai potenciálkülönbsé
gek által létrehozott "passzív" transzportfolyamatokkal együtt a kémiai reak
-ciók okozta (pl. Goldacr·e 1952, Seholander 1960) "aktív", ill. "carrier" mecha-
nizmusok is. A felvetett kérdésre azonban választ adhat a felsorolt tényezők 
közül egyedül a hőmérsékletkülönbség okozta termoozmózis is. Ez mint fizikai 
.jelenség modellkísérletekben többszörooen igazolást nyert (pl. Ernst 1936; 
Alexander és Wirtz 1950, Haase és Steinert 1959). Ernst 1936. ismerte fel vi
Iágosan az ef.fektus biológiai jelentőségét. Ilyen irányú kísérleteink eredmé
nyei : l. Növényi szövetszeleteken l °C/mm bőgradiens 20 órán át fenntartva 

. .szignifikáns különbséget hoz létre a víztartalomban, úgy hogy a hidegebb rész 
víztartalma 50f0-kal meghaladja a meleg szövetrészét. Ugyanakkor a hideg ol
D.alon több ml 1/3 :koncentrációjú hipotóniás nedv gyűlik össze. 2. Napraforgó 
csíranövények könnyezési nedvé~ek koncentrációja 1/5~e a gyökérsejt-nedv 
koncentrációjá:nak. 3. Irodalmi adatok szerint tyúktojás sárgája ozmoziS nye
Tilása 2 atm-ával megmaladja a fehérjéét heteken keresztüL Méréseink szerint 
a Sárgája kb. 0,06 °C-al melegebb a fehérjénéL Továbbá hipotóniás Ringer ol
·datban diatermiával szelektív·e melegített sárgája szignifikánsan lassabban 
duzzad, mint a nem besugárzott kontroll. 4. Intenzív fénnyel megvilágított vö
rösvértestek várhatóan szelektíve melegsze nek. Ez vízleadás révén térfogat
csökkenést oko21hat. Félórás megvilágítás után a haematokrit érték 6%-kal, 
szignifikánsan csökkent a kontrollként sötétben tartott értékéhez képest. Kis
fokú haemolízis lépett fel, de a haemolízis foka és a térfogatcsökkenés nagy
sága között n em volt korreláció. Mikroszkópon 4 percig megvilágított vérsejtek 
á·tmérőj e 600 mérés alapján 4%-kal, szignifikánsan csökkent. - Méréseink és 
elméleti m egfontolások alapján következtetjük, hogy 0,01 °C hőmérsékletkü
lönbség megfelelő struktúrában már kb. l a tm. o:mnózisnyomásnak megfelelő 
gőztenzió-különbséget hozhat létre. 

·4. VARGA EMIL-KOVÁCS LÁSZLÖ-GESZTELYI ISTVAN 
(Élettani Intézet, Debrecen) 

A veratrin deporalizáló hatásának elektrofiziológiai analízise 

A veratrin depolarizáló hatásának mechanizmusát főleg neurális struktúrá-
. kon tanulmányozták. A vázizom összehúzódását kiváltó veratrinhatás megérté

séhez viszont az izmon bekavetkező depolarizáció ismerete vátlt szükségessé. Kí
sérleteiket béka m. sartarius-án Ling Gerart typ. elektróddal és Ke ithley elekt
rométerrel végezték. 

0,01 mM veratrin nem hoz létre depoladzációt, jóllehet a K kontraktúrát 
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kifejezetten potencírozza. E potencírozó hatásnak tehát 'nem lehet oka a verat
.rin és K-depolarizáció szummálódása. 

0,02 mM V·eratrin depolarizációt idéz elő, mely maximumát viszonylag las
:sabban éri el, mint az alkalmazott 0,05, ill. 0,1 mM-os veratrin-koncentráció. 
Utóbbiak, sőt néhány kísérletben l mM veratrin is, egyaránt kb. 35~40 mV-ra 
depolarizálta az izommembránt. 

Ha a Ringer-oldat Na-tartalmát telj.es egészében kolinnal helyettesítették, 
a depolarizáció elmaradt. Eszerint a depolarizációhoz Na-ionok jelenléte, ill. fel
telhetőerr bejutása szükséges. Utóbbi az ismert iongradiens mellett a PNa meg
növekedésének következménye. 

A Na-ot Li-mal helyettesítve a depolarizáció kb. kétszer annyi idő alatt éri 
el maximumát, ami messzemenően összhangban van Keynes megfigyeléseivel, 
mely szerint a Li influx kb. felényi, mint a Na-é. 

Végül, iha a már depolarizált izmot kolin-Ringerrel mossák, az izom a verat
rin további jelenléte ellenére is repola!rizál, feltehetően azért, mert az előzetesen 
felvett Na-ot a kohn-Ringerben leadja. 

5. CSILLIK BERTALAN 
{Anatómiai Intézet és J A TE Természettudományi Kara Elektronmikroszkóp 
Laboratóriuma, Szeged) 

A synaptikus membránpermeábilitás szabályozásának strukturális alapjai 

Bár nem tekinthető minden szempontból jelleg:retés synapsisnak, egyszerű 
felépítése és viszonylag nagy méretei folytán a myoneurális junkció a neurO>
kémiai transmissiós meahanizmus alapján működő ingerületáttételi berendezé
sek hasznos modeHjének tekinthető. Az ingerületáttételi folyamat egyes lépései
nek értelmezését nagymértékben elősegíti a synaptolemma esterolytikus enzym
jeinek elektronmikroszkópos lokalizálása. 

Fénymikroszkópos-hisztokémiai és analitikus biokémiai vizsgálatok tanú
sága szerint a véglemezben főleg a post-synaptikus memhrán van kitüntetve 
intenzív acetlcholinesterase (AChE) aktivitássaL Elektronhisztokémiai tanu:lmá
nyaink azonban azt bizonyítják, hogy az AChE mind a prae-, mind a post-synap
tikus membránnak egyaránt integráns alkatrésze. Ezzel szemben az aspecifikus 
arylesterase ugyanezen synapsisban nem a membránokhoz kötötten, hanem a 
synaptikus résben (a synaptolemma középső rétegében) lokalizálódik A butyril
ester,ase viszont elsősorban a praesynaptikus terminálban, az axon synaptikus 
vesiculumai közötti térben foglal helyet, míg a thiolecetsav-hydrolase (me'ly nia
gában foglalja több esterolytikus enzym, <továbbá a cathepsin-C aktivitását) a 
prae- és postsynaptikus mem'bránok belső felszíneihez kapcsolódó nagyobb 
Btrukturális egységekhez van kötve. 

Ezek alapján úgy véljük, !hogy a synaptikus membrán-permeabilitás szabá
lyozásában nem egyetlen anyag (azaz nem csupán az általánosan feltételezett 
acetylcholin), ha-nem több, specifikus vagy aspecifikus membrán-hatású vegyü
let vesz részt. A hydrolytikus enzymek elektronmikroszkópos lokalizációja alap
ján valószínünek látszik ugyanis, hogy az acetylcholin, lokális felszabadulása és 
lebomlása révén, befolyásolni képes mind a prae-, mind a post-synaptikus 
:membrán átjárhatósági viszonyait, valószínűleg anélkül, hogy a synaptikus rést 
passzálná. Az így permeabilissá váló membránokon keresztül átjutó egyéb 
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anyagok (melyek hydrolytikus elbontatási igényeit fejezi ki az indoxyl-acetát 
és az indoxyl-butyratot hasító enzimaktivitás) stafétaszerűen indíthatják meg 
a synapto1emma egymásutáni Tétegeiben az ingerület-áttételt realizáló ionális: 
folyamatokat. 

A myoneurális junkció ilyetén "enzym-szendvics" rendszere alapján felté
telezhető, hogy a központi idegrendszer muscarinikus cholinerg synapsisaiban 
is többlépcsős folyamat vezet a post-synaptikus struktúrák ingerületi, illetve· 
gátlási folyamataihoz. A synaJPtolemma enzymrétegeződése értelmezhetövé teszi 
a neurofiziológia azon úja bb megállapítását, hogy acetylcholin egymagában nem 
képes synaptikus aktivitást kiváltani a legtöbb centrális synapsis esetében, to
vábbá, hogy AChE aktivitás mutat1ható ki mind ingerlő , mind gátló központi 
junkciókban. 

Csatlakozó kiselőadások 

l. BENEDETZKY ISTVAN 
(Orvostovábbképzó Intézet Kórbonctani és K ó.rszövettani Tanszék, Budapest) 

A hormontranszport ultrastrukturális vizsgálata, normál és reserpinnel' 
kezelt mellékvese-velőben 

A hormontranszport "inolek',uláris" elmélete szerint az ·adrenalin és noradre-· 
nalin egyaránt molekuláris formában, aktív diffúzió útján jut a keringési rend
szerbe. Ennek a lassú mechanizmusnak a révén azonban nem értelmezillető a ka
techolaminok gyors, nagy mennyiségű és tartós szekréciója a vérbe. A közel
múltban, közvetlen a vérpályába történő, granularis formájú hormonürítésről 
is beszámoltak, és szaporodnak azok a megfigyelések, amelyek a mellékvese
velő sinusaidokban membrántól határolt katecholamin granulumok jelenJétét 
írták le. A csirke embryo mellékvese-velő sinusoidokban, valamint a normál 
patkány mellékvese-velő sinusaidokban év-ek óta alkalmunk volt megfigyelni 
több-kev-esebb membránnal határolt katecholamin szemcsét. Ismételt reserpin
terhelés során (3 ·2,5 mg/kg reserpin, 24 óránként) a kezelést követő 6, 24, 48 és: 
72 órás időpontokban a fokozott sejtfelszín-tevékenység mellett a katecholamin 
szemesék tömeges előfordulását észleltük a capillarisok és sinusaidok túlnyomó 
többségében. Fentiek alapján feltételezzük, hogy a granularis formában történő 
hormontranszport a mellékvese-velö elsődleges extrúziós mechanizmusa, amely 
a keringés számára nagy mennyiségű, gyorsan mobilizál!ható "katecholamin re
serv" -et biztosít. 

2. DESEÖ GYÖRGY 
(Kórélettani Intézet, Debrecen) 

Gszn inkorporáció és kiürülési sebesség vizsgálata patkányokon, 
teljes testszámlálással 

A 65Zn indukálódhat neutron-generátorak és különböző gyorsítók (pl. cik
lotron) mellett dolgozó egyénekben. A 65zn inkorparáció lehetősége nagyobb, 
mivel reaktorokban, ill. fissziós nukleáris szerkezetek robbantásánál, mint ha-
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. sadvány keletkezik. A reaktoripar ralharnos fejlődésével, ill. a kisérleti robban
tások felújítása kövekeztében aránylag nagy mennyiségú 65Zn izotóp juthat a 
biológiai körforgalomba, és ezáltal az emberi szervezetbe beépülhet, kommulá
lódhat. 

A szerző vizsgálta gyógyszeres előkezelés hatását az inkorparáció mértékére, 
továbbá a kérdéses izotóp kiürülési-sebességének megváltoztatására. 

Méréseit saját tervezésű , nagyméretű egykristályos állategésztestszámláló 
ólomtoronyban végezte. 

3. GYÖRGYI SÁNDOR-GAZSÖ JÖZSEF-NAGY JANOS 
(Orvosi Fizikai Intézet, Budapest) 

Egésztest-besugárzás hatása az erythrocyták 86Rb-transzportjára 

Különböző dózisokkal besugárzott patkányok keringő vörösvértestjeinek 
86Rb-felvételét vizsgáituk, közvetlenül a besugárzás után, in vivo és in vitro kö
rülmények között. 42K és 85Rb egyidejű alkalmazásával összehasonlítottuk a 
röntgen-sugárzás hatását a K, ill. az Rb transzportra. Eredményeink azt mutat
ják, hogy az in vitro beépülési értékekben beálló változás nagyobb mértékű, 
mint in vivo esetben. Mig a besugárzott állatok erythrocytáinak 42K felvétele 
kisebb, mint a kontroiloké, a 86Rb felvétel sugárzás hatására szignifikánsan meg~ 
emelkedik. Ez az emelkedés már 25 rad-nál jelentkezik, 50-100 rad esetén kife
jezett, azonban magasabb dózisoknál a hatásgörbe telítésbe megy. Ha a vért in 
vitro sugározzák be, csak jóval nagyobb dózisok esetén jön létre kismértékű, de 
hasonló irányú eltérés. 

Az Rb-nak a K-tól eltérő viselkedése feltehetően azzal magyarázható, hogy 
az Rb nagyobb affinitással rendelkezik az aktív transzport "carrier" helyeihez, 
mint a K, és ez okozza a csökkent K influx-szal együtt:fáró megemelkedett Rb 
transzporto t. 

4. KOMAROMY LASZLÖ-MONTSKÖ TIBOR-TIGYI ANDRAS-LISSAK 
KALMAN 
(Élettani és Biológiai Intézet, Pécs) 

Az obstrukció hatásának ultrastrukturális analízise panceras acinus 
sejteken 

Korábbi vizsgálataink során, analizálva a Rana esculenta exocrin pancreas 
funkcionális állapotainak ultrastruMurális vetületét, direkt összefüggést talál
tunk a szekréciós-granulumszám és az aci:nussejtek szubmi:kroszkópos szerkezete 
között. Jelen kísérleteinkben az obstrukció hatását analizálva megállapítottuk,. 
hogy annak effektusa eltérő a pancreas műtétet megelőző állapotától függően. 
Az arteficiális obstrukció tartamának időfüggvényében vizsgálva az acinussejt 
jellemzőit, megállapítottuk, hogy a mirigy hypoaktív (éhező állat) állapotából 
kiindulva a szekréciós granulumszám kezdeti növekedés után csökken; hyper
aktív (táplált állat) állapot esetéb€n pedig viszonylag állandó szinten marad. 
Szubmik,roszkópos vonatkozásban a fenti funkcionális állapotváltozások közül a 
hyperaktív mirigy esetében figyelhető meg számottevő változás, mely elsősor-
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ban a sejtmag és az ergasztoplazma egyes régióiban jel~ntkezik. Véleményünk 
szerint az obstrukció során nem csupán az acinuslúmen dilatációjának mechani
kai tényezői szerepelnek, hanem különböző intracelluláris effektusokkal is szá
molnunk kell. 

5. KOVACS TIBOR-SZ.A!BÖ BltLA-VARGA EMIL 
(Élettani Intézet, Debrecen) 

Veratrin hatása békaizom ion-transzportjára 

Előzőekben ismertetett eredményeik alapján valószínúnek látszott, hogy a 
veratrin vázizmot depolarizáló hatása részben a Na-permeabilitás, részben a 
(Na) növekedésével magyarázható. Ezért vizsgálták a veratrin hatását béka 
izolált m. sartoriusának 2'•Na transzportjára (módszer: Key;nes és Swan: J. 
Physiol. 147. 591. 1959.). 

A veratrin 0,1 mM-os koncentrációban 3 ,5-4,5~szeresére növeli a 24Na in
fluxot. A Na-leadás normál- és Li-Ringerben egyaránt fokozódik 0,1 mM ve
ratrin hatására, de ez az efflux növekedés átmeneti, s még a veratrin jelenlété
ben az eredeti szintre áll vissza. Ha a N a-ot kolinnal heliyett~ítjük, akkor a ve
ratrin nem növeli a Na-leadást. E megfigyelések magyarázata feltehetően az, 
hogy á veratrin közvetlenül nem befolyásolja a Na-leadást, s a normál-, vala
mint Li-Ringerben észlelt efflux növekedés nem magának a veratrinnak, ha
nem a · patására kifejlődő depola'rizációnak a következménye.- Minthogy a Na
efflux csak átmenetileg n övekszik meg, míg az inilux tartósan, az eredmény a 
rost (Na); szignifikáns n övek-edése. 

A Na, ill. Li nettó felvétele kb. equivalens mennyiségű K-leadással jár 
együtt. 

Az izom veratrin hatására bekövetkező depolarizációja jól magyarázható 
a PNa és (Na); növekedéséveL valamint a (K) ; csökkenéséveL 

6. SZÖGYI MARIA-TAMAS GYULA 
(Orvosi Fizikai Intézet, Budapest) 

Antibiotikumok hatása baktériumok ioncseréjére 

Sztreptomicinnel és kloramfenikollal kezelt érzékeny baktériumsejtek 42K 
transzportját vizsgáltuk. Megállapítottuk, hogy sztr.eptomicin hatására az érzé
keny baktériumok ~2K leadása meggyorsult a kontrollhoz vfszonyítva. Kiszámol~ 
tuk a permeabilitás konstansokat, s azt találtuk, hogy a sztreprtomicinnel kezelt 
érzékeny E. coli B sejtek permeabilitása 42K ionokra 61,3%-kal megnő1t. A 
sztreptomicin az érzékeny sejtek sejtfalát !károsítja, s ezaltal változtatja meg a 
permeabilitás barrierját. 

A kloramfenikollal kezelt baktériumok 42K cseréje m.eglassult, s a számított 
permeabilitásikonstans a kontrollsejtek esetében kapott érték 49°/0-a. Feltétele
zésünk szerint a kloramfenikol iontranszport csökkentő hatása abban nyilvánul 
meg, hogy kikapcsolja a transzport energiaforrását, az ATP lebomlása közben 
keletkezett közbenső termékek kémiai energiáját. 
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Vizsgáltuk .a sztreptomicin és a kloramfenikol együttes hatását is a bakté
riumok r.2K cseréjére. Megállapítottuk, hogy a két antibiotikum egyenlő kon
oentrációja mellett .az ionkicserélődés a kontrollhoz viszonyítva nem változott. 
Feltételezzük, hogy kompetitív antagonizmus van a kloramfenikol és a sztrepto
micin között. 

További bejelentett előadások: 

1. GYURJÁN ISTVÁN-KEVE TIBOR-F. DÁNIEL ÁGNES 
(ELTE Száxmazás- és Örökléstani Tanszék és MTA Növényélettani Kutet ócsoport, 
Budapest) 

1qC02 beépülése normális és mutáns levelek febérjéibe 
a kloroplasztisz differenciáció során 

Különböző fényintenzitásokkal (5, 100, 1000 és 10 OOO lux) 12 óráig elővilá
gított normális és mutáns kukoricalevelek 14002 beépítését tanulmányoztuk 

A fényintenzitás növelése a normális levelek 1 ~C02 beépítését nagymérték
ben serkenti, a likapinos mutánsban a beépülés 1000 luxon mutat maximumot. 
A '~karotint tartalmazó mutáns asszimilációját a fényintenzitás nem befolyá
solja. 

Az alkohololdékony frakció ioncserés analízise azt mutatja, hogy az egyes 
komponensek 1r.C jelződése (aminósav, szervessav, cukor) sötétben mindhárom 
törzsben azonos. A fényintenzitás növelésével a cukrok 14C jelződése ugrássze
rűen emelkedik a normális levelekben, míg a mutánsokban ez csak kismértékű 
vagy egyáltalán nem tapasztalható. 

A fényinténzitás .az lN NaOH-v.al kioldott fehérjék specifikus aktivitását is 
nagymértékben érinti. A normális levelekben 10 OOO lux körül a specifikus akti
vitás telitési értéket ér el, a likapinos levelekben 100 luxqál, míg a ' -karotinos 
levelekben 100 luxnál m.aximumot mutat. 

A szabad arninósavak és fehérjék specifikus aktivitásából számított hánya
dosok alakulását is figyelembe véve az látszik, hogy a megvilágítás hatására a 
mutáns lev·elek fehérjeszintézise kvalitatíve és kvantitatíve eltér a normális nö
vényekétől. 

2. HEMELA JÖZSEF-RONTó GYÖRGYI 
(Orvosi Fizikai Intézet, Budapest) 

A tarfoltméret-növekedés problémájának közelítése 
matematikai modell segítségével 

A fág-baktériumok biológiai komplex aktivitására jellemző egyik mennyí
ség a tarfolt méretének időbeli változása. Az experimentálisan - erősen stan
dardizált kísérleti körülmények köwtt (r·eprodukciós eltérés 1,5%) - félvett 
tarfoltméret - ídőfüggvények növekedési sebesség jellegű mennyiséget szolgál
tatnak. A tarfolt növekedésében szerepet játszó biológiai faktorok kvantitatívvá 
tétele céljából problémánkat első közelítésben, matematikai modell szempont
jából diffúziós problémaként kezeltük. A modell matematikai meg.oldásából adó-
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dó, és az experlmentálisan nyert görbék különbségi görbéjéből - amelyet a 
transzportban résztvevő fágolr mennyiségének időbeli változásával hozunk kap
csolatba - a fággazdasejt komplex biológiai tulajdonságaira vontunk le követ
kezte téseket Ennek alapján a tapaszMlat szerint a tarfolt-növekedés kezdeti, 
valamint későbbi (3,5 órás) szakaszán a különbségi görbéből megibatározott 
iránytangensek viszonya jól megegyezik más, tisztán mikrobiológiai márlszerek
kel (hurst size) nyert, a baktériumok átlagos fágtermelési kapacitására vonat
kozó eredményeinkkeL 

3. HOMOLA LASZLO 
(Biofizikai Intézet, Pécs) 

Az oldott molekulák membrán melletti diffúziója gátlásának hatása 
a víz és oldott anyag transzportra 

A kísérleti rendsz·erben két azonos területű pergament membrán között vi
zes oldat van. A membráno'Wn kívül mindkét oldalon tiszta víz van. Az oldott 
anyag a permeabilitásnak megfelelően átdiffundál a membránokon. A diffúzió 
az egyik membrán mentén €rősebben gátolt, mint a másik mentén azáltal, hogy 
az egyiket nagy, a másikat !ds területen fedi plexi lemez a. víz felőli oldalon. 
Víz transzportálódik az egész rendszeren át a kis fedettségű membrántól a nagy 
fedettségű membrán irányban. Nagymértékű a víztranszport gumiarábikum, 
továbbá sárga vérlúgiSó-olda használata esetén, kisebb Na2C03, és még kisebb 
NaCl esetén. Ha a mei:nbránok között nehezen diffundáló gumiarábikum és 
könnyebben diffundáló szervetlen anyagok együttes oldata van, akkor a kísér
letek végén a nagy fedettségú membránokon kívüli vízben nagyobb a szervetlen 
anyagok aránya a gumiarábikumhoz képest, mint a kis ,fedettségű membránon 
kívüli vízben. 

A kísérletsorozat értékesíthetőnek látszik pl. az extravazális tér transzport
folyamatainak szempontjábó~ mert a kapillárisok kezde ti szakasza (metakapil
láris) nagyobb fedettségű , rnint a további kapilláris szakaszok. 

4. HORVATH IMRE-SZASZ KALMAN 
(JATE Növénytani Tanszélk, Szeged) 

A fény színképi összetételének hatása a nitrát felhalmozódásra 

A fény színképi összetéte.ének anyagcserére gyakorolt hatása az utóbbi évek 
kutatásai szerint a fotoszintézis két fotokémiai rendszerének eltérő .spektrális 
érzékenységére vezethető vissza. E két rendszer eltérő mértékű aktiválása a re
dukált piridin nukleotidok és ATP mennyiségének csökkenése mellett azok egy
máshoz való arányának megváltozását is eredményezi. 

Kondicionált körülmények között vizsgáltuk, hogy e két rendszer eltérő 

mértékű aktiválása esetén hogy változik a babnövény egyes szerveiben a nitrát 
felhalmozódás. 

Vizsgálataink szerint a gyökérben és szárban ké'k fényben kevesebb nitrát 
halmozódott fel, mint vörösben. Ez össrllangban van Lundergardh és mások 
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vizsgálataival, akik a kék fénynek vörössei szemben megmutatkozó fokozott 
NADP redukáló hatá.<>át. említik. 

Levoélben nem mutatkozott különbség, amit a szárból történő nitrát-tr~.nsz
porttal magyarázunk 

A kék és vörös fény hatá3ára jelentkező eltérő nitrát-felhalmozódás tartam
kísérleteinkben arra mutat, hogy a fotoszintézis két rendszerének eltérő mérté
kű aktiválása a posztfotoszintetikus folyamatok'ban is jelentkezik. 

5. KALLAI <MIKLÖS-TIGYI-SEBES ANNA 
(Biofizikai Intézet, Pécs) 

Harántcsíkolt izomba in vivo beépült 32P04 lokalizációjának vizsgálata 
-elektronmikroszkópos autoradiográfiával 

A táplálékkal bevitt 32P-vel jelzett P04 lokalizációját vizsgáltuk méhizom
.ban elektronmikroszkópos autoradiogtáfiával. A méh torizmából készített ultra
vékony metsL'letet Ilford L-4 emulzió 2-szeres hígítású oldatából nyert egyréte
gű ezüsthaloici szemcséket tartalmazó emulzió hártyával fedtük le. Az expozí
.ciós és az azt követő fotografikus kezelés után a metszeteket elektronmikrosz
kópban vizsgáltuk. 

Több megismételt kísérletben az izom feletti szemesék számából százalékos .. 
megoszlást számoltunk a harántcsíkolt izom egyes szakaszaira. A kísérletek jó 
egyezéssei azonos megoszlást mutatn!lk. Eszerint az in vivo . bevitt 32P04-töl szár
mazó sz.emcsék 750f0-át az A-szakasz, 16%-át a Z-csík és 9%-át az I-szaJkasz fe
lett találtuk. A talált inhomogén eloszlásnak jelentőséget tulajdonítúnk az izom
működés folyamatában. 

<6. MONTSKÖ TIBOR-KOMAROMY LASZLú-TIGYI ANDRAS-LISSAK 
KALMAN 
(Élettani és Biológiai Intézet, Pécs) 

A krónikus gyomordisztenzió által kiváltott sejtorganellum károsodás 
regenerációjának ultrastrukturális analízise ·exokrin pancreason 

Korábbi vizsgálatainkban kimutattuk, hogy a krónikuS gyomordisztenzió 
Rana esculenta pancreas esetében kezdetben pozitív, majd később negatív hatású 
mind a szekréciós granulumszám, mind pedig az általános aktivitásra utaló 
szubmikroszkópos állapotjelzők vonatkozásában. Jelen vizsgálatainkban kimu
tattuk, hogy az arteficiális gyomordisztenzió negatív stádi~mában történő meg
szüntetése az acinussejtek regionális regenerációs tendenciáját er·edményezi. 
A szekréciós granulumszám a disztenzió negatív fázisához viszonyítva kimutat:.. 
ható növekedést mutat. Ezzel párhuzamosan a degeneratív jellegű cytoplazma 
vakuolizáció fokozatosan megszűnik , kompakttá válik az erga.Sztoplazma, vala
mint számos, az embrionális f·ejlődési stádiumo'kra emlékeztető intracytoplazma
tikus inklúzió jelenik m eg. A sejtmagok vonatkozásában a nukleo•lusok válto
.zása szembetűnő a regenerációs időszakban. Altalános konklúzió: a disztenziós 
-effektus degeneratív hatása a regeneráció felé mutat, ha az arteficiális gyomor
.disztenziót megszüntetjük. 
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7. NAGY GYÖRGY-DESEŰ GYÖRG'/! 
(ll. BetkliJ1ika és Kórélettani Intézet, DebQren) 

Összehasonlító erythropoetin 'aktivit~ vizsgálatok radiovas (Fe-59) 
incorporatio méréssel 

A szerzők tíz exaoerbatióban lévő Pmcytaemia verás és tíz decompensalt cor
pulmonales beteg plasmáján .erythrop011!tn aktivitását vizsgálták patkányokon 
radiovas incorporatio méréssel. A találti!cythropoetin aktivitási értékeket a fiz. 
NaCl-lel kez.elt controll csoporton mért rndiovas beépülés 1lj0-ál:>an fejezték ki.. 
Az eredmények összehasonlíthatóbbá t ilrcle céljából meghatározták az emberi. 
vérből készült haemolysátum erythropo~ aktivitását is, és a polycytaemiás és~ 
cor pulmonalés plasmá~~ erythropoetin <'rtivitását ehhez viszonyították 

Vizsgálataink szerint a controll CS~rthoz viszonyítva az . emberi haemo
lysátum átlagban q.6, ' q cor pulmonalé plasma 149, a polycytaemiás plasma. 
193%-kal növelte a t adiavas beépülést, lf óra alatt, a kísérleti állatok l ml vér
ben lévő vörösvértest masszárra vonatkO!óan. Eredményeink O, l %-on belül szig-
nifikárisak. · 

8. N. NAGY ANNA-FÜZI MARIA-F M NIEL AGNES 
(ELTE Származás- és örökléstani Tansz.ék .e,. MTA Növényélettan( Kutatócsoport, 
Budapest) -

Normális és kloroplasztmutáns kuko!ÍQ!evelek klorofilláz aktivitása 

Normális és kloroplasztmutáru; kul<!ricalevelekből kivont klorofilláz akti
vitást tisztított klorofill-a és klorofill-b szu.bsztrátumakkal tanulmányozva ki-~ 
tűnt, hogy a különböző acetonkoncentntiókkal szolubilizált preparátumok -a és. 
-b bontó aktivitásában jelentős külöribSigek vannak. 

-A maximális aktivitásnak megfele.lii körülmények között preparált enzim 
Lineweaver-Burk módszerével meghatáJ:1zott Michaelis konstansai klorofill-a-ra 
vonatkozóan lényegesen nagyobbak, mitt klorofill-b-re. 

A ~~karotinos Ievelek klorofilláza aktívabb, a li'kopinos mutáns klorofilláza 
kevésbé aktív, mint a normális levélé. 

A klorofilláz aktivitás változását kiivetve a kloroplasztisz differenciálódás 
különböző szakaszaiban azt tapasztalti\&, hogy a granumképződés időszakáig . 
emelkedik; hosszabb megvilágítás után arnutánsokban csökken. 

9. P AL ISTVAN 
(Agrártudományi Egyete!J1 Növénytani és ~vényélettani Tanszék, Gödöllő) 

A magvak (6°CO) gamma besugárzásanyornán a növényi anyagcserében 
bekövetkező változások vizsgálata 

A szerző annak megállapí,tására, ih~ a vetés előtti gamma-besugárzás stk 
muláló ill. gátló hatása milyen változás<lkk.al jár a különféle növények táplálko
zásában és szénhidrát anyagcseréjében az egyedfejlődés során, többirányú kí-
sérletet végzett. 
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A kísérletek külöböző korú ku'korica, bab, paradicsom, napraforgó nove
nyekkel, klímaswbában azonos felnevelési körülmények között folytak. A vizs
gálat kiterjedt a kezelt magvak tartalék tápanyagainak (N, P, szénhidrát) mo
bilizációjára, a növények szénhidrát tartalmának szervenkénti alakulására, to
vábbá a jelzett foszfor felvételére és beépülésére. A kezelésre ·használt dózisérté
kek 500-10 OOO r között változtak. 

Az eredmények azt mutatják, hogy a magvak hesugárzása folytán a növé
nyek növekedésében és fejlődésében bekövetkező pozitív ill. negatív hatás ta
nulmányozásához a szénhidrátok mennyiségi, - ezen belül az össz és oldható 
szénhidrátok arányának -- megváltozása, valamint a 32P felvételének és beépü
lésének vizsgálata alkalmasnak ígérkezik újabb össz·efüggések megismerésére. 

10. PUPPI ANDRAS-MONTSKÖ TIBOR-KOMÁROMY LÁSZLÖ-TIGYI 
ANDRAS 
(Élettani és Biológiai Intézet, Pécs) 

A béka pancreas exokrin szekréciója és az acethylcholin 

Kísérleteinkben az aoetyldholin és a béka (Rana esculenta) pancreas exdk
rin szekréciójának összefüggéseit vizsgáltuk a következő három paraméter vál
tozásának elemzéséveL Vizsgáltuk éhező és békahússal táplált állatok esetében 
l. a sejtek aktivitási szintjének változásait a neutrálvör-ös abszorbciós módszer
rel, 2. a szekréciós granulumszám mennyiségi változásait és 3. méDtük az ürített 
pancreasnedv változásainak kv.antitatív jellemzőit acethyloholin hatására. Mind
három ·paraméter esetében csak a kís konoentráciák produkáltak változásokat, 
nagyobb koncentrációk hatástalanak vol·tak. A sejtek aktivitási szintje éhező ál
latokban 29°/0-os növekedést mutat, etetett állatoknál 33-37%-os a növekedés. 
A szekréciós granulumok száma acethylcholin hatásáramind éhező, mind etetett 
állatok esetében jelentősen csökken. A kiürített pancreasnedv mennyisége éhező 
egyedeknél aoethylcholin adás után megkettőződik, etetett állatoknál inverz ha
tást, 52%-()s csökkenést tapasztaltunk a fokozott emésztőnedv szekrécióhoz vi
szonyítva. A fent elmondottak alapján az eddigi felfogással szemben bizonyí
tottnak tekintjük az acethylcholín mediátor jellegű hatását a pancreas exocrin 
szekréciójának szabályozásában. 

ll. SANTHA ANDRAS 
{Magyar Néphadsereg Egészségügyi Szo<lgálata és Országos "Frédéric Joliot-Curie" 
Sugá·rbiológiai és Sugáregészségügyi Kutató Intézet, Budapest) 

Ionizáló sugárzás és mágnesesség együttes hatása Vicia faba gyökerének 
növekedésére 

A mágnesség és az ionizálósugárzás kölcsönös biológiai hatásainak tanulmá
nyozásával kapcsolatos korábbi kísérleteink folytatásaképpen megvizsgáltuk a , 
lóbab (Vicia faba) gyökerének növekedési gyorsaságát mágneses erőtér és rönt
genbesugárzás együttes hatása a~att. Nyugvó, illetőleg előcsíráztatott magvakat 
24-72 órára közel 3000 oerstednyi homogén, permanens mágneses mezőbe he
lyeztünk. Ezután a csoportokat kettéosztva, mindegyik felét 200-400 és 600 R 
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röntgendilis valamelyikével besugaraztuk, végül pánhuzamosan meghatároztuk 
:mindkét resz 10 napos növekedésének átlagos értékét. A sugárzás és a mágnes
ség batá.iát külön is megállapítottuk a normál kontrollhoz viszonyítva. Előadá
sunkban nrészletesen ismertetjük a statisztikailag értékelt eredményeinket, me
lyek szerint : l. Nyugvó magvak mágnesezése hatástalan, besugárzása gátló ha
tású. 2. Csírázó magvak mágnesezése a növekedést gyorsítja, besugárzása a dó
zissal p ám!ruzamosan gátolja. 3. Mágnesezett nyugvó magvak sugárártalma eny
hébb. 4. Erőmágnesezett csírázó magvak 200-400 R besugárzása után a növe
Kedés meJközelíti a normál értéket, 600 R után csekély növekedés észlelhető. A 
mágnesezés tehát bizonyos mértékben ellensúlyozza az ionizáló sugárzás bio
negatív l!Jatását. A védőhatás mechanizmusát még nem ismerjük. 

12. SZÁSZ ILMA-ÁRKY ISTVÁN--GÁRDOS GYÖRGY 
-~Országos Vértranszfúziós Szolgálat Közpctnti Kutató Intézet, Budapest) 

Vörösvédestek kationtranszportjának és alakfenntartásának kapcsolata 

StraJJ.b és Gárdos munkái igazolták, hogy a vörösvértestek aktív kation
transzport~ ATP igényes folyamat. Nakao és mtsai mutatták ki, hogy a vörös
vértestek.bikonkáv alakjának fenntartása is a sejtek ATP szintjének függvénye. 
Wihittam vetette fel azt a problémát, hogy az alakfenntartás ' közvetlen ATP fo
_gyasztó mnkció, vagy csak máso'dlagosan, az ionvándorlások révén igényel 
ATP-t, 6 az ionösszetétel, valamirit az ozmotikus viszonyok változása eredmé-
nyezi az alak változásait? ' 

MegvizJSgáltuk az aktív kationtranszport és az alakfenntartó funkció össze
függéseit ATP fogyasztó és szintetizáló reakciók (glikolizis gátlás, fermentatív 
és oxidatív ATP reszintézis) folyamán. Azt tapasztaltuk, hogy a két folyamat 
-quabaimal ellentétesen befolyásolható, ami a két mechanizmus függetlenségére 
és ATP-ért való kompetíciójára utal. A K+-Na+ kicserélödésén kívül a NaF
·dal előidézhető és jelentős térfogatcsökkenést eredményező K+-H+ kicseré
lődési f fiyamatot is tanulmányoztuk, és azt találtuk, hogy magának a kation
cserének csak kis jelentősége van az alakváltozásban. Ezzel szemben számolni 
kell a NaF ATPáz gátló és ún. "közvetlen membrán hatás"-ával. Megvitatjuk e 
.,közvetien membrán hatás" ikationtranszportra és alakfenntartásra kifejtett ha
tásainak különbözőségeit, összevetve a hemolizátumok ill. izolált vörösvértest
.membrálm preparátumok quabain-szenzitív ·és intenzitív ATPáz frakcióinak jel
lemző s ajátságaivaL 

13. TIGn JOZSBF-EGYED JENÖ 
{BiofiziklÍ! Intézet, Pécs) 

:Lágy betasugárzás hatása az izom ingerületi folyamatára 

Az intézetünkben kidolgozott félvezető hypotézis alapján várható, hogy az 
ioniZJálósugárzás hatására az izom ingerlékenységében változás következik be. 
Különféle természetű -és energiájú ionizáló sugárzást vizsgálva az elmúlt évek 
során .több olyan ·kísérleti eredményt kaptunk, melyek a kérdésre pozitív vá
laszt a chak. 
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Jelen vizsgálatainkban a trícium 18 keV-os max. ·energiájú /]-sugárzásának 
hatását tanulmányoztuk. 10 mC/ml specifikus aktivitású normál Ringerben 
2 C 0 -os hőmérsékleten inkubáltunk izolált béka sartoriusokat, és vizsgáltuk az 
ing·er-küszöb-feszült.'>ég változását az idő függvényeként. Megállapítottuk, hogy 
kb. 1000 rad-nyi abszorbeált dózis hatására a triciumma~ kezelt izom ingerküszö
be abszolút értékben is, de .relatíve - a nem kezelt kontrollhoz képest is - je
lentékenyen csökken. A folyamat alatt az izomszövet elektromos vezetőképes
sége (104 Hz-nél!) nem jelez mérhető változást, sem haránt-, sem hosszirányban 
rnérve. Ugyancsak hibahatáron belül maradt- a mérési periódusban- az izorn 
K-tartalma is. 

Vizsgálataink alátámasztani látszik azt a felfogást, mely szerint az elektro
mos stn.!!ktúra minimális változása jelentős változást okozhat az ingerületi fo
lyamatban. 

14. VARGA-MANYI PIROSKA 
(Biofizikai Intézet, Pécs) 

Izotóp szétválasztás termodiffúzióval 

Intézetünkben folytattuk az izotóp oldatok termodiffúziós .szétválasztását: 
39K-"2K és 40Ca-45Ca izotápok szétválasztását tanulmányoztuk. Kisérleteink 
többségében az elválasztási faktor értéke koncentrációra, aktivitásra és speci
fikus aktívitásTa nagyobb, mint i. Kísérleteinkben a specifikus aktivitás clvá
lasztási faktoraira feltűnően nagy értékeket kaptunk. Ezen kísér~eti tények fel
hívják a figyelmet a biológiai rendszerekben végzett tracer módszer eredmé
nyeinek helyes kiértékelésére. Intézetünkben kapott kísérleti eredmények és a 
biplógiai irodalmi adatok alapján felvetjük a biológiai rendszerekben a termo
diffúzió jelentőségét. Lehetséges, hogy a sejten belül kancentráció differenciát 
a Golgi-apparátus ezen mechanizmussal valósítja meg. Továbbá elképzelhető, 
hogy a vizeletnek a Henleoo~kacsban történő bekoncentrálódása kapilláris termo
diffúzió útján megy végbe. 
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Az Országos "Frédéric Joliot-Curie" Sugár
biológiai és Sugáregészségügyi Kutató Intézet 
1967-ben ünnepelte alapításának 10 éves jubileu
mát. Ez alkalomból tudományos ülésszakot ren
deztek 1967. október 23-24-25-én, amelyen Vár
terész Vilmos igazgató ismertette a kutatóhely 
történetét és az intézet kutatói, munkatársai be
számoltak etedményeilkről. Az intézet 10 évéről 
szóló beszámoló, az előadásOik, valamint ezen 
időszak publikációinak jegyzéke ünnepi évkönyv 
formájában jelent meg. 

"Az Országos Fréderic Joliot-Curie Sugárbiológiai és Sugáregészségügyi 
Kutató Intézet tíz éve" című 280 oldalas kiadvány (Medicina Könyvkiadó, 1967) 
az intézet létesitésének 10. jubileuma alkalmából jelent meg. A könyv elején 
rövid áttekintés található az intézet múltjáról, a magyar ;ugárbiológiai kuta
tások kezdeti lépéseiről, az intézet szervezeti felépítéséről, felszerelésérőL Rend
szerezett rövid összefoglalót tartalmaz az intéz·et kutató munkájáról, gyakorlati 
tevékenységéről, hazai és nemzetközi kapcsolatairól. A kiadvány volumenéneik 
döntő részét elfoglaló 27 tudományos közlernény gyakorlatilag az intézet kutató 
munkájának valamennyi területét reprezentálja az alkalomnak megfelelő ma
gas nívón. Az utolsó rész az intézet munkatársai cikkeinek és könyveinek j·egy
zékét tartalmazza. A formailag éS nyomdatechnikailag is elsőrendű kiadvány 
színvonalas átte'kintési lehetőséget nyújt az intézet mtmkájának megismerésé
hez. 

Az évkönyv tartalma: 

Várterész Vilmos: 

NIEDETZKY ANTAL 
(Biofizikai Intézet, Pécs) 

Az Országos "Frrédéric J oliot-Cur ie" Sugárbiológiai és Sugáregészségügyi 
Kutató Intézet tíz éve. 

Várterész Vilmos, Fehér Imre és Döklen Anna: 
A hisztamin-anyagcsere vizsgálata besugárzott állatokban. 

Fehér Imre: 
Az intestinalis resorptio vizsgálata supraletalis dózissal besugárzott patká
nyokban. 

Fehér Imre és Gidáli Júlia: 
Adatok a vérképzés humoralis szabályozásához besugárzott és kontrollál
latokban. 
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Sztanyik László és Mándi Erika: 
Röntgen-, 60Co gamma- és kevert neutron-gammabesugárzás hatása a 59Fe 
inkorporációjára egerek erythropoetirkus r·endszerébe. 

Sztanyik László: 
AET típusú sugárvédő vegyületek szer'kezete és hatása közötti összefüggé
sek vizsgála ta. 

Kocsár László, Kálmán Erzsébet, Várterész Vilmos, Merétey Katalin 
és Kutas Vera: · 

A ribonukleoproteidek immunológiai vizsgálata és sugárérzék-enysége. 

Sántha András: 
Nemspecifikus humorális mediátorok szerepe az ionizáló sugárzás távolha
tásainak pathogenesisében . 

Sztanyik László : 
Adatok az atomreaktor kevert neutron-gamma-sugárzásának biológiai ha
tásáról. 

Varga László, Várterész Vilmos és Döklen Anna: 
Ionizáló sugárzás hatása az emlős sejtek generációs ciklusára és annak 
egyes szakaszaira. Mikroautoradiográfiai vizsgálatok. 

Igali Sándor: 
Sugárgenetikai vizsgálatok ·mikroorganizmusokkal. 

Antoni Ferenc, Szabó László, Hidvégi Egon, Arky István és Várterész Vilmos:· 
A csontvelősejtek nukleinsav-tartalmára, nukleinsav- és fehérje-anyagcse
réjér·e vonatkozó vizsgálatok. 

Köteles György, Antoni Ferenc és Szabó László: 
Vizsgálatok a gyulladásos sejtreakció és a gyulladásos sejtek sugárérzé
kenységének tanulmányozására. 

Antoni Ferenc, Hidvégi Egon és Lónai Péter: 
Sejtmagizolálás ascites tumorsejtekből és az így izolált dezoxiribo-nukleo
protein és dezoxiribo-nukleinsav blastomagen hatása. 

Hidvégi Egon, Várterész Vilmos, Holland József, B ó1öni Erzsébet, Lónai Péter: 
A máj fehérjeszintetizáló ribasoma-rendszerének változásai röntgenbesu
gárzás hatására. 

Köteles György és Antoni Ferenc : 
Adatok a vírus és a gazdase jt .kapcsolatának, valamint sugárérzékenységé

nek kérdéséhez. 

Hidvégi Egon, Antoni Ferenc, Arky István, Szabó László, Lónai Péter 
és Holland József: 

Anticancerogen vegyületek hatása a nukleinsav- és fehérjeszintézisre. 

Unger Emil: 
Szövettani és hisztokémiai megfigyelések kevéssé sugárérzékeny szerveken 
helyi és egésztestbesugárzás után. 
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Unger Emil: 
Rácsbesugárzásra vonatkozó kísérletes szövettani vizsgálatok. 

Unger Emil: 
A röntgenbesugárzás hatása a Guérin-tumor megeredésére és növekedé
sére. 

Cságoly Endre: 
Szérumfehérjék polaragráfiás (amperometriás) finomszerkezet-vizsgálata 
egyes állatfaj ták sugárérzékenységével összefüggés ben. 

Dalos Béla és Horváth Magda: 
Ionizáló sugárzás hatása a szérumfehérjékre. 

Dalos Béla: 
Ionizáló sugárzás hatása a vérszérum-properdin titerére. 

Dósay Károly, Koczkás Gyula és Nikl István: 
Sugárbiológiai kisérleti besugárzások fizikai feltételei és dozimetriai kér
dései. 

Koczkás Gyula, Dósay Károly, Bajtor Iván és Bi,sztray-Balku Sándor: 
Röntgenosztályok sugárvédelméről. 

Nikl István: 
Fantornak alkalmazása dózismérésekhez. 

Kovács László, Róka Ottó és Predmerszky Tibor: 
Termolumineszcens dozimetriai berendezés. 

Loványi István és Predmerszky Tibor: 
Kisdózisú krónikus sugárhatásnak kitett személyek vizsgálata. 

Az Intézet munkatársainak cikkei és könyvei. 
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AKADÉMIAISZÉKFOGLALó 

Társasigunk első titkára, Tigyi Jó?~Sef 1-968. április 22-én tartotta Akadé
miai Székfoglaló előadását "A sugárbiQf,izika néhány alapkérdéséről" címmel 
a Magyar Tudományos Akadémián. 

Az előadás teljes szövege megjelent: 
MTA Biol. Oszt. Közlemények 11. 107-125. 1968. 
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A HAZAI BIOFIZIKAI KUTATASOK HELYZETENEK FELMERESE 

A Magyar Biofizikai Társaság 1968. ápr. 17-i elnökségi ülése - a Társaság 
elnökének javaslatára - el:határozta a biofizikai kutatások helyzetének orszá
gos szintű felmérését. Ezen határozat szerint a Magyar Biofizikai Társaság 
minden tagja felszólítást kapott, hogy készítse el az 1966-1968. évre vonatkozó 
egyéni munkabeszámolóját, mellékelv.e megjelent közleményeinek különlenyo
matait is. A felmérés egységesítése érdekében a Társaság elnökségének felké
rése tartalmazta a munkabeszámoló szempontjait is. A Társaság tagjai által 
elkészített munkabeszámolókat az elnökség által felkért 1-1 tagtársunk gyűj
tötte össl'le. Így biztosítható volt a személyes kantaktus és szükség esetén se
gítségnyújtási lehetooég is. Az anyagok összegyűjtésével megbízott tagtársak 
a 'begyűjtött anyagokról rövid, kritikai összefoglalót is készítettek. 

A Társaság titkárságára beérkezett anyagokat Sztanyik László titkár gyűj
tötte össze és :Pendszerezte. Ezt követően a Társaság 1968. szept. 10--i elnökségi 
ülésén beszámolt a tagok 1966-68. évi munkásságával kapcsolatos adatokról. 
A Társaság 84 tagja készitette el egyéni munkabeszámolóját, ezek munkahely 
szerinti megoszlása a következő: 

POTE Biofizikai Intézet 
Sugárbiológiai Kutató Intézet 
BOTE Biofizikai Intézet 
ELTE Származás és örökléstani Tanszék 
DOTE Orvosi Fizikai Intézet 
Uránércbánya Vállalat (Pécs) 
MTA Központi Kémiai Kutató Intézet 
POTE Kórbonctani Intézet 
POTE Anatómiai Intézet 
POTE Életta.ni Intézet 
POTE Kórélettani Intézet 
Szegedi J A TE Lumineszcencia és 

Félvezető Ta ns·zéki Kutató csopor t 
Agrártudományi Egyetem (Gödöllő) 
Országos on:kológiai Intézet 
BOTE Anatómiai Intézet 
BOTE I. sz. Belklinilka 
DOTE II. sz. Belklinika 
SzOTE Anatómiai Intézet 
MTA Mezőgazdasági Kutató Intézet 

(Martonvásár) 
Otoneurológiai Kutató Intézet 
MTA Automatizál.ási Kutató Intézet 
MÁV Munkaalik.almasságvizs.gáló Intézet 
SzOTE Idegklini-ka 

összesen: 

17 fő 
14 fő 
12 fő 
6 fő 
5 fő 
4 fő 
3 fő 
2 fő 
2 fő 
2 fő 
2 fő 

2 fő 
2 fő 
2 fő 
l fő 
l fő 
l fő 
l fő 

l fő 
l fő 
l fő 
l fő 
l fő 

84 fő 
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A 84 egyéni munkabeszámoló szerzői közül 17 közölte, hogy munkáját nem 
tartja biofizikai munkának. 

A Társaság elnökségének emlitett ülése úgy !határozott, hogy az egyéni 
munkabeszámolók teljes anyagát átadja a MTA Biofizikai Bizottságának to
vábbi felhasználás céljából. 

A Biofizikai Bizottság 1968. november 5-i ülésén értékelte a beérkezett 
egyéni munkabeszámolókat és a Bizottsághoz elbírálásra és véleményezésre 
küldött 3 éves munkabeszámolók elbírálásánál a Társaság elnöksége által ren
delkezésre bocsátott egyéni munkabeszámolók anyagát eredményesen felhasz
nálta. 

Örv.endetes, hogy a biofizikai kutatással foglalkozók köre az utóbbi éve k
ben jelentősen kiszélesedett és a felmérés tanulságai szerint jelenleg már 23 
kutatóhelyen folynak biofizikai jellegű kutatások. 

NIEDETZKY ANTAL 
a Biofizikai Bizottság titkára 
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V . Vándorgyűlését 1968. augusztus 28-30-
ig Szegeden tartotta a Társaság, a Szegedi Aka
démiai Bizottság Székházában. Budó Agoston 
akadémikus megnyitó szavai után a következő 
előadások hangzottak el: 

Bevezető előadás: 

VIZSGALATOK A KLOROFILLOK FÉNYELNYELÉSE 

ÉS FLUORESZCENCIAJA KÖRÉBÖL 

SZALA Y LASZLÓ: 
(JATE Kísérleti Fizikai Int. Szeged) 

l. A klorofillok fényeinyetése és fluoreszcenciája algáknál 

a) A fluoreszcencia akciós színképe (a relatív fluoreszcencia-hatásfoknak a 
gerjesztő fény hullámhosszától való függése) Chlorellánál, Porphyridiumnál és 
Anacystisnél 680, 654 és 637 nm-től kezdve a hosszabb hullámú gerjesztésnél 
esni kezd. Ez a jelenség összefüggésben van a klorofill két fő komponensének 
az in vivo rendszerekben való jelenlétével. A vi~gálatok azt is bizonyítják, hogy 
a módosított Sztyepanov összefüggés alkalmas az akciós színkép felvételére in 
vivo rendsz.edekben is. 

b) Az erősen abszorbeáló részecskékből álló szuszpenziók valódi abszorp
ciós színképét eltorzító "sieve-effektust" sikerült kiküszöbölni Ohlorella szusz
penziónál ultrahang kezeléssel. Kitűnt, hogy a kék "Soret-sáv" és vörös sáv 
nagyjából azonos magassága in vivo rendszerekben a "sievo-effektus" torzító 
hatásának tulajdonítható. Megállapítható, hogy a vörösben lévő abszorpciós 
sáv strukturáltsága az ultrahang kezelés után is megmarad, tehát a két fő klo
rofil! módosulatot az al:kalmas kezelés nem érinti. 

A szuszpendáló közeg pH-ja a levegő jelenlététől is függően erősen befolyá
solja az alga-szuszpenziók akciós színképének ultrahang besugárzásra való meg
változását. pH= 7,8-nál Chlorella esetén a szuszpenzió, a közönséges és az ar
gon atmoszd'érán való ultrahanggal kezelt szuszpenzió egyaránt kb. 680 nm-nél 
mutatja a fluoreszcencia akciós színképében az esés kezdetét, míg pH = 4,65-
nél az ultrahanggal kezelt szuszpenzióknál az esés kezdete 705 nm-ig kitolódik. 
Savas közegben az ultrahangkezelés főleg a hosszú hullámú klorofill módosu
latot roncsolja el. 
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c) A szekundér fluoreszcencia spektrális hatása klorofill oldatokban c.d 
= 10-5 mol. em/l-ig a fluoreszcencia abszolút intenzitására gyakorolt hatása 
c.d = 10-6 mol. em/l-ig hanyagolható el, ha 'l!l/0 hibát megengediink (c a kan
centráció mol/1-ben, d a rétegvastagság cm-ben) . A szekunder fluoresz<lencia 
"telítődéséből" a maximális spektrális illatás 5-6'%-ra, a maximális hatás a 
fluoreszcencia kvantumhatásfokában 18'%-ra becsülhető a kloroplaszt fluoresz
cenciája esetén. 

2. Energiavándorlás a klorofill és egyéb molekulák között 

a) A fluoreszcencia koncentrációs kioltásának és depolarizációjának tanul
mányozása azt mutatja, hogy az elektron gerjesztési energia átadása klorofill 
molekulák között sokkal hatásosabb, mint azt 3 Förster-féle induktív rezonan
ciás energiavándorlási mechanizmus alapján várni lehetne. Hasonlóan, sokkal 
hatásosabb energiavándorlás mutatkozi.k a tripaflavin-rodamin B keverékül
datokban a tripaflavin és a rodamin B molekulák között. A fluoreszcencia ide
gen kioltásának, ill. szenzibilizációjánaik: a gerjesztő fény hullámhosszúságától 
való függése különböző rendszerekben (pl. klorofill-karotin) ugyancsak a Förs
ter-mechanizmustól eltérő energiaátadási mechanizmusra enged következtetni. 

b) Az in vivo rendszerekben korábban talált "kék " fluoreszcenciát sikerült 
klorofill-a ciklohexanolos oldatában is kimutatni és a - feltehetőleg az első 
szingulett állapotha gerjesztett• ikét klorofill-a mol~'kula közötti energiaátadási 
aktus r évén létrejött második gerjesztett szingulett állapotból származó- "kék" 
emisszió spektrális energiaeloszlását meghatározni. Ennek az energiavándor
lási mechanizmusnak fontos szerepe lehet a fotoszintézis p r imér folyamatában 
a fotoszintetikus egységben lejátszódó energiavándorlás során. 

3. Egyéb kérdések 

a) A fény spektrális összetételének a hatását a hablevél klorofill- és karo
tinoid-tartalmára egy K GST-téma keretében tanulmányoztuk A szabadföldi 
kísérletek eredményei alapján fitotronb.an, ellenőrzött körülményeik között kí
vánjuk a vizsgálatokat m egismételn i. 

b) A klorofill-a, ill. klorofill-b 19 oldószerben felvett abszorpciós színképei 
azt mutatják, hogy csupán csekély (12 , ill. 15 nm) maximt_lmhely eltolódás mu
tatkozik; az extinkciós k oefficiensben 40, ill. 90% a változás. Az oszcillátorerős
ségben talált kb. 50%-os maximális különbségek főleg fizikai effektusoknak 
tulaj don í thatók. 

c) Bab és mustár leveleinek ör egedését tanulmányoztuk az abszorpciós, az 
emissziós szinkép és a luoreszcencia polarizációs foka, valamint a fluoreszcen
cia intenzitás időbeli l efu tása alapján. Valamennyi említett jellemző függ a le
vél ·éle tkorától és a függés a lapján következtetéseket lehet levonni a pigment
rendszer állapotára vonatkozólag. 

Ezután Jrerült sor a többi beszámoló megtar
tására. Ezek rövid, 10 perces red'erátumak vol
tak. (Az előadások k ivonatai t közölj ük.) 
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1. ARADI FERENC: 
(Biofizikai Intézet, Pécs) 

Az izom iniciális térfogatcsökkenése, mint ingerületi jelenség 

Az izom iniciális térfogatcsökkenését rana esculenta-ból preparált n. ischia
dicus - m. gastroonemius készítményen, az indirekt ingerelt izom feszülé..;
mentes állapotában vizsgáltuk :&nst és munkatársai által már korábban hasz
nált piezoelektromos nyomás-átalakító segítségéveL Kísérleti adatainkból ki
tűnik: a) Az iniciális térfogatcsökkenés időtartama egyes inger esetén össze
mérlhető az akciós potenciál időtartamávaL b) Inger-sorozat hatására - az ak
ciós potenciálhoz hasonlóan - a térfogatcsökkenés magas periodicitást mutat. 
c) Egyetlen ingert nem mindig egyes, hanem esetenként oszcilláló térfogatcsök
kenés 'követ - miként az akciós potenciál lefolyásának vizsgálata során szintén 
k~mutatták. Kísérleti eredményeink - az utóbbi időben megjelent közlemé
nyekkel ellentétben - megerősítik azt a felfogást, hogy az izom iniciális tér
fogatcsökkenése a mechanikus tevékenységet megelőző fázis, azaz az ingerületi 
állapot j.ellemzője. 

2. ACHÁTZ IJ.\JlRE: 
(Biofizikai Intézet, Pécs) 

A harántcsíkos izom ultrastruktúrája és a moiré-minták 

A harántcsíkos izomról készült elektronmikroszkópos képeiken különböző 
mintázatok láthatók. Mivel intézetünk struktúrakutatási alapgondolata, hogy a 
kétdimenziós kép nem azonos a háromdimenziós szerkezettel, ~eressük ezen 
mintázatok fellépésének eredetét. Bizonyos ultrastruktúra szerkezetek jól 
egyeznek moiré mintákkal: a) az izomfibrillumon látható úgynevezett pszudo
csikolat; b) a filamentumokon látható periodikus megvastagadások és c) a vas
tag és vékony filamentumok egymásutáni rendszere. Az elektronmikroszkópos 
felvételeken látható ilyen jelenségeket állítottuk elő modelle'kkel, mint moiré 
mintákat. Ezenkívül megmutattuk, hogy kvantitatív kiértékelési lehetőség is 
adódik ezen minták alapján az izom ultrastruktúrájára vonatkozóan. 

:3. G. BARTHA KLÁRA és KANYAR BÉLA: 
{BOTE Orvosi Fizikai Intézet, Budapest) 

A jódkinetika vizsgálatának néhány kérdése 

A sz.ervezet jódkinetikája jól tanulmányoz!ható a pajzsmmgy i31J felvéte
lén és leadásán, valamint a vérből történő kiürülésén keresztül. A jódtárolási 
görbék felhasználásával a jódforgalomra jellemző koefficiensek - a jódfelvé
tel, hormonkidobás és kiválasztás sebességére jellemző a, o és 'YJ értékek -
könnyen lkiszámíthatók a ~övetkező összefüggés alapján: 

Pm= a [e -ot~ -(a+n)t 1 
(a+ 'YJ) o 

ahol Pm= a pajzsmirigyben található i31J. 
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Az együtthaták megbízható kiszámításához a mérési pontokat kielégít& 
pontossággal kell felvennünk. Célunk az volt, hogy a jód anyagcserére kedve
zőtlen stressz hatást - amit az állatok mérés közbeni kikötözése okozhat -
kiküszöböljük. Az állatok plexihengerben szabadon vannak elhelyezve. Ez a 
körülmény a mérés konstans geometriáját kedvezőtlenül befolyásolta. Ezért 
nagyátmérőjű ólomkollimátort voltunk kénytelenek használni. A nagy blende· 
alkalmazása következtében, a környezetből származó beütések is mérésr.e ke
rültek, ami különösen a 131J leadása után néhány órával eltorzította a mérési 
adatokat. Ezt elkerülendő. a pajzsmirigy felett mért beütésszám értékeket kor
rigáltuk A jódtárolási és kiürítési görbe egyidejű felvétele lehetövé teszi, hogy 
.az anyagcserére jellemző együtthatókat ne a kev·ésbé pontosan mérhető felvé
teli szakaszból, hanem a sokkal nagyobb pontossággal meghatározható mobili-· 
zációs szakaszból és vérfelszívódási görbéből számít,hassuk. 

4. BELAGYI JOZSEF és GARAMVÖLGYI MIKLOS: 
(Biofizikai Intézet, Pécs) 

A méh szárnyizom mechanikai és strukturális viszonyai, I. 

A sarkolemma hiánya, a soros és parallel elasztikus elemek minimális: 
mennyisége és a nagyfokú extensibiHtás folytán a méh szárnyizom igen alkal
mas objektum az izom mechanikus tulajdonságainak vizsgálatára. A nyugalmi 
hossz-erőkifejtés görbe - a feszül~s relaxációtól eltekintve - kb. 100%-os 
megnyújtás után jellegzetes változást mutat, ami strukturálisan jól értelmez
hető. Az aktiv izometriás erőkifejtés a hossz függvényében erősen aszimmet
rikus és a nyugalmi hossz-erőkifejtés diagrammban kapott jellegzetes változás
nak megfelelő hosszon nullára csökken. Mechanikai jellemzők alapján az ext
rém megnyújtások is reveTzibilisek. 

5. BICZOK FERENC: 
(JATE Allattani Intéret, Sreged) 

Fényindukált mozgásjelenségek fotodinámiás befolyásolása 
Tetrahymena pyriformis LG-nél 

Az axenikusan jól tenyészthető Tetrahymena pyriformis LG törzs egyedei 
fotoszenzitivek: Wolfram izzó, közönséges-, magas nyomású Hg-gőz lámpa (200 
W) valamint xenon lámpa (500 W) megfelelő monochromatikus ·fényének ha
tására az állat fokozatosan gyorsuló mozgást végez, amely a hullámhossztól s 
a fény intenzitásától függően átlag 5-l 2 perc alatt éri el maximumát. Ezt át
meneti sebességcsökkenés után kisebb mérvű második maximum, majd továb
bi sebesség hanyatlás követi a mozgásban. A jelenség fotodinámiás festékek 
(Eosin Y, janusz-zöld B, methHénkék, rosa bengale, toluidin kék) permeációja. 
után sokkal kif.ejezettebb. 

Az elektronmikroszkópos felvételek az elektrontranszportban fontos szere-· 
pet játszó sejtalkatrészek, főleg a mitochondriumok károsodására hívják fel a 
figyelmet, ami feltétlen befolyásolja a resp. ATP szintézist, ezen keresztül a. 
mozgást. Ugyanakkor a nagyobb energiájú fény a sebességi görbe maximumá-
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nál viszonylagos refrakter állapotot jelez, ami fokozatosan megszűnilk. Ezt az 
jelzi, hogy az energiában gazdagabb fényinger a leszálló ág bármely szakaszán 
képes a sebességet fokozni, újabb maximumot létrehozni, ami összefüggésbe 
hozható a tartósan gerjesztett állapot {triplet) új·rakialakíthatóságával. 

6. BIRO GÁBOR: 
(Biofizikai Intézet, Pécs) 

Motoros ideg frekvens ingerülete - Il. 

Béka ischiadicus-gastrocnemius preparátumon az ideg akciós potenciálok: 
és az izomkontrakció egyidejű regisztrálásával végzett kísérletekben megvizs
gáltuk a rootoros ideg frekvens ingerület-képzését. Ha 20 V amplitúdójú és. 
0,1 ms időtartamú négyszögimpulzussal ingereljük a Ca-mentes Ringer-oldat
ban áztatott idegszakaszt, akkor az idegről frekvens akciós potenciálok vezet
hetők el és az izomkontrakció tetanuszos jellegű. Ezen kísérleti eredmények: 
arra utalnak, hogy a rootoros idegek is képesek egy rövid ingerre frekvens in-
gerülettel válaszolni és így azok "aktív csatornáknak" tekinthetők. 

Hozzászólók: Fehér Ottó, Ernst Jenő , Török Attila. 

7. BOJTOR IVÁN: 
(Országos "Frédéric Joliot-Curie" Sugárb~ológiai és Sugáregészségügyi 
Kutató Intézet, Budapest) 

Felületi dózismérési módszer nagy feliiletű filmdoziméterrel 

A testben abszorbeált dózis mérése alapvető törekvése a dozimetriának,. 
amelyet leginkább közvetett módon valósítanak meg. A szerző filmes módszert: 
ismertet, amely kiértékelésénél közelitő módszert: grafikus integrálást alkal
maz. A kapott felületi beesési dózisból az ionizáló sugárzás abszorpciós fakto
rainak felhasználásával számítja ki az elnyelt dózist. A módszert a populáció
sugárterhiilésének meghatározására alkalmazza. 

8. CSÖVÁRI MIHÁLYNÉ és LIOHNER GYÖRGY: 
(MÉV Egészségügyi Szolgá,lat, Pécs) 

Urán- és arninósavak kölcsönhatásának vizsgálata, valmint a közöttük 
kialakult komplexek stabilitási állandóinak meghatározása 

Vizsgálataink feladata, hogy tanulmányozzuk az urán megoszlását a szer
vezetben, valamint megkönnyítsük olyan anyagok keresését, amelyek elősegí
tik az urán szervezetből történő kiürítését. Ennek a célnak megfelel a szerve
zetben található proteinek nuklein- és aminosavak, hormonok, nukleidok stb ... 
és urán közötti kölcsönhatás, és a közöttük kialakuló kötések stabilitásának 
vizsgálata. 

Ezen munkában közöljük a fehérjék felépítésében fontos szerepet játszó. 
aminosavak és az urán között kialakuló komplexképződést. Ioncserés módszer
rel meghatároztuk 20 aminosav és az urán közti mononukleár komplex stabili
tási állandói t, és ezeket Froneaus módszerével számol tuk. 

Nagy figyelmet szenteltünk annak, hogy ne következzék be az urán nem 
kontrollálható hidrolízise a reakció közben. 
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:9. DÚSA Y KAROLY: 
t:Országos "Frédéric Joliot-Curie" Sugávbiológiai és Sugáregészségügyi 
.Kutató Intézet, Budapest) 

:Néhány szempont a sugárvédelmi mérések feltételeihez 
és ezek alkalmazása a gyakorlatban 

A gyakorlatban felmerülő sugárvédelmi problémák tisztázását, vagy meg
·oklásuknak indokolását minden esetben mérési eredményekkel kell alátámasz
tani. Rámutatunk a sugárvédelmi mérések fontosságára és bizonyos előfeltéte-
1ek biztosításának szükségességére. Adott sugárvédelmi kérdés megoldásával 
kapcsolatban ismertetjük két ionizációs kamratípus energiafüggési karakterisz
iikáját, melyet gyakorlatilag homogén (l-es ihomogénitási indexű) röntgensu
gárzással vettünk fel. Kifejezésre juttatjuk azt a véleményünket, hogy ener
giafüggés meghatározása tekintetében leglényegesebb az egyértelműség, viszont 
.az ideálisnak elismert (monoenergetikus sugárzókkal felvett) energiafüggési 
adatok - a pontosság lényeges csökkenése nélkül - nem minden gyakorlati 
:kérdés megoldásához alkalmazhatók. Jellegzetes képeket mutatunk be a "Me
dicor" UV-2 diagnosztikai röntgenkésZiiilék sugárvédelmi viszonyainak hasz
:nos megváltoztatásáróL 

10. EGYED JBNÖ: 
(Biotfizikai Intézet, Pécs) 

.Lágy béta-sugárzás hatása az izom ingerületére 

Az elmúlt évi vándorgyűlésen adatokat közöltünk a tridum 18 KeV max. 
·energiájú béta sugárzásának az izom ingerületi folyamatára kifejtett hatásá
ról. Megállapítottuk, hogy néhány ezer rad abszorbeált dózist követően a be
.sugárzott izmok ingerküszöbe j-elentékenyen csökken a nem kezelt kontroll
jaikéhoz viszonyítva. 

Ezúttal submaximális akciós potenciálok alakulását vizsgáltuk meg trícium 
besugárzás hatására, 2 C 0 hőmérsékleten in'kubált, izolált béka sartoriusokon. 
A 10 mCi/ml spec. a:ktivitású Ringer oldatban tartott izmokon 80-100'%-kal 
hosszabb ideig váltható ki submaximális akciós potenciál, mint hasonló körül
mények között, a normál Ringeres kontrollokon. 

A jelenség a megvizsgált tartományban (0.5-5.0-10-15-20-50 mCi/ml) 
10 mCi/ml spec. aktivitásnál, azaz 6-700 'rad/nap dózisteljesítménynél mutat
ja a legnagyob-b effektust. 

Fenti adataink, az intézetben korábban végzett hasonló jellegű kísérletek
hez hasonlóan, pozitív sugárbatásként értékelhetők. 

11. ERNST JENÖ: 
(POTE Biofizikai Intézet, Pécs) 

Az izom fibrillum szerkezete 

A funkció szempontjából nélkülözhetetl-en probléma megoldása a sokol
dalú vizsgálat feladata. Ez az előadás a fibriUumnak mechanikus egységgé való 
-összetartozásával kapcsolatban három kérdést érint: l. fibrolemma, 2. hosszanti 
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strukturáltság, 3. haránt strukturáltság. l. nincs ? 2. folytonos a Z-ken keresz
tül? 3. a Z, H, M, N többé-kevésbé elismert "szakaszokon", "sávokon", "koron
gokon" kívüli egyéb összetartó képződmény? 

12. GARAMVÖLGYI MIKLÖS és BELAGYI JÓZSEF: 
(POTE Biofizikai Intézet, Pécs) 

A méh szárnyizom mechanikai és strukturális viszonyai, II. 

Az előbbi előadásban bemutatott mechanikai tulajdonságok kapcsolatba 
hozhatók a harántcsíkalat általunk taiált változásaival. Sem a nyugvó hossz -
teszülési görbéje, sem az extrém mértékű megnyúlás reverzibilitása nem értel
mezhető a filamentumok diszkontinuitásán alapuló "sliding" elmélet alapján, 
de nehézségek mutatkoznak egyszerű folytonosság elfogadása esetén is. Az "ak
tív izometriás erőkifejtés - hossz" összefüggés különbözik a gerincesek izmán 
nyert hasonló eredményektőL Ez az eltérés megfelel a rovarszárnyizom sajátos 
szerkezeti viszonyainak. Valamennyi adatunk összhangban áll régebben megal
kotott sarcorner modellünkkel, amely a klasszikus "sliding" modelltől történő 
megkülönböztetés céljából leginkább "coiling and sliding" modellnek volna ne
vezhető. 

13. GARAY ANDRAS, SZÁSZ KALMÁN és HORVÁTH JllVIRE: 
(J A TE Növényszervezettani és Növényrendszertani Tanszék, Szeged) 

A gravitáció morfológiai és biokémiai hatása növényekre 

A gravitációs erő az élő szervezetek növekedésére jelentős hatást gyakorol. 
Az erősebb g•ravitációs terek {5 g-ig) serkentik a növekedést, ha viszont klinosz
táttal az egyirányú gravitációs tér hatását "kiküszöböljük", a növények hossz
növekedése csökken. 

Kísérleteinkben a növényeket (Avena sativa L, Lupinus albus L.) vetés
től kezdve 4 héten keresztül ví:z:szintes tengely körül naponta 180 fokkal forgat
tuk. Megvi:z:sgáltuk a kezelt és kontroll növények alap anyagcseréjét (légzés, 
szénhidrát és nigrogén frak·ciók), valamint az auxin .anyagcserét. Elsősorban az 
auxin anyagcserében mutattunk ki külön:hséget, ami közvetlen kapcsolatba 
hozható a csökkent növekedéssel. 

14. GESZTI OLGA, PREDMERSZKY TIBOR és LOV .ÁNYI ISTVAN: 
(Országos "Fr:édéric Joliot-Curie" SugárbiológJai és Sugáregészségügyi iKutató 
Intézet és a Magya·r Néphadsereg Bgészségügyi Szolgálata, Budapest) 

A plazma haemoglobin szintjének változása ionizáló sugárzás hatására 

Ionizáló sugárzás behatására a keringő vér erythrocytiáinak rezisztenciája 
különböző inzultusokkal szemben csökken. A fokozott fragilitású sejtek résZ'
leges, vagy teljes pusztulásának mértéke legfontosabban a plazma haemoglobin 
.szintjének emelkedése alapján állapítható m eg. Megvizsgáltuk terápiás r öntgen 
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besugárzással kezelt betegek:, valamint foglalkozási sugárterhelésnek kitett sze
mélyek erytlhrocytáinak rezisztoenciáját különböző intenzitású in vitro ultrahang 
kezeléssei szemben és az eredményeket egészséges kontrollak azonos körülmé
nyek között kapott értékeivel hasonlítottuk össze. Megállapítottuk, hogy mind 
a besugárzott betegek, mind a foglalkozási sugárterhelésnek kitett személyek 
plazmájában a haemoglobin koncentráció alapértéke lényegesen magasabb a 
kontroll csoporténál és ez a különbség az in vitro ultrahang kezelés hatására 
jelentősen fokozódik. Az ionizáló sugárzásnak kitett személyek erythrocytáinak 
fokozott fragilitása az erythrocyta populáció &szetételének megváltozásával 
magyarázható. A sugárterápia első huszonnégy órájában kapott egyes kiugró 
értékek valószínűsítik a közvetlen sugárhatás érvényesülését is. 

15. HEMELA JOZSBF: 
(BOTE Orvosfizikai Intézet, Budapest) 

A tarfoltnövekedés lineáris szakaszának kialakulásához 

T7 coli fágok tarfoltjainak átmérő növekedését vizsgáltuk az inkubációs 
idő függvényé ben, a lineáris (II.) növekedési szakaszban. A tarfolt fejlődésé
nek Il. szakaszára jellemző átlagos növekedési sebesség nagyságát 0,077±0,0078 
em/h-nak találtuk. Meghatároztuk a lineáris szakaszoknak a O tarfolt-átmérők
höz tartozó extrapolált tengely metsieteit. Megállapítottuk, hogy a tengelymet
szet€k összetett eloszlása hogyan függ a) a Petricsészébe eredetileg kiöntött bak
térium koncentrációtól, b) az indikátor baktériumok előéletétől (szinkron, 
aszinkron), c) valamint a tarfoltot létrehozó fágok állapotától (kezeletlen, DV
vel 2, 10 sec-ig besugárzott). A nyert adatok alapján közvetve a primér infek
cióban érintett fág-baktérium komplex tulajdonságaira következtethetünk (fá
gok sugársérülése, gazdasejt reaktiváció stb.). 

16. HEVESI JANOS és SINGHA1L S. GAURI 
(Department of Botany, University od' Illinois, Urbana, Illinois, U. S. A.) 

Az abszorpciós és az emissziós spektrumok közötti kapcsolat függése 
a hőmérséklettől · klorofill-a-nál és származékainál 

Az abszorpciós és emissziós színképek kapcsolatát megadó Sztyepanov
összefüggés teljesülését tanulmányoztuk lorofil a, feofitin a és klorin e6 EPA 
(éter+izopéntán+alkohol) oldataináL A T* lokális hőmérséklet (a gerjesztett 
molekula és környezetének hömérséklete) függ a fluoreszkáló anyag természe
tétől, a gerjesztő fény fr·ekvenciájától és a kísér1eti hőmérséklettőL A tapasz
talat szerint 298QK-nél a T* jól megegyezik a kisérleti hőmérséklettel, míg 
77°K-nél jelentősen magasabb annál. A kísérleti hőmérséklettől való ezen el
térés maximális a klorin e6 esetében és minimális a klorofil a-nál. A magasabb 
hőmérséklet€k oka valószínűleg az, hogy a gerjesztett állapotban lévő moleku
lák energiafeleslege nem disszipálódik teljesen az oldószer moiekuláihoz az 
emisszió aktusa előtt. Az Ff.) függvény menete a klorofil a oldatai esetében 
arra utal, hogy 77° K hőmérsékletnél egynél több fajta fluoreszkáló klorofil a 
van jelen a rendszerben. Ez a következtetés jól megegyezik azzal, amelyhez 
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mátrix-analízis alkalmazásával jutottak. A feofitin a és a klorin eB esetében, 
amelyekben a Mg atom H atommal van hely.ettesítv.e, nem találtunk olyan 
függést az F(v) -ben, amely egynél több fajta fluoreszkáló anyag jelenlétére 
utalna. A T* függése a gerjesztő fény frekvenciójától valószínűleg azzal értel
mezhető , hogy a 0-0 átmenethez szükséges energiát meghaladó energia meny-

nyisége (amely felelős a magasabb hőmérsékletért) arányos a v(gerj.) - V(O·O) 

külön hséggel. 

1967. június hó l-től szabadságon a József Attila Tudományegyetem Kísérleti 
Fizikai IntézetébőL 

17. HOLLAND JÓZSEF, SZABO LÁSZLó D. és ANTO~·H F'ERENC 

(Országos "Frédéric Joliot-Curie" Sugárbiológlai és Sugáregészségügyi 
Kutató Intézet, Budapest) 

Inkorporált radioaktív és stabil izotópok biológiai hatása, III. Nehézvíz 
hatása izolált májmikroszómák arninósav inkorporációjára 

Nehézvíz jelenlétében, a koncentrációtól függően, jelentősen emelkedik a 
tengerimalac májból izolált mikroszómák 14C-aminosav inkorporációs aktivi
tása. A fokozódás mértéke a 2H20 koncentráción kívül függ a médium Mg++ 
és 2H+ iontartalmátóL A fokozott funkcionális aktivitás endogén vagy exogén 
messerger-RNS jelenlétében egyaránt észlelhető; nem jön azonban létre, ha a 
mikroszóma frakcióból dexoxicholátos kezeléssei riboszóma frakciót állítunk elő 
és ezt vizsgáljuk hasonló körülmények között. - A fokozott aminosav inkor
porációt mutató mikroszóma ·frakciók ülepedés szerinti eloszlását szacharóz sű
rűség gradiens ultracentrifugálással analizáltuk Kísérleteket végeztünk arra vo
natkozóan, hogy a fokozott aktivitás a fehérjeszintézis mely rész-lépéseit érinti. 
Tanulmányoztuk a jelenség faj~specifitását. 

Vizsgálataink alapján feltételezzük, hogy a nehézvíz valamely - mikro
szóma szinten működő - regulációs faktor konformációs állapotát befolyá
solja. 

18. KALLAY MIKLOS és TIGYI-SEBES ANNA: 
(POTE Biofizikai Intézet, Pécs) 

A K lokalizációjának vizsgálata harántcsíkolt izomban autoradiográfiával 
és a direkt ingerlés hatása az intrafibrilláris K39-K~2 cserére 

Elektronmikroszkópos és fénymikroszkópos autoradiografiás methodikával 
kísérleteket végeztünk a K intrafibrilláris eloszlásának megállapítására haránt
csíkolt izomban. A lokalizációs vizsgálatokkal •egyidejűleg adatokat nyertünk a 
direkt ingerlésnek a K3D-K42 cserében játszott szerepére. 

• Béka (Rana escuienta) Liiwen-Trendelenburg preparátumát átáramoltattuk 
olyan Ringerrel, amely K42 izotópot tartalmazott. Az egyidejűleg áramló két 
preparátum közül az egyiket direkt ingereltük 30/min frekvenciával 50 Hz-es 
árammal fáradásig. A tov.ábbi vizsgálatokhoz a két béka musculus sartoriusát 
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használtuk. Az alkalmazott fotografikus anyag ilford L-4 folyékony emulsió 
volt. 

Kísérleteinkből megállapítjuk, hogy a K~2 radioaktív izotóp alkalmas auto
radiográfiás célra. Megállapítjuk továbbá, hogy a K42-től származó szemesék 
65,5%-a az izomfibrilla A-szakasza fe lett, illetve 34,5'%-a a Z-csíkot is magában 
foglaló I-szakasz felett helyezkedik el. Megállapítjuk végül, hogy a direkt in,.. 
gerlés jelentősen nÖV'eli a K39-K~2 intrafibrilláris kicserélődését (Pt=0,02). 

19. KANYAR BÉLA és NAGY JÁJ.~OS: 
(POTE Orvosfizikai Intézet, Budapest) 

Ionizáló sugárzás hatása a plazma rézfelvételére és lead,ására 

"A 64Cu izotóp szervenkénti eloszlását tanulmányoztuk 200 és 500 rad egész
test besugárzással terhelt patkányokon. Az izotópot CuSOr, vegyületben a be
sugárzás után 24 óra múlva ip. adagoltuk. A beadás után az állatok egy-egy 
csoportját 6, 17, iH. 28 óra múlva dekapitáltuk és szerveik 6~Cu-tartalmát meg
határoztuk. A 6 órás mérésekben a femur csökkent, a vese emelkedett aktivi
tást mutatott a kontrollokhoz képes t. A 17. és 2>8. órás kísérletekben a besu
gárzott állatok plazmaaktivitása szignifikánsan megnőtt, ami a ceruloplazmin 
felszaporodásával értelmezhető. Donor állapotban in vivo jelzett 64Cu-plazmát 
(ceruloplazmint) injiciáltunk kontroH és besugárzott állatokba és vizsgáltuk 
plazmaaktivitásuk csökkenését. Az áÍtalunk alkalmazott egésztest dózisok a 
ceruloplazmin-felhasználás sebességét nem változtatták meg; a jelzett plazma 
eltűnésének biológiai felezési ide jét 22±3 órának találtuk. 

20. KlRALYFALVI LÁSZLO : 
(POTE Biofizilkai Intézet, Pécs) 

Idegrostok lokális potenciáljának modellezési problémáiról 

Az idegrost vagy izomrost impulzusképző rendszere általános ·esetben aktív 
elektronikus rendszerrel modellezhető. Felhívjuk a figy·elmet arra, hogy - a 
ma is fennálló elképzeléssel ellentétben - általános esetben a lineáris lokális 
potenciálok modellezéséhez is aktív elektromos rendszer szükséges. Ugyanis 
vannak a lokális potenciáloknak olyan formái, amelyek az aktív, erősítő eleme
ket feltételezik. Egy tranzisztoros modellt készítettünk, amely alkalmas a mon
dottak demonstrálására. Irodalomból vett küszöbalatti potenciál-felvételekkel 
egyidejűleg összehasonlításul bemutatjuk ennek a rendszernek a kis-jelű beme
netre adott válaszait. 

Hozzászólók: Fehér Ottó, Ernst Jenő, mindketten kétszer és Szalai László. 
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21. KÖTELES GYÖRGY J., SZABO LASZLO D. és ANTUNI FER.ElNC: 
(Országos "F.rédér.ic J oliot-Curie" Sugárbiológiai és Sugáregészségügyi Kutató 
Intézet, Budapest) 

Inkorporált radioaktív és stabil izotópok biológiai hatása, I. 32P hatása 
csirke embrió fejlődésére 

Anorganikus 32p hatását tanulmányoztuk csirke embriók viabilitására és
embrionális fejlődésére. A radioaktív izotápot különböző dózisban és az emb
rionális fejlődés különböző szakaszaiban alkalmaztuk. Az inkubálás 3. napján 
injiciálva, 200, 100 és 50 Ci adagolása tojásonként 1,4, ill. 10 napon belül az 
embriók 50'%-ának pusztulását okozta. 25 Ci a keltetés időpontjáig nem oko
zott a kontroll értékektől eltérő pusztulást. Az embriók halálát mindig jelentős 
növekedési elmaradás előzte meg. 

A sugárnatás, ill. a transzmutációs hatás elkülönítésére kísérleteket végez-
tünk egyrészt a fenti körülmények közötti embriókban a nukleinsavak 32P:31p· 
arányának meghatározására, másrészt embrió-madelleken kísérletet tettünk 
kémiai doziméter alkalmazásával az eml'J.rió által abszorbeált dózis mérésére_ 

22. KUTAS LASZLÚ: 
(POTE Biofi:mlkai Intézet, Pécs) 

Nyomelemszennyezés hatása biológiai anyagok szcintillációjára 

A Magyar Biológiai Társaság IV. vándorgyűlésén (1966) beszámoltunk bio
lógiai anyagban megfigyelt, inkorporált trícium sugárzásával gerjesztett, szcin
tillációróL Mivel irodalmi adatokból ismert nyomelemek sugárérzékenységet 
fokozó hatása biológiai. :rendszerekben (Skok, 1957; Eyster, 1958; Crane, 1958),. 
intézetünkben pedig Niedetzky {1963) mutatta ki sugárszenzibilizáló hatásukat 
békaszíveken, jelen kísérleteinkben megvizsgáltuk néhány nyomelem hatását 
ezen szcintillációra. 

Kísérleteinkben azonos trícium aktivitású (25 uCi/ml), de 10-s-lo-a M kon
centrációban valamilyen nyomelemet ís tartalmazó Ringer oldatban 2 C 0 -on 
24-72 órát inkubált Rana esculenta sartoriusak szcintillációjának időegységen
kénti számát mértük, fotoelektronsokszorozó segítségéveL Különösen hatásos
nak találtuk a kétvegyértékű Cu ionokat, amelyek közel egy nagyságrendnyi 
növekedést eredményeztek a szcintillációk számában, s így a szcint./p-bomlá& 
hatásfok eléri a néhány tized '%-ot. Érdekes, hogy ugyanezen ionok aktorniasin 
oldat sz.cintillációját nem fokozzák, másrészt, hogy az egyvegyértékű Cu ionok 
hatása izmokon is eltérő. Kisebb effektust más, Sn++, Mg++, Ag+ ionoknál 
is megfigyeltünk 

Eredményeink arra mutatnak, hogy a gerjesztések, valamint a szennyezések 
okozta esetleg·es félvezető mechanizmusok szerepet játszanak a primér sugár
hatásban. 
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:23. LAKATOS TIBOR: 
ot:POTE BiorJiizi:kai Intézet, Pécs) 

.(;erjesztett elektronok és idegingerület 

Béka izolált nervus iS<:hiadicusán végzett kísérleteink szerint Na-eozináttal, 
·neutrálvörössel vagy bengálrózsával végzett érzékenyítés után intenzív látható 
fénnyel megvilágítva az ideget akciós potenciálok mutathatók ki a megvilágítás 
tartama alatt. Az ideget a fluoreszcens festékek egyikének oldatában (koncent
ráció: I0-5-lQ-3 g/ml Ringeroldatban) 60-120 percig sötétben áztattuk; a meg
világítás 80 OOO lux volt; az akciós potenciálokat oszcilloszkóppal indikáltuk 
Kísérleteinket úgy értelmezzük, hogy a festékek fény által gerjesztett elektron
jai szer~l?_el~ek az ingerület létrejöttében. 

Hozzászólók: Rontó Györgyi, Damjanovich Sándor, Szalai László, Fehér 
.Ottó, Tóth Lajosné. 

:24. MASSZI GYÖRGY: 
(POTE Biofizilkai Intézet, Pécs) 

Fehérje-oldatok vízkötésének vizsgálata mikrohullámú mérésekkel 

Az irodalomban ismételten megjelent felfogás szerint a fehérjéhez kötJtt 
víz "jég szerkezetű" és mennyisége 0,2-0,4 g víz/g fehérje. Mivel 3 GHz-nél 
a jég és a fehérje dielektromos állandój.a kicsi (;:,<5), a fentiek alapján az vár
ható, hogy a fehérje oldatok mikrohullámú dielektromos állandója és vezető
képessége a kancentráció növekedésével közelítően lineárisan csökken. Ezzel 
-€llentétben zselatin oldatokon végzett méréseink szerint a dielektromos ál
landó változása már 20-30'%-os töménységnél eltér a lineáristól, és az oldatok 
:mikrohullámú vezetőképessége a kancentráció növekedésével nő. Eredményeink 
nem magyarázhatók az egyes molekuláknak a fenti értelemben vett hidratá
·ciójával, hanem egyrészt a különböző molekulák kölcsönhatásával, másrészt a 
fehérje molekula közvetlen környezetében lévő töltésmozgással. 

:25. MUSZBEK -LASZLú, DAMJ AN O VICH SÁNDOR és CSABA BÉLA: 
(DOTE Kórél•etbani Intézet, Debrecen) 

•C060-gamma besugárzás hatása a phosphorylase b tripszin 
emészthetőségére 

Kleppa és munkatársai munkáiból, valamint saját korábbi vizsgálataink
ból ismeretes, hogy egyes enzimek alloszterikus tulajdonságai, ill. ,;feed back" 
szenzitivitásuk jelentősen érzékenyebb az ionizáló sugárzás iránt, mint a mak
romolekula egyéb funkcionális tulajdonságai. 

Jelen vizsgálatainkban a phosPhorylase b (EC. 2. 4. l. 1.) molekula tripszin 
emészthetőségét tanulmányoztuk a phosphorylase enzim alloszterikus effekto
rainak jelenlétében, ill. azok nélkül. A phosphorylase tripszin emésztését az 
AMP. ATP és a G-6-P mennyiségtől függően - 50-SO'Ofo..;ban akadályozta. 
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E hatás csak indirekt úton jölhetett létre, mivel a fenti metabolitok nem befo
lyásolták a kazein tripszin emészthetőségét. 

A phosphorylase b Co60_besugárzása után az alloszterikus effektorok trip
szinnel szembeni védőhatása a dózis függvényében csökkent. A vizsgált dózis
tartományban a besugárzott, de effektorokkal nem kezelt phosphorylase emészt
hetősége azonos volt a kezeletlen kontrollokévaL 

Eredményeink megerősítik azt az elképzelést, hogy a makromolekulák su
gárkárosodásában az alloszterikus tulajdonságok, ill. a "!eed back" szenzitivi
tás elvesztésének elsődleges szerepe van. 

Hozzászóló: Tigyi József. 

·~6. NAGY JÁNOSNÉ és GERE<CZE GABRIBLLA: 
'(DOTE Or:vosi Fizikai Intézet, Debrecen) 

Vizsgálatok a lipoidokban tefjedő ultrahangenergia terjedési sebességére 
és abszorpciós együtthatójára vonatkozóan 

Az ultrahangrezgések különböző közegekben mért terjedési sebessége és 
abszorpciós együtthatája &Jszefüggésben van az anyag molekuláris szerkeze
tével. Néhány biológiai közegben mindkét adatot megmérték, de az eddigi ered
ményekből a molekuláris szerkezet tulajdonságaira messzemenő következteté
seket még nem lehetett levonni. 

Kísérleteink folyamán vizsgálatokat végzünk az általunk kidolgozott mérési 
metodika segítségével zsírszerű anyagokban az ultrahangrezgések terjedési se
bességének és abszorpciós együtthatójának hőmérsékleti változására vonatko
zóan. Saját és az irodalomból isinert eddigi eredményeket felhasználva viz.&
gáljuk az említett két fizikai paraméter összefüggését a lipoidok molekuláris 
szerkezetével. 

27. NIEDETZKY ANTAL: 
(POTE Biofizikai Intézet, Pécs) 

Gamma-sugárzás hatása a spermiumok élettartamára 

Izolált, érett békaspermiumokat fiziológiás oldatban Co-60 gamma-sugár
zásának különböző dózisaival besugároztuk. Ezt követően időnként meghatá
roztuk a mozgó alakok számát és ezt a besugárzás előtti, kiindulási értékhez 
viszonyítva relatív értékben fejeztük ki. Kontrollként ugyanazon készítmény
ből származó, be nem sugárzott mintát használtunk. A mozgó alakok száma az 
idővel nagyjában exponenciálisan csökkent. 43 kísérletben 1000 rad alatti dó
zisoknál nem találtunk szígnifikáns különbség.et a kontroll és a besugárzott 
spermiumok mozgó alakjai számának felére csökkenéséig eltelt időtartamok 
között. 1000 rad feletti dózisok esetén ez az időtartam töhb mint 50%-kal csök
kent. Mint arról már korábban beszámoltunk, béta-sugárzással ugyanilyen mér
tékű mozgásképesség csökkenés már egy nagyságrenddel kisebb dózisok hatá
sára bekövetkezik. 
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28. NIKL ISTVAN: 
(Országos "Frédéric Joliot-Curie" Sugárbiológiai és Sugáregészségügyi Kutató Intézet~ 
Budapest) 

Mediumok alkalmazása állatdozimetriában 

A sugárdózis pontosabb megadása, a dóziseloszlás feltérképezése, besugár
zási standardok kialakítása céljából, a külső forrással besugárzott sugárbiológiaf 
állatkísérleteknél, mediumokat alkalma2Jhatunk a dózísméréshez. Szerzö beszá
mol néhány általa alkalmazott mediumról: fantom, preparált és nyers állat
hulla, in vivo. Alkalmazásképpen hivatkozik a mediumokom nyert néhány mé
rési adatra. 

29. PELLIONISZ ANDRÁS: 
(BOTE Anatómiai Intézet, Bp.) 

A kisagyi szemcsés-réteg geometriai modellje és a modell ingerületátviteli 
tulajdonságai 

Az előadás a kisagy szemcsés rétegének - egy neurális információ feldol
gozó rendszer bemeneti egységének - ingerület átviteli tulajdonságait elemzi. 

Először a szabályos felépítésű neuronális ell'endezés geometriai modelljét 
adja meg, majd a modell funkcionális tulajdonságait elemzi, s azt a minta
transzformáció módszerének segítségével szemlélteti. 

Az eredmények'ből az a következtetés vonható le, hogy a szemcsés réteg a 
lokális átlagok képzésével, s a neuronelrendezés strukturális redundanciájának 
segítségével a oerebellum moharost bemeneti csatornájában zaj elnyomó (a 
megbízhatóságot növelő) funkciót képes ellátni. 

Hozzászóló: Kalmár László. 

30. PÓCSIK ISTVAN: 
(POTE Biofizikai Intézet, Pécs) 

A kötött víz struktúrája az izomban 

Az irodalomban túlnyomó részt elfogadják a kötött víz létezését fehérjé
ben. A kötött víz struktúráját jégszerűnek tartják, melynek sűrűsége kisebb 
mint egy. Kísérleteink szerint, az izom tömegének és térfogatának méréséből 
- a kötött víz sűrűsége egynél nagyobb. A kísérleteket 0°C alatt elvégezve to
vábbi adatokat nyertünk a kötött víz struktúrájával kapcsolatosan. 

31. ALY RAAFAT, GAUSZ JÁNOS, SZALAY LÁSZLó és HORVÁTH IMRE: 
(JATE Növényszervezettani és Növényrendszertani Intézete, 
JATE Kfsérleti Fizikai Intézete, Szeged} 

Öregedő bablevelek klorofilljának fotobiológiája in vivo 

Az ifjúkori és az öregedési jelenségek néhány vonásának tisztázása céljá
ból kísérle teket végeztünk az abszorpciós szinkép; a fluoreszcencia színkép és a 
fluor.eszcencia polarizációs fokának meghatározására a bablevelek korának függ-
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vényében. A 678 nm-es teljes abszorpciós sáv a fiatal, fejlődő leveleknél alacso
nyabb, egy maximumig, növekszik, majd öregedő leveleknél fokozatosan csök
ken. A vörös sáv félértékszélessége és relativ területe hasonlóan viselkedik. 
Mind a fluoreszcencia intenzitása, mind pedig a polarizációs foka növekszik a 
korral (pl. a p 0,193-ról kb. 0,290-re növekedett). Az abszorpciós és az emissziós 
színképekben való változásokat azzal értelmezzük. hogy a Ca 670 (a fotoszin
tézis I-rendszerének komponense) a Ca 680...Jloz (a II-rendszer komponenséhez) 
képest nagyobb mértékb2n pusztul. A polarizációs foknak a korral való növe
kedését annak tulajdonítjuk, hogy a pigment mennyiségének a korral való 
csökkenése kevésbé effektív energiavándorlással jár. 

32. ALY RAAFAT, STQR J., SIPOS M. és MAREK N. 
(SZOTE Orvosi Vegytani Intézet, Szeged) 

Növények öregedése folyamán a kloroplasztban fellépő redoxváltozások 
vizsgálata 

Az öregedési folyamatok , beleértve az ifjúkori és előregedési jelenségeket is, 
számos kutató érdeklődését keltette fel az utóbbi években. Az öregedés folya
mán a kloroplaszt-szerkezetben, a klorofil tartalomban és a fotoszintetizáló ké
pességben beálló változásokról számoltak be, azonban a szóbanforgó folyama
tokban lejátszódó alapvető redoxfolyamatokra vonatkozó adatok nélkül. Jelen 
vizsgálatainkban azt találtuk"; hogy bablevél kloroplasztjának szuszpenziójában, 
periodikus megvilágítás mellett, a redoxpotenciál változása a levél kOTára jel
lemző lefutású. Kapcsolat mutatkozik a RP, a kloroplaszt klorofil koncentrá
ciója, valamint a fotokémiai aktivitás változásai között; ez utóbbit, a Hill reak
ció alapján, DCIP redukciójával mértük. Az l. és 2. pigmentrendszerre ható 
redoxreagensek hozzáadásával következtetni lehet a periodikus megvilágítás 
hatására létrejövő redoxváltozások elektrokémiai mechanizmusára és sequen
ciájára. Megállapítottuk, hogy a különböző korú minták RP-ja közel azonos 
értékről (E = 385 mV ± 10 mV) indulva a világos periódusban növekszik, a 
sötétben csökken. Fiatal levelek kloroplasztja esetében ez a változás kevéssé sza
bályos és rosszul reprodukálható; a görbék általános csökkenő tendenciát mu
tatnak, ez utóbbi a rendszer redoxkapacitásának kimerülésével magyarázható. 

33. RONTó GYÖRGYI, TUSNADI GABOR: 
(BOTE Orvosfizikai Intézet és MTA Matematikai Kutató Intézet, Budapest) 

A fágok intrabakteriális fejlődéséről 

T7 fágok burst size-át határoztuk meg E coli B gazdasejteken. A vizsgála
tokhoz kezeletlen, 2 és 10 másodpercig UV-vel besugárzott fágokat használ
tunk. Megállapítottuk, hogy a besugárzás hatására az egy gazdasejtben kifejlő
dött fágok átlagos száma csökken. A O, 2, 10 másodpercig besugárzott fágok át
lagos fágprodukciója: 147,2 ; 86,8; 96,2. A besugárzott fágokhoz tartozó hurst 
size eloszlások két tagra bonthatók : a populáció 60, ill. 18ű/0-ának hozama köze
lítőleg megegyezik a kezeletlen fágok hozamával 15, ill. 9% -ának hozama annál 
lényegesen kisebb, végül 25, ill. 73% már nem képes fertőzésre. Korábbi ered-
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ményeink szerint a populáció második részét azok a fágok alkotják, amelyek 
a besugárzás hatására m egsérültek, de a gazdasejteken reaktiválódtak. Jelen 
kísérleteink alapján újabb modelleket adunk a fágok intrabakteriális fejlődé
sére. Legyen t; az A modellben a fág-prekurzor anyagra, a B modellben a gazda
sejt állományára jellemző mennyiség, 17 pedig a kész fágok száma a gazdasejt
ben. Az Amodell szerint a (C, 1]) állapotból a (s+1 , 1]) és (~-1, 17+1) állapotokba, 
a B modell szerint a (C-l , 1] ) ill. (s, 17+1) állapatokba lehetséges az átmenet. 
Az A modell azt emeli ki, hogy a fágfertőzés egy új folyamatot indít meg a 
gazdasejtben, amelyet az állít meg, hogy a kész fágok elhasználják a prekurzor 
anyagot. A B modell szerint a fágtermelés egyszerűen kimeríti a sej t tartalé
kait. 

34. SZABÓ LÁS:GLÓ D. , HOLLAND JÓZSEF, KÖTELES GYÖRGY J ., 
BÖLÖNI ERZSÉBET és ANTONI FERENC: 

(Országos "Frédéric Joliot-Curie" Sugárbiológiai és Sugáregészségügyi Kutató Intézet, 
Budapest) 

Inkorporált radioaktív és stabit izotópok biológiai hatása, II. 
Ribonukleinsavakba inkorporált 32p transzmutációjának hatása 
a fehérje szintézisre 

Kísérleteinkben tanulmányoztuk a csirke embrió ribonukleinsavaiba in vivo 
beépült 32p transzmutációjának hatását sejtmentes fehérje szinte tizáló r endsze
rekben. Különböző jelzési feltételeket alkalmazva az embrió májából 5-20 ,uCi 
32Pj100 ug RNS-P specifikus aktivitású riboszóma preparátumokat nyertünk, 
amelyeknek közve tlenül a kinyeréskor, ill a 32P egy és két fizikai felezési ide
jének megfelelő tárolási idő után (-20°C) ismételten meghatároztuk az amino
sav inkorporációs aktivitását. Úgy találtuk, hogy a riboszóma RNS molekulái
ban lejátszódó 3'lp bomlások számától függően csökken a 14C-aminosavak be
épülésének mértéke. Tanulmányoztuk továbbá a fenti specifikus aktivitás és 
tárolási feltételek mellett a 3"1P-vel jelzett transzferribonukleinsavak akceptor 
funkciójának változását. Kimutattuk, hogy a 32P transzmutációja a t -ranszfer
RNS-ek e funkciójában is csökkenést eredményez, mely csökkenés azonos 32p 
aktivitás mellett is a különböző aminosavakat hordozó transzfer-RNS~ekre 

nézve különböző mértékű. 

35. SZALA Y LÁSZLÓ : 
(JATE Kísérleti Fizika i Intézet , Szeged) 

Vizsgálatok a klorofillok fényelnyelése és fluoreszcenciája köréből 

l. A klorofillok fényelnyelése és fluoreszcenciája algáknál. 

a) A fluoreszcencia akciós színképe algáknál. 
b) A "sieve-effektus" Chlorellánál. 
c) Az ultrahangkezelés hatása az akciós színképre. 
d) A szekunder fluoreszcencia klorofill oldatokban és algáknál. 
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2. Energia vándorlás a klorofillak És egyéb molekulák között. 
a) A fluoreszc-encia koncentrációs dep olarizációja és kioltása klorofill ol

datokban. 
b) Az idegen kioltás és a rezonanciás energia átadás. 
c) A klorofill-a "kék" flu oreszcenciája. 

3. Egyéb kérdések. 
a) A fény spektrális összetételének hatása a pigment rendsz.er kialaku

lására. 
b) Az oldószer hatása klorofill-a és -b oldatának abszorpciós színképére. 

36. SZÉFHALMI GÉZA: 
(Automatizálási Kutatóintézet, Budapest) 

Küszöbalatti ingerek_szummációjának információelmélei értelmezése 

Ingerületre k épes biológiai rendszer állapotát az ingererősségnek valószínű
ségi sűrűségfüggvényével és az ingerküszöb értékével jellemezzük, majd ezen 
paraméterekből kiindulva a rendszer állapotának meghatározására az informá
cióelméleti entrópiát használjuk fel. 

Az egyes ingerek nagyságuktól függő mértékben módosítják a rendszer á l
lapotát, s vele együtt annak jellemzésére szolgáló entrópiát is. Így minden inger 
az általa okozott entrópiacsökkenéssel, azaz a szállított információmennyiséggel 
értelmezhető. 

Alkalmazva az eddigi szemléletet és fogalmakat, a szummáció jelenségé
nek kvantitatív megfogalmazása adódik. Az ingererősség valószínűségi sűrű

ségfüggvényét spekulatí~ m egfon tolások alapján konkretizálva a kapott ered
mény olyan alakra hozható, mely az egész gondolatmenet kísérletes elemzésére 
nyújt lehetőséget. 

Végül fellhívjuk a figyelmet n éhány általánosítás l ehetőségére. 

Hozzászóló: Török Attila. 

37. SZÖGYI MARIA, TAMAS GYULA és TARJAN IMRE: 
(BOTE Orvosi Fizikai Intézet, Budapest) 

Baktériumok antibiotikum felvétele 

Vizsgálatainkban E. coli B sztreptomicin felvételét tanulmányoztuk az in
kubálási idő függvényében különböző sztreptomicin koncentrációk esetén. Ki
sérleti eredményeink alapján kapott görbéken három szakasz különböztethető 
meg. A néhány perces első szakaszban a felvett sztreptomicin mennyisége gyor
san növekszik, majd kb. félórán át alig változik (plátó szakasz). A harmadik 
szakaszban a sztreptomicin felvétel ismét növekszik . Arra következtettünk, 
hogy az antibiotikum molekulák előbb a kötődnek ·és csak azután kerülnek be 
közülük egyesek a baktérium belsej-ébe. 

A plátó szakasz kialakulásának magyarázatára feltételezzük, hogy a memb
r·ánon lévő kötődési helyek (molekuláris tartományok} és az antibiotikum mole
kulák között megfordítható r eakció (kötődés-leválás, adszorpció-deszorpció) 
megy végbe, amely egyensúlyi állapot kialakulásához vezet. A folyamatok ki-
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neti:káját ·értelmeztük és meghatároztuk a sejtmembrán és az antibiotikum kö
zötti kölcsönhatás egyensúlyi állandóját. 

A görbék harmadik szakasza arra ad felvilágosítást, hogy milyen :sebes.
séggel halmozódnak a sztreptomicin molekulák az intracelluláris térben. E sza
kasz alapján meghatároztuk a sztreptomicinra vonatkozó penetrációs konstanst. 

38. TARJÁN IiMRE, HEMELA JOZSEJF, RONTO GYÖRGYI: 
(BOTE Orvosi Fizikai Intézet, Budapest) 

Adatok a tarfoltnövekedés mechanizmusához 

A bakteriofágok kimutatására használt legrégibb eljárások egyike a fágok 
okozta tarfoltok vizsgálata. Altalánosan elfogadott, hogy a tarfolt keletkezése, 
növekedése igen komplex folyamat, .amely még sok vonatkozásban tisztázatlan. 
A tarfoltnövekedés vizsgálatára az eddigieknél pontosabb módszert dolgoztunk 
ki és ennek segítségével kimutattuk, hogy a T7 colifágok tarfoltjainak növe
kedési görbéje a II. szakaszban lépcsőzetes. A baktérium-mikrokoloniák kan
centrációjának 2 nagyságrendnyi növelésekor mind a lépcső magasság, mind a 
lépcső sz·élesség csak kismértékű esőkkerrést mutat. A tarfolt korától azonban 
egyik mennyiség sem függ szignifikánsan. Az ·említett jelenségek értelmezhetők, 
ha feltételezzük, hogy a diffúzión és adszorpción kívül a fágok és baktériumok 
között több mikron távolságra kiterjedő kölcsönhatás (pl. pólus-dipólus) is mű
ködik, aminek következtében a baktériumok körül fágfelhő alakul ki. A ható
távolságra vonatkozólag alsó korlátot adtunk meg és megbecsültük a fágfelhő 
átmérőjét. 

39. TIGYI JÚZSEF: 
(POTE Biafizikai Intézet, Pécs) 

Az in vivo izom K-tartalmának változása ionizáló sugárzás hatására 

Régebbi intézeti adatok, valamint az irodalom adatai alapján megállapí
tást nyert, hogy az izolált izom egyik alapvető sugárreakciója a K-tartalom 
csökkenése. A'? izom K vesztesége bizonyos dózishatárok között arányos a ka
pott dózissal. 

Az in vivo kísérleteket illetően az irodalmi adatok eltérőek, egyesek, pl. 
Wilde és Sheppard még 73 k r-nyi besugárzás után sem észlelték az izoláltan 
besugárzott patkányizom K-tartalmának csökkenését. 

Jelen vizsgálatainkban megállapítottuk, hogy a letális dózisnál kisebb su-

gárterhelés után is szignifi'káns K-tartalom csökkenés mutatható ki. A K-tar
talom csökkenése letális dózis (DLso) esetén a 30'%-ot is eléri. 

Eredményeinket a sugárbiológiai alapfolyamat szempontjai mellett a sugár
betegség kialakulásával is összefüggésbe hozzuk. 
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40. TÖRÖK ATilLA és HERPAl SANDOR: 
(SZOTE Agy-Kutató Intézete, Szeged) 

Egyes mikroreceptorok ingerküszöbének információt kódoló szerepéről 

Az érzékszerveket általában elemi mikroreceptorok halmazának fogjuk fel. 
Minden egyes mikroreceptorhoz hozzá rrendeljük az őt jellemző ingerküszöb
értéket, amelyet állandó ingerküszöbnek nevezünk. Ezek az állandó ingerkü
szöb-értékek egy valószínűségi eloszlást köveúnek azáltal, hogy egy vagy több 
mikroreceptor jellemezhető egy adott ingerküszöb értékkel. Ismeretes tény, hogy 
a mikroreceptor ·csak akkor reagál, ha az ingerküszöb értékének megfelelő 

-vagy annál nagyobb adekvát külső inger éri. Ez az inger erősségétől és az idő-
-tartamtól függően változó információmennyiséget jelent az érzékszerv ill. mik-
roreceptor számára. 

A kisülési iii!Pulzus-sorozat frekvenciája ismert módon függ a külső inger 
-erősségétől és időtartamátóL Matematikailag megközelítően leírható, hogy a ki
.sülés kezdetétől számítva, időtől függően, küszöbnek n evezzük. Ezzel a függ
vénnyel értelmezni lehet azt a kísérleti tényt, hogy az inger erősségének meg
-változtatása az ingerületi mennyiségének megváltozását a mikroreceptor ak
tuális ingerküszöbe milyen matematikai törvényszerűség szerint kódolja azt át 
ingerületi impulzus-"Sorozattá. 

Természetesen a mikroreceptor pillanatnyi ingerküszöb-változását leíró idő
függvény nem ad közelebbi felvilágosítást azokra a bonyolult fiziko-kémiai 
(biokémiai) változásokra, amelyek ezen idő alatt a mikroreceptor anyagcseré
jére jellemzők és lényegükben az egész funkcionális folyamatot meghatározzák. 

41. V ADON PAL: ( 
{POTE Biofizikai Intézet. Pécs) 

Motoros ideg frekvens ingerülete - I. 

Kisérleteinkben, amelyeket béka ischiadicusgastrocnemius preparátumon az 
ideg akciós potenciálok és az izomkontrakció egyidejű regisztrálásával végez
tünk, megvizsgáltuk a glicerint tartalmazó Ringer-oldatban áztatott idegsza,.. 
:kasz frekvens ingerület-képzését. Amikor 20 V amplitúdójú és 0,1 ms időtar
tamú négyszög impulzussal ingereltük az áztatott idegszakaszt, akkor az ideg
nek nem-áztatott részéről akciós potenciál sorozat vezethető el és az izomkont
r akció :tetanuszos lefolyású . Kisérleti eredményeink alátámasztják azt a felfo
gást, hogy a rootoros idegek is képesek frekvens ingerülettel válaszolni egyet
len rövid ingerre . 

42. VARGA-MANYI PIROSKA: 
(POTE Biofizikai Int ézet, Pécs) 

'Termodiffúziós izotópszétválasztás 

K-39 és K-42, továbbá Ca-40 és Ca-45-ös izotópok elválasztása után, 
jelenleg a H-1 és H-3 szétválasztását végeztük, saját tervezésű és készítésű 
modellben. Ez egy hármasfalú üvegedény, - melyen alul és felül tartaléktér-
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fogatot képeztünk ki. Megtöltöttük az elválasztócső munkatérfogatát trieiuroot 
tartalmazó bidesztillált vízzel. A temperature gradiens hatására létrejövő el-
választódás mértékét az elválasztási faktorral (q) értékeltük: kísérleteink több--

ségében az aktivitásra vonatkozó el választási faktor aaiul / a felül nagyobb m~nt egy .. 

43. VETŐ FERENC: 
(POTE Biofizikai Intézet, Pécs) 

Adatok az ozmoreguláció mechanizmusához, egysejtűeknél 

Lovtrup és Pigon 1951, továbbá Kitching 1956 adatai szerint az édesvízi' 
Protozoák plazmájának koncentrációja 50-100 müsm, míg a közegé csak kb. 
7 müsm. E jelenség értelmezéséhez szükséges az ozmoreguláció kvantitatív ösz
szefüggéseinek ismerete. l. O:..tól 240 müsm-os Ringer oldat sorozatban mérve· 
Paramaeciumok pulzáló vakualájának frekvenciája a konceniráció növekedé-
sével exponenciálisan csökken. 100 müsm-nál magasabb koncentrációknál a 
szór·ás j-elentékenyen nő, jelezve ezen töménység kardinális fontosságát. 2. Ni/ 
NH4h/S04h 25 mg '%-os oldatával mozgásbénított állatok vakuolum frekven- · 
clájú 0-60 és 60-100 müsm szaccharóz oldat sorozatban a koncentrációtól 
független, de 60 mOsm-nál ugrásszerűen csökken. 3. A két vakuolum frekven
ciája különbözik, a magmenti 1QÜ/0-kal lassabb. 4. Dinitrofenol 10-5 Mol kon
centrációban 12%-kal fokozza a frekvenciát. A probléma természete és a ren
delkezésre álló adatok a termoozmozis lehetőségét támasztják alá. 

44. ZSOLDOS TIBOR: 
(Baranya megyei Tanács VB. Kórház, Üzemegészségvédelmi Szolgálat, Alacsony
akti>vitásllllérő Labomtórium, Pécs) 

Emberi teljes vér nyomelem tartalmának vizsgálata 
neutronaktivációs analízissel 

Bányákban dolgozó egyének tüdeje, a bányában eltöltött idő függvényé
ben növekvő pnrtartalommal rendelkezik. A porban található nyomelemek ké
miai és biológiai oldódással bekerülnek a szervezet anyagcsere forgalmába. Ki
mutatásuk, hasonlóan a mérgezési esetekhez, lehetséges exkrétumok vagy vér 
analíziséveL Több nyomelemet választottunk ki, amelyek alkotórészei az expo
zíciót előidéző szálló •pornak és ezek után figyeljük majd az expozíció t=O· 
időpontjától éveken át a vér nyomelem kancentráció változását, amelyből majd 
megfelelő matematikai modellezéssel következtetéseket óhajtunk levonni a tüdő ; 

porterheltségére. Egyelőre összehasonlítási alapul, bányában soha nem dolgo
zott, 20 egészséges egyéntől vett átlagvér analízisét végeztük el a kíválasztott 
elemekre. A kiértékelést a besugáTzás után a teljes vér félvezető detektorral 
felvett gamma-spektruma alapján, majd radiokémiai szeparáció után NaJ/TI 
detektorral és sokcsatornás analizátorral végeztük. Ugyanakkor vizsgáltuk még: 
a vérplazma oldó hatását az expozíciót előidéző ércpo·rra nézve is. 
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45. SZTANYIK L., SANTHA A. és MANDl E. 
(Országos "Frédémc Joliot-Curie" Sugárbiológiai és Sugáregész,ségügyi Kutató Intézet)' 

Az AET anyagcseréjének vizsgálata jelzett vegyülettel 

A sugárvédő vegyületek felszívódása, eloszlása és átalakulása a szervezet
ben, valamint kiürülése közvetlenül meghatározza e vegyületek alkalmazásának 
optimális feltételeit. Ezenkívül anyagcseréjük törvényszerűségének megismerése 
elősegíti a sugárvédő hatás mechanizmusának tisztázását is. 

Kísérleteinkben intraperitoneális inj,ekcióban, illetve per os adott G14-AET 
metabolizmusát vizsgáltuk egérben. Meghatároztuk a vegyület kancentrációjá
nak változását a beadás után eltelt idő függvényében az állatok vérében, külön
böző szöveteiben és excretumaiban. Megállapítottuk, hogy az AET sugárvédő
hatásának időtartamában a vegyület szöveti koncentrációjának alakulása tük
röződik 
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BESZ.ÁMOLÖ AZ IUPAB IGAZGATÖTANACSI ÜLÉSÉRÖL 

Az IUPAB igazgatótanácsa tagjaként Ernst Jenő akadémikus, a Társaság 
.elnöke, résztvett az angliai Cambridge-ben, 1968. szept. 18-22. között tartott 
ülésen. 

Napirenden sz,erepelt az 1969 őszén, az USA-beli Cambridge-ben megren
dezendő III. ~emzetközi Biofizikai Kongresszus előkészítése. Felmerült egy 
"Biológia és matematika" című ankét előkészítésének kérdése, s !határozat szű
letett, hogy a III. Nemzetközi Biofizikai Kongresszuson a matematika és biológia 
kapcsolatának kérdéséről egy délutánon keresztül ülést tartanak. 

(Részletesebben lásd a "Biológia és matamatilka" eimnél.) 
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JELENTÉS AZ IUPAB BIOPHYSICS TEACHING COMITTEE 
1968. SZEPT. 29-I PÁRIZSI ÜLÉSÉRŐL 

,A Társaság Elnöksége megbízásából Ernst professzor helyettesítésében 
résztvettem a fenti ülésen. A résztvevők: Solomon professzor, a Nemzetközi 
Társaság főtitkára, Kotani professzor és Hutchinson professzor, a Committee 
társelnökei, Gopal-Ayengar indiai biofizikus és Keynes angol professzor. 

A megbesz,élés feladata volt, hogy tisztázza az ez év szeptemberében Camb
ridge-ben tartandó Nemzetközi Kongresszussal kapcsolatos rendezvényeket a 
biofizika oktatásával kapcsolatosan. Provizórikus megállapodás született, hogy 
a kongresszus keretében két napon keresztül szekciókban megvitatják a biofi
zika oktatásának és a biofizikus képzésnek legaktuálisabb kérdéseit. A prog
ram részleteit Kotani és Hutchinson professzorok végleges formába öntik. 

A megbeszélésen szó esett a biofizikusok nemzetközi továbbképzésének 
problémáiról is. Ezen témakör tárgyalásánál a következő szempontok vetődtek 
fel: 

f. Az Ernst professzor által javasolt Handbook of Biophysics kiadásának 
megszervezése. 

2. Sororner School-ok szervezése a biofizika egyes speciális témaköreiből 
esetleg a fejlett országokban. 

3. Megkeresni azokat az anyagi lehetőségeket, elsősorban az UNESCO ke
retében, melyek lehetövé teszik bármiféle továbbképzés anyagi támogatását. 

4. Biofizikai bibliog·ráfia összegyűjtése, gyors publikálása, és szétosztása az 
aktí v biofizikai területen dolgozók között. 

A megbeszélésnek ez utóbbi része teljesen kötetlen beszélgetés formájában 
zajlott le, és határozatot nem hoztunk. 

A beszélgetés során elég sok szó esett a space biophysics oktatásának és az 
ilyen irányú kutatás megszervezésének kérdéséről. 

TIGYI JOZSEF, 
a MBT első titkára 
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JELENTÉS AZ IUPAB BIOPHYSICS TEACHING COMITTEE 
1968. SZEPT. 29-I PÁRIZSI ÜLÉSÉRŐL 
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megszervezése. 

2. Sororner School-ok szervezése a biofizika egyes speciális témaköreiből 
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3. Megkeresni azokat az anyagi lehetőségeket, elsősorban az UNESCO ke
retében, melyek lehetövé teszik bármiféle továbbképzés anyagi támogatását. 

4. Biofizikai bibliog·ráfia összegyűjtése, gyors publikálása, és szétosztása az 
aktí v biofizikai területen dolgozók között. 

A megbeszélésnek ez utóbbi része teljesen kötetlen beszélgetés formájában 
zajlott le, és határozatot nem hoztunk. 

A beszélgetés során elég sok szó esett a space biophysics oktatásának és az 
ilyen irányú kutatás megszervezésének kérdéséről. 

TIGYI JOZSEF, 
a MBT első titkára 
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koncentrációt létesítettek mindkét oldalon. Ha ugyanis a hemoglobin oldatban 
bármilyen vízmennyiség kötött, nem szalgálhat a KCl számára oldószerkén t. Így 
az effektív KCl-koncentráció a 'hemoglobin oldalon nagyobb, és egy addicionális 
ozmózisos nyomás fejlődik ki a másik oldalon, mely a következőképpen oldható 
meg: 

nKcl= RT<I>Kcl LKCI llmKCI 

ahol TI KCaz addicionális ozmózisos nyomás, R az univerzális gázállandó, T az ab

szolút hőmérséklet, <I> C"l~ a KCL ozmótikus koefficiense, LKcl a membrán ref
leksziós koef.ficiense a sóra, Llmxn a 2 rész közötti koncentrációkülönbség. 

A kísérletben azonban nem mutatkozott mérhető ozmózisos nyomáskülönb
ség. Ilymódon nem találtak kísérletes bizonyítékat arra , hogy a kötött víz kizár
ja az elektrolitokat, ezért új hypotézist állítottö.k fel a vörösvérsejt ozmótikus 
viselkedés€nek magyarázatára. 

Hipotézisük azon a tapasztalaton alapul, hogy a hemoglobin-molekulák a 
vörösvérsejtben szarosan helyezkednek el egymás melh~tt, gyakorlatilag félkris
tályos elrendezésben. Ilymódon a hemoglobin-molekulák között olyan kölcsön
ihatások jöhetnek létre, amelyek a molekulában lévő effektív töltés csökkenésé
hez vezetnek, ha a távolság a szomszédos mo1ekulák között csökken. Kiindulva 
abból, hogy a víz kémiai potenciálja a sejten belül és kívül egyenlő (ez követke
zik többek között a nem elektrqlitok egyensúlyi megoszlásából a vörösvérsejt és 
a kömyezet között), matematik,ailag levezethető egy összefüggés Z-re a hemo-

no 
globin tiszta töltésére. Z értéke függ a sejt relatív ozmolalitásától (- ahol :70 

n 
no 

a referencia ozmolalitás) és a közeg pH-jától; 6,6 pH érték alatt, ha -;csökken 

(a sejt zsugorodik), a hemoglobin tiszta pozitív tölrese is csökken. 7,2 pH-érték 
no 

fölött viszont - csökkenése a tiszta negatív töltés csökkenését okozza. 
n 

Ezek alapján az ozmótikusan indukált változásokat pl. pH 7,4-nél a köv·etke
zőképpen értelmezzük 

Ha a sejt duzzad, a szomszédos hemoglobinmolekulák közti távolság, illetve 
a tiszta (itt negatív) hemoglobin-töltés növekszik; anianak mennek ki, hogy 
fenntartsák az elektronneuralitást. Az anionokat vízmolekulák követik, hogy 
fennmaradjon az ozmózisos egyensúly. Ennek eredménye az, hogy a változás a 
vörösv·érsejt-térfogatban kisebb, mint várható volna változatlan hemoglobin
töltés esetén. Fordítva, amikor a sejt zsugorodik, a tiszta hemoglobin-töltés 
csökken, és a sejt kevés·bé zsugorodik, mint zsugorodna abban az esetben, ha 
nem lenne változás a tiszta hemoglobin-töltésben. 

Így hogy a vörösvérsejt ozmótikus térfogati válasza m agyarázatot nyert, el 
kell vetni, hogy a kötött víz elektrolitok számára nem oldószer. Végeredmény
ben elmondhatjuk, hogy a fehérjekoncentrációnak meglepő hatása van a tiszta 
fehérjetöltésre, mely az ozmótikus hatás tiszta elektromos jelre történő transz
formálására szolgál. Így egy ozmótikus transducer jól tudná irányítani a sejt 
térfogatszabályozását. Tekintettel arra, hogy a vörösvérsejtekéhez hasonló oz
mótikus tulajdonság figyelhető m eg más biológiai egységekben is (spenót chlo
roplaszt, mitoohondrium stb.), valószínű , hogy a fenti fizikai magyarázat általá
nosan alkalmazható. 

PúCSI'K ISTVAN 
(POTE, Biofizika) 
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Az MBT és az Országos "Frédéric Joliot-Cu
ríe" Sugárbíológíaí és Sugáregészségügyi Kutató 
Intézet közös rendezésében 1969. január 31-én ke
rült sor az alább közölt előadásra (szerző által 
beküldött ~'ázlat): · 

A HIDRATALT ELEKTRON 

SCHILLER RÖBERT (KFKl) 

Ionizáló sugárzások hatásának kitett vizes oldatokban hidrogén és hidrogén
peyoxid keletkezése mellett oxidatív és reduktív átalakulások mennek végbe. K 
folyamatokat hosszú időn át úgy magyarázták, hogy a sugárzás hatására "elsőd
legesen" H-atomok és OH-gyökök jönnek létre, és ezek kombinációja vezet Hz 
és H202 keletkezésére, míg az oldott anyagokkal való reakcióikat redox átala
ikulásokként észleljük. Mintegy tíz évvel ezelőtt világossá vált, hogy ez a kép 
!korrekcióra szorul. Reakciókinetikai vizsgálatok arra mutattak, hogy a sugár
kémiai redukciót két, kémiai sajátságaiban eltérő ágens váltja ki. A kinetikus 
sóhatás jelenségének segítségével azt is ki lehetett mutatni, hogy a nagyobb 
mennyiségben jelenlévő redukáló anyag nem elektromosan semleges gyök, ha
nem egyszeres negatív töltéssel rendelkező ion. 

Em.nek az ionos természetű redukáló ágensnek a mibenlétéről részletesebb· 
!felvilágosítást az impulzus-radialízis alkalmazásával nyertek. E módszer a su
gárzás hatására létrejövő , rövid élettartamú termékek spektroszkópiai és re
akciókinetikai vizsgálatára szolgál. A vizsgálandó rendszert nagy energiájú 
elektronokkal sugározzák be rendkívül rövid ideig (IO---fi-lQ-9 s), és a keletkez6 
in'termedierek spektrumát meghatározzák. E spektroszkópiai vizsgálatok sze
rint a negatív töltésű redukáló ágens olyan elektron, amely a negatív ionokhoz: 
hasonlóan hidrát-burkot von maga köré, egyszerre tehát több vizmolekulával 
all kölcsönhatásban. Ezt a rendkívül erős 1·edukáló tulajdonságú, igen reakció
képes, de tiszta vízben viszonylag sta'bil képződményt nevezik hidratált elekt
~ronnak. 

A hidratált elektron reakcióit nagyon sok, sÚ~rves és szervetlen vegyületet 
tartalmazó rendszerben vizsgálták az utóbbi években az impulzus-radialízis se
gitségével. Különös helyet foglalnak itt el a biológiai fontosságú vegyületek,. 
minthogy ezek tanulmányozása hozzásegí1Jhet egyes sugárbiológiai problémák 
megoldásához. 

Példaként álljon itt a Serratia marcescens sugárérzékenyitésének kérdése .. 
!Impulzus módszerekkel sikerült kimutatni, hogy az érzékenyítő anyag mint 
b,elektron-átvivő" szerepel a biológiai folyamatban, vagyis a hidratált elektro-
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nokkal kölcsönhatásban viszonylag stabilis negativ ionná alakul, és ez reagál 
a sejt valamely molekulájával. 

Senki sem hiszi, hogy valamennyi sugárbiológiai átalakulás értelmezhető 
volna a hidratált elektronok r·eakcióival, de kétségtelen, hogy igen sok jelenség 
-érthető meg alaposabban a segítségükkel. 
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"Biológia és matematika" c. konferencia 

zajlott le Ernst javaslatára 1969. febr. 25--én az MTÁ-n a Magyar Biod'izikai 
Társaság rendezésében, a Biológiai Osztály védnöksége alatt. A meghívóval egy
idejűleg kézbesítettük Ernst vitaindítóját 

Ernst Jenő: Biológia és matematika (vitaindító). Jelen konfer·enciánk cél
kitűzése kiderül létrejöttének rövid történetéből: a Nemzetközi Biofizikai Unió 
igazgatátanácsának 1968 nyári, az angliai Cambridge-ben tartott ülésén az egyik 
napirendi pont a "Biológia <és matematika" c. témával foglalkozott. Ehhez elő
zetesen megküldött anyagként szerepelt egy 40 oldalnál nagyobb elaborátum, 
amely matematikus, fizikus, biofizikus, biológus, fiziológus USA~beli szakembe
rek megbeszélését írta le a biológia és matematika kapcsolatának kérdéséről. 
Több értékes részletmegállapítás ellenére azonban láthatóan nem produkált ezen 
elaborátum kézzelfogható eredményt. Véleményem szerint azért, mert- ahogy 
kifejtettem az ülésen - teljes általánosságban .akarta megfogni a problémát; 
viszont a biológia szinte egyedülállóan széles területét nem lehet kapcsolatba 
hozni az általánosságban vett matematikával, amely szintén számos egymástól 
különböző tudományágból áll. 

Példaként megemlítettem , hogy Rashevsk y és Monnier - megjegyzem: Mon
nier jelen volt, mint francia tagja a tanácsnak -· felállították az inger-ingerület 
biológiai folyamatának matematikai formuláját vagy roadelljét differenciál
egyenlet formájában 3-4 évtized előtt, mind ez ideig azonban egy lépéssei sem 
segítette előre e matematikai fogalmazás az illető biológiai problémit. Érvelé
sem szerint nem is járhatott nagy eredménnyel igyekezetük, hiszen a matema
tika igénybe vett részének, az infinitezimális számításnak gondolati alapja a 
kontinuum-szemlélet, aminek megfelel a végtelen kis változásokkal való ope
·ráció. De ez a matematikai szemlélet és módszer nem felel meg az inger-ingerü
let biológiai tényeinek, hiszen az inger-ingerület valódi folyamata határozott 
kvantitásokkal zajlik le , mint pl. küszöbérték stb. Márpedig minden tudomány~ 
területhez csak az adekvát matematikai metódus masználható gyümölcsözően, 
mint pl. a játékelmélet és a hajó-teheráru biztosítás eseU~n a valószínűségszámí
tás. Hasonló érvek kifejtése után javasoltam, hogy ilyen értelemben szerepeljen 
egy vitadélután az USA-ban az 1969-es nemzetközi biofizikai kongresszuson az
zal a m egjelöléssel, hogy a precízen megfogalmazott biológiai problémához meg
keresendő a matematika megfelelő tudományága. 

Az ülésen hozott határozat - ennek megfelelően - kimondja, hogy kívá
natasnak tartja egy ilyen tárgyú és irányú szimposium megrendezését matema
tikusok és biológusok között az 1969-ben az USÁ-ban tartandó nemzetközi bio
ifizikai kongresszus keretében. 



114 

 

l. Az elmondottakból kiviláglik a fő kérdés: a különböző biológiai terüle
tek egyes precízen megfogalmazott problémájához a matematika melyik ága 
ígérkezik olyannak, amelynek bekapcsalásával lényeges előhaladás remélhető. 
Azonban a biológiának döntően túlnyomó része még azt a precíz megfogalma
zást sem érte el, hogy megfelelő matematikai modell keresésére kerülhetett 
volna a sor. 

2. A második kérM'S az adekvát matematikai módszer. A tudományos isme
retsz.erzésben az első lépések: pontos megfigyelések és kísérletek alapján. kvali
tatív és kvantitatív megállapítások. Mikor Galilei a szabadesést kutatta, akkor 
pontos kísérletekkel sikerült neki hossz- és időegységek közötti matematikai for
mulát megállapítani. Arra is rájött, hogy az egységekkel való leírás nem felel 
meg a valódi történésnek, amelyet folyamatosnak tételezett fel és ennek meg
ielelően ki is fejtette, hogy csak minél kisebb hossz- és időértékekkel lehet le
írni a valódi !folyamatot. Ezzel meg is sejtette a folyamatosság, a kontinuum
kutatásra az infinitezimális számítás adekvát voltát; Leibnitz és Newton meg is 
alkották e számítás alapjait. 

Másrészt, mikor Boltzmann az akkor már fizikai tudományággá nőtt termo
dinamikával, illetőleg ezen belül az entrópiával és e21eknek az infinitezimális 
számítás keretébe tartozó matematikai formuláival foglalkozott, teljesen más 
utat kellett keresnie a probléma eredményes kifejtéséhez, az addigi formulázás 
helyett. Meg is találta a valószínűségszámítás területén. 

3. Most nézzünk egy biológiai kérdést pl. a pszichológia területéről; (a ba
bonás meg nem mérhetőségre, az incommensurabilitásra nem vesztegetünk 
szót). E. H. Weber méréseket végzett és megállapított számérték-összefüggése
k·et, amelyek szerint az ingernövekedésnek a kezdeti ingerhez való aránya (nagy 
kísérletes szélességben) konstansnak mutatkozik, ha éppen csak észrevehető ér
zetnövekedést kívánunk elérni. Pl. ha 20 g nyomta pá•r mm2-en az ujjbegy bő
rét, akkor nyomásnövekedés érzetét legalább 21 g-mal lehetett elérni, de 20,5-
g-mal nem; ha 100 g volt a kezdeti terhelés, akkor legalább 105 g volt szüksé
ges a nyomásnövekedés érzetének eléréséhez. Eltekintve attól, hogy az egyes 
érzetnövekedések kvantitatív egyenlősége semmivel sincs bizonyítva (tehát csak 
postulatum), logikusnak és helyénvalónak látszik a számszerű adatokat mate
matikai modellbe önteni: 

~il ~2 ~is 
T= ~=Ta=··· =~é. 

Mint ismeretes, Fechner továbbfejlesztette e kérdést és 
ciálszámításra a 

~i =k dé 
l 

differenciálegyenlet integrálása révén elvileg 
ln i= ké 

áttérvén a differen-

alakban formálta meg a pszichofizikai törvényt.* Csakhogy ehhez az a hypothé
zis tartozik (akár kimondva, akár nem!) , amely a pszichikai területen érzet
kontinuumot tételez fel, amit pl. Stevens is ismételten mint magától értetődő
dolgot hangoztat. Azonban aligha fogadható el a valóság hű képének az érzet
kontinuumra vonatkozó szemlélet, telhát e szemléletre alapozott matematikai 
modell adekvát volta is kétségesnek látszik. 

• Piatea u ellenben hatványformulával: ké=in. 
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4. Ezért tovább kell keresni a helyesebb modellt; de 'ki keresse? Félreértés 
elkerülése érdekében hangsúlyozam: minden természettudományos szakmán, 
tehát a biológián működő kollégák számára is szükséges az alapos matematikai 
képzettség. De ugyanilyen határozottsággal kiemelem a szakmatematikus nél
külözhetetlen voltát a fenti és hasonló esetekben ahhoz, hogy megleljük a leg
inkább adekvát matematikai tudományrészleget a tisztázandó biológiai problé
mához. 

Felhívom a figyelmet esetleges hibákra, először is arra, ha kutatás helyett 
remélünk valódi haladást e lérni a matematika használata révén. Erre máris fo~ 
kozódó mennyiségben található példa az irodalomban elméleti biológia, vagy 
matematikai biológia, vagy biológiai geometria stb. címeken. Másrészt zsákut
cába vezethet a matematikai metódusnak tulajdonított eltúlzott jelentőség; a 
matematika logikai tudomány, mindenesetre annak magasrendű formájában és 
tisztaságában, de :mégis csak logikai az igazsága függetlenül attól, hogy mennyi 
valóságtartalom áll az általa fel állított modell, formula, összefüggés mögött. 
Félrevezethet annak általánosítása, hogy a fogalom a valóságnak az agyban 
való visszatükröződése, és helyénvaló meggondolni, hogy - minden más tudo
mányhoz hasonlóan - a matematikának van olyan saját belső munkaterülete 
is, amelyen a helyeiS abstrakciók csak műhelybeli kapcsolások szolgálatában áll
nak (a matematika belső logikája) és nincs valósághátterük. 

Elnök, Szentágothai János, a Biológiai Osztály titkára: Tisztelt Konferencia! 
Üdvözlöm a VIII. Osztály megjelent tagjait, a III. , IV. és V. Osztály tagjait és 
valamennyi vendégünket. A barátságtalan időjárás ellenére nagyon szép szám
han megjelent hallgatóság egymagában is 'bizonyíték amellett, hogy a magyar 
biológiai tudomány fejlődése szempontjából fontos ügyet tűztünk ki napirendre 
Ernst Jenő akadémikus javaslatára. Öszintén remélem, hogy itteni teljesen kö
tetlen megbeszéléseink a szép számú részvételhez méltóan sikeresek lesznek. 

A konferencia tárgyaként kitűzött probléma általános jelentőségét talán 
szerencsésen jellemzi az a tény, hogy elnöki megnyitóját morfológus-hisztológus 
tartja. A m orfológiai tudományokat par excellence kvalitatív jellegű tudomá
nyoknak szakták tartani, amelyekben a kvantitatív elemek inkább csak másod
lagosan jelentkeznek. Ennek ellenére a matematikai szemlelet a morfológiai tu
dományokban is mind általánosabbá válik. Ezt jól jellemzi az a tény, hogy az 
utóbbi évben halmozottan jelentkeznek a nemzetközi irodalomban közlemé
nyek, amelyekben hisztológiai viszonyok reális f.elméréséhez elektronikus szá
mítógépi elemzést használnak fel. Közismert, hogy külöriböző technikai, gazda
sági és a legkülönbözőbb tudományterületek szinvonalát nem ritkán az illető 
terület "komputerezettségi" indexével szokták mérni. Ha van is ebben talán bi
zcmyos túlzás, aligha tagadható, hogy egy-egy területen a számítógépes adatfel
dolgozás és elemzés foka valóban fontos jellemzője az illető terület művelése 
színvonalának. Szabad talán mindjárt kezdeti példaként röviden vázolnom, 
hogy a neurohisztológia területén a számológépes elemzés milyen problémákat 
tesz megközelíthetővé. Ismert, hogy az idegsejtek dendritjeinek ún. tövis-nyúl
ványai magasabb rendű központokban az idegsejt legfontosabb synaptikus lo
cusai, amelyeken az idegsejtet más odavezető 1degelemek felől odajutott impul
zusok stimulálják. Az agykéreg egyik legjellemzőbb sejttípusa a pyramis sejt 
legfontosabb dendritje az ún. csúcsdendrit minden pyramis sejinél függőlegesen 
felszáll az agykéreg legfelületesebb rétegébe. A sejt helyzetétől függően ·ez a 
csúcsdendrit tehát áthalad függőleg.esen az agykéreg 2., 3., ill. 2. ; 3., 4. és az 5. 
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réteg egy részén. Közben e rétegekben elhelyezkedő különböző eredetű idegrost 
véghálózaton- az ún. neuropilen- halad át. Az agykéreg működésének meg
értése szempontjából tehát fontos volna egymástól elválasztani azokat a tövis
populációkat, amelyekhez a különböző rétegek különböző rostfonatai kapcsolód
nak. Ez igen egyszerű volna, ha a rétegek határai és a bennük lévő végrost fo
natok élesen elválnának egy.mástól. Ez azonban nem így van, hanem különböző 
rétegekhez tartozó rostfonatok egymással jelentékeny mértékben Ö&3zekevere:l
nek és elég tekintélyes fedésbe kerülnek egymással. M. Marin-Padilla és G. R. 
Stibith (Brain Research ll., 580, 1968) 5. rétegbeli pyramis sejtek csúcsdendrit
jei tüskéinek számítógépes elemzésével valószínűsíteni tudták, hogy a c.<>úcs
dendriten négy különböző presynaptikus rostpopuláció végződik, amelyek réteg 
szerinti eloszlása csak megközelítő és amelyek a rétegek határain egymással erős 
fedésbe kerülnek, sőt, amelyek szélső eloszlásai még a 2. szomszédos rétegbe is 
átjutnak. Hasonló típusú közlemények oly mennyiségben kezdenek jelentkezni 
az ez évi nemzetközi folyóiratok ban, hogy az egyik nemzetközi folyóirat anató
miai szerkesztőjeként már ez évben két ilyen típusú közlernény ment át kezei
men. Ha -beszámítjuk az ilyen típusú közlemények kidolgozásához szükséges és 
n yomdai átfutási idej üket, nem nehéz kiszámítani, hogy ez a kutatási hullám 
- vagy ha kritikusabbak akarunk lenni divat - 1966/67-ben vette kezdetét 
a neurohisztológiában és nem nehéz extrapolálni, hogy a következő két-három 
évben ilyen típusú vizsgálatok jelentős mértékben dominálni fogják a vezető 

neuro-anatómiai kutatóiskoláklxm megjelenő közléseket. Természetesen nem 
állítható, hogy azért, mert száJ;Dítógépes elemzést alkalmaznak, ilyen típusú 
munkák szükségszerűen magasabb szintűek , mindenesetre a jelenségeket egy 
olyan oldalról közelitik meg, amely a legprecízebb szubjektív megfigyelés sz-1-
mára is megközelíthetetlen és egyúttal funkció szempontjából jelentősége nyil
vánvaló. Ezzel természetesen csupán egy példát óhajtottam adni arról , hogy 
a biológia egy igen speciális ága milyen iramban igényli mode rn matematikai 
módszerek felhasználását. 

A meghívottaknak szétküldtük Ernst Jenő akadémikus rövid elaborátum .1 t 
azzal a céllal, hogy ez vitaindítóként szolgáljon. Megnyitva a konferenciát, tisz
telettel felkér-em Ernst Jenő a kadémiku>' t, aki ezt az alapvető kérdést nem csu
pán Magyarországon, hanem a n em zetközi biofizika vezető egyéniségeként 
ugyanezeket a szempontokat szélesebb nemzetközi nyilvánosság előtt is ismétel 
ten és sikeresen képviselte, hogy szíveskedjék e laborá turnát esetleg kiegészíteni, 
illetve a tényleges vitát m egindítani. 

Ernst Jenő : Tisztelt Konferencia! A vitaindító e~őterjesztésemhez egyelő !' ? 

nincs hozzátenni valóm. Sürgős és fontos mai tanácskozásunk, mert pl. a Szegedi 
Biológiai Kutató Telep számára már kialakulóban vannak a kutatási tém'1k , 
amelyeket a javaslattevő kollégák a szegedi telep nélkül is realizálnának. Mcst 
az a döntő feladat, hogy ott magasabb nívón folyjék a tudományos munka, eh
hez nélkülözhetetlen a matematika és matematikusok számára is státusok szer
vezése. Kérem, segítsenek m egvilágítani töbhek közt a vitaindítóban megj elölt 
pontokat, különcs2n: l. a 'biológiai megállapítások többségém~k fokozandó pre
cizitását, 2. azt, hogy feladatunkat: a biológiának egzakt tudomány nívój ára 
való emelését csak szakmatematikusok bevonásával valósíthatjuk meg. 
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Straub F. Brunó: Tisztelt Vitaülést Egyre fokozottabb mértékben érezzük a 
biokémiában, hogy adatainkat megfelelő matematikával kell feldolgoznunk. És 
nyilvánvaló, hogy ez elméleteink megfelelő konti:'"ollját jelenti. Én úgy látom, 
hogy a biológiai jelenségek matematikai módszerekkel történő leírása elvileg két 
alapvetően különböző módon történhet: Az egyik módszer az, amikor egy em 
pirikus összefüggést keresünk valamilyen biológiai jelenségre, mint pl. egy 
baktériumszaporodás i görbén:!, és találunk olyan függvényt, amely megfelelő 
paraméterek m egválasztásával azt a növekedési görbét leírja. Azt hiszem , hogy 
az Ernst akadémikus által idézett Weber-Fechner-törvény ebbe a kategóriába 
tartozik. Miután az ilyen leírásokban nem a jelenség fizikai tartalmából indul
tunk ki , az ilyen összefüggés csak fenomenologikus leírásra alkalmas, de nem 
visz tovább. Nyilvánvaló, hogy ebből semmiféle további következtetést nem le
het levonni a rendszer alapvető tulajdonságaira nézve. Egészen más le:;z a hely
zet akkor, ha egy konkrét biológiai folyámat mechanizmusát kutatjuk, és a me
chanizmus bizonyos részlet,eit ismerve, bizonyos mechanizmust feltételezve állí
tunk fel egy összefüggést, pl. a folyamat időbeli lefolyásáróL Azonban ilyenkor is 
egy bizonyos v eszélynek vagyunk kitéve. Példaként megemlíthetném Intéze
tünkben Dénes és Faragó egy munkáját ; azt találták, hogy bizonyos falyamat 
gátlása az arginin kancentráció négynetével arányos. Ebből az a szokásos kö
vetkeztetés adódik, hogy egy enzim-molekulának két arginin-molekulával kell 
k,~csolódnia. Később Dénes és Faragó a kompenzációs dialízis módszerével 
radioaktív arginin felhasználásával megvizsgálták az enzim és az arginin kap
csalódását. Kiderült, hogy a kötődés teljesen egyszerű telitési görbét mutat, sem
miféle négyzetes összefüggés nem jelentkezik. 

Nyilvánvaló tehát, hogy a gátlási kísérletekben az arginin négyzetével 
kapott összefüggés valami más , még nem identifikált részletfolyamatnak tulaj
donítható. 

A következtetés, azt hiszem, világos. Az általam vizsgált biológiai jelenség 
mechanizmusáról egy elképzelést kialakít'b.atok - hogy divatos szóval mondjam 
- , egy modellt építhetek fel , s ezután a modell után szerkeszthetek egy m ate
matikai összefüggést. Az összefüggés tökéletesen leírhatja a jelenséget és annak 
változásait, különböző körűlmények között. A leírás sikeréből csak arra követ
keztethetek, hogy az általam választott modell alapján nem jutok ellentétbe a 
tényekkel. De nem következik, hogy a modell helyes volt. Másrészt a modell 
alapján készített matematikai formalizmusból a biológiai rendszer egyéb alkotó
részeire semmiféle következtetést nem lehet levonni . A modell egyes komp:J
nenseinek külön tanulmányozása után le het újabb, finomított modellt , ehhez 
ismét adekvát matematikai formalizmust keresni. 

Csupán azt szeretném hangs úlyozni, hogy még akkor is , ha a biológiai je
lenség egyes részleteit tanulmányozam - és ebből építem fel a modellemet és 
ehhez szerkesztek megfelelő matematikát, akkor is nekem a matematika további 
felvilágosítást nem fog adni. Csak annyi jön ki belőle, amennyit én beépítettem. 

Adám György: Két kérdést vetnék fel: Az egyik a biológusok matematikai 
műveltségének a kérdése. Azt gondolom, nemcsak a matematikusoknak kell ::1 
biológiai gondolkodást e lsajátítaniok, hanem fordítva is. És ahhoz, hogy közös 
nyelv alakuljon ki a biológusok és matematikusok között, nekünk tanulnunk 
kell matematikát. Bármilyen vulgárisan hangzik is, de ez - sajnos - g-enerá
ciós probléma. Az én generációm, vagy a nálam fiatalabb generáció tagjai el
késtek azzal, hogy komolyan beleéljék magukat abba a gondolkodásmódba, 
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amelyet egy matematikai feldolgozás feltétl enül megkíván. Talán a legcélrave
zetőbb út egy második, a matematikusi diploma megszerzése. - A másik kérdés 
a gépi feldolgozás útja. Már ma sem használjuk ki lehetőségeinket. A biológu
sok számára programozó tanfolyamokat kellene indítani. Van egy másik, járha
tóbb út, olcsó, úgynevezett kis biológiai célszámológépek b eszerzése. Szakmám
ban, a neurofiziológiában világszerte kis célszámológépekkel dolgoznak. 

Tigyi József: Sokan érezzük szükségét annak, hogy biológusok mélyebben 
ismerkedjenek meg a matematikával. ·Ernst elaborátumának egyik pontja félre
érthető. Az elaborátum vége felé azt mondja: Ha a kutatás helyett remélünk 
valódi haladást elérni a matematika használata révén, akkor tévedünk. -Ezzel 
teljes egészében egyetértek, matematikával a biológiai kutatást nem lehet pó
tolni, mégis félreérthető, főleg fia tal matematikusok számára, akik pályaválasz
tás előtt állanak. Ezek számára azt. jelentheti ez a mondat, hogy a biológia még 
nincs abban a stádiumban nagyon sok területen, hogy feldolgozásra egzakt 
.anyagot tudna adni, hiszen a kiindulási alapok annyira kvalit.atívek, annyira 
bizonytalanok, hogy felesleges számolni. Helyrelen l-enne, ha a fiatal matemati
kusok ilyen következtetéseket vonnának le ebből a teljesen igaz megállapítás
ból. 

Kezemben van egy matematikusokból és biológusokból álló amerikai bi:oott
ság jelentése, amelynek "A biofizikai kutatás helyzet€" a címe. Ez a 20 oldalas 
jelentés a biológia és a matematika kapcsolatával foglalkozik, 1967 végén jelerit 
meg. Tizennyolc területet sorol 1\el, amelyen .a matematikai feldolgozás új szem
pontokat adihat a biológiai tudomány számá·ra. Hadd olvassak fel párat: az öko
lógiai fejlődés matematikai teóriája, kvantumkémia, X-sugár és elektrondiffrak
ciók kollokációja, a képalakulás teóriája, a szinkron- és nem-szinkron izom- és 
ideghálózati tevékenység, a membrán és aktív transzform, kontroll~elmélet, az 
optimum level, a hidrodinamika és a vérkeringés biogeometriának nevezett 
diszciplinája, a percepció problémái, a retinán a kép felismerésének és identi
fikálásának kérdése és így tovább. 

Két évvel ezelőtt az a bizottság, amely felerészben matematikusokból, fe
lerészben biológusokból állt, úgy látta, hogy a biológiának már vannak olyan 
területei, amelyek produkáltak annyi egzakt adatot, amennyivel érdemes hoz:... 
záfogni a vizsgálatilioz, megkeresni azt a legjobb matematikai met.odikát, amely
lyel ezeket az adatokat hasznosan fel lehet dolgozni. 

Sajnos, Magyarországon az elméleti kutatásokkal foglalkozó matematiku
sok részéről bizonyos lenézés tapasztalható az alkalmazott matematikával fog
lalkozók iránt, mintha az al-kalmazott matem«.tika felé orientálódó matemati
kus elárulná a tiszta matematikát. Érdemes arra rámutatni, hogy a biológiai 
problémák feldolgozása nyújt annyi új problérriát a matematikus számára, a 
matematika mint tudomány számára, amennyi kárpótolja azokat a matemati
kusokat, akik a biológiában kezdenek matematikai problémákat megoldani. 

Nem fordítottunk elég gondot arra, hogy a fiatal biológusokat kellőképpen 
felfegyverezzük azzal a szükséges matematikai tudással, amely a modern bio
lógia műveléséhez ma már sZ'Ü.k.séges. A k ét félév, amit biológusaink tanulnak, 
amely tulajdonképpen egy bizonyos természetű matematikai analízis, azután 
nagyon kevés statisztikai matematika, ma már teljesen elégtelen. 

Javaslom, hogy a tantervek megalkotásánál ezt feltétlenül vegyék figye
lembe. lVIert sokszor hangsúlyozzuk azt, hogy matematikusnak és biológusnak 
közösen együttműködve kell a problémát megfogalmazni. Arra is szükség van, 
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hogy a biológusnak meglegyen a késZJSége, hogy a matematikai műveletek ered
ményét kellőképpen ki tudja értékelni és legyen előképzettsége ahhoz, hogy 
meg merje mondani a matematikusnak, hogy ez a formula pedig rossz! Tehát 
ne fetisizáljuk a matematikus által kihozott fOTmulát, mert nem értünk hozzá. 
N agyon fontosnak tartanám, hogy végzős szakbiológusaink számára legalább 
egy félév kompjuter matematika-kép:z,ést tegyünk lehetővé a természettudo
mányi egyetemeken. A harmadik probléma: Végeredményben jó együttműkö
dés van a Biológiai é.; a Matematikai Osztály között. Azt hiszem, hogy ezt a 
Biofizikai és Biokémiai Társaság, valamint a \Magyar Matematikai Társaság 
között is el kell mélyíteni és többek között kisebb, közös kollokviumokat kel
Jene rendezni, adott biológiai-matematikai prob1éma megoldására. 

Meg kellene találni a módot arra, hogy egyáltalán elindíthassuk biológu
sainkat a matematika nagyobb alkalmazása felé vezető úton, azzal, hogy egy 
"Matematika biológusok számára" című tankönyv, vagy kézikönyv megírását 
::szorgalmazzuk. 

Flerkó Béla: Ott folytatnám, ahol Straub abbahagyta, amikor azt mondta, 
hogy ha leh·unk a matematikában egy jelenséget, azaz matematikai modellt 
3lkotunk, akkor tulajdonképpen nem várhatjuk azt, hogy ebből a matematikai 
modellből több jöjjön ki, mint amennyit ebbe beleadtwnk. Ezzel nem tudok egé
.szen egyetérteni. Mert mi is próbálkoztunk néhány ilyen kezdeményezéssei in
tézetünkben és az a benyomásunk, hogy ettől valamivel többet lehet várni. 
Mert végeredményben, ha rendelkezésünkre áll egy ilyen matematikai modell, 
akkor az felvet egy csomó lelhetőséget, amit a matematikus visszaad nekem 
biológusnak és akkor én azt természetesen biológiai-logikai ítéletnek vetem 

.alá. Egy csomóról kiderül, hogy érdemes vele foglalkozni és megéri, hogy bio
lógiai kísér1eteknek vessem alá; ha a feltételezést a biológiai kísérlet igazolja, 
akkor végeredményben új ismerethez jutottam. Ebben az esetben a modell 
mégiscsak többet adott, mint amennyi abban eredetileg benne volt. Ilyen érte
lemben nézve a biológiai modellezést, az feltétlenül hasznos útja a biológus és 
a matematikus együttműköd.ésének. 

Gregus: Hogy valaki pl. egy Fourier analízist nem tud elvégezni, azért még 
tudhatja, hogy mi van mögötte, hogyan lehet azt biológiailag értékesíteni. Ezt 
a gondolkodásmódot, azt hiszem, még korosztályunk is, sőt bármely, idősebb 
korosztály is el tudja sajátítani, - természetesen megfelelő fáradtsággal. A 
matematikai gondolkodásmódot nem az egyetemeken kellene elkezdeni, hanem 
már a középiskolákban is. Látszólag ez aszó, hogy "matematikai gondolkodás
mód", túlságosan misztikus fogalomnak tűnik. Csak egy példára hivatkoznék, 
·amit a Pedagógiai Továbbképző Intézet a matematikai oktatás terén az általá
nos iskolában elkezdett, ahol nem a matematikai műveleteket tanítják, hanem 
gondolkodni, . matematikailag értekezni. 

Ezzel kapcsolatban tehetnénk valamit, esetleg a Társaság azzal; hogy ab
ban a tantervben, amely előírja a matematikai osztályok tantervét, a matema
tikusoknál kicsit a biológiai, biológusoknál pedig kicsit a matematikai gondol
kodásmódot vegye be. 

Elő lehetne segíteni a megoldást, ha az aspiránsképzésnél adnánk ösztön
díjakat azzal a feltétellel, hogy ilyen és ilyen matematikai ismereteket szerez
zen. 
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Sebestyén: Még magunk sem vagyunk olyan öregek, hogy ne próbáljunk 
egymáshoz közeledni , a biológusok a matematikusokhoz, a matematikusok a 
biológusokhoz. Ez a szándék a Matematikai Kutató Intézetben megvan. Mate
matikáról beszélhetünk úgy, mint adatok feldolgozásáról , képletek kiszámításá
ról; ez a matematikai értelemben már modell; rátérek olyan modellezési irány
zatra, amely már kifutotta magát, de példaként jól felhozható: az elektronikus 
számológépeknek az idegrendszer modelljeként való felhasználására. Ez a ma
dell érdekes viszonyban van a matematikával. Abból indulunk ki, hogy egy 
idegsejt - ezzel a magam részéről nem értek egyet - logikai döntést végre
hajtó elem. Ebből a prémisszából kiindulva oda le:het redukálni a kérdést mun
kahipotézis szintjéQ, hogy h.a tudnánk az idegrendszer struktúráját, meg tud
nánk magyarázni az egésznek a működését. Az alapelveket az elektronikus 
számológépek tervezési és mű:ködési alapelveiből vennénk. Azt lehetne mon
dani, hogy egy szer·encsés modellleírja az adott pillanat ismereteit, de ezen túl
menőleg lehetövé tesz feltételezéseket. Ezeket le lehet fordítani a kísérlet nyel
vére, vagyis ennek alapján össze lehet állítani bizonyos kisérleti szituációkat. 
És ezekből adódhat az, hogy a feltételezés helyes volt, ezzel tovább lehet vinni 
a modellt. 

Elnök: A vita jellege az első óra után lassan kezd kialakulni. Legyen sza
bad elnöki tisztemből folyólag valamit megjegyeznem: A vitát nem óhajtom 
korlátozni . Szó sincs rólal De az első óra végén egy kicsit az érdekelne bennün
ket, hogy kissé konkrét kérdések kerülj·enek szőnyegre, ha nem is kidolgozva,. 
de azért valahogy tervezetten. Tehát' megtalálni a megfelelő módszereket a 
megfeielő problémákhoz. En ti. valahol itt látom a zavart és a legsúlyosabb 
fennakadást itt érzem. Mac Cay szellemes hasonlatával azt mondja, hogy az 
elektronikus számológépet mérnökileg tökéletesen le lehet írni, a benne lévő 
ellenállásokkal együtt, de hiába jönnének le a Mars-lakók akár a legtökélete
sebb fizikai ismeretek birtokában, ha nem ismerik a mögötte lévő egész mate
matikai gondolatot, akkor még mindig nem tudnák, hogy mit lehet azzal csi
nálni! Az idegrendszerrel is így vagyunk! Az igaz, :hogy neurológiai egység és 
az is igaz, hogy ha minden összeköttetést ismernénk, akkor ideghálózati szem
pontból minden elem funkcióját le tudnánk írni, de ebből még nem jönne ki 
korántsem az idegrendszer működése. Az egésznek van egy másik aspektusa, 
de ennek elemz.ése messzire vezetne. 

Kalmár László: Az egyik az adekvát módszer kérdéséhez: Megmondom 
őszintén, hogy én a matematikusokat hibáztatom, különö.sen azokat, akik a ma
tematikát oktatják, főleg a középiskolában. Ott t . i. a legtöbb helyen valami 
olyan képet adnak a matematikáról, hogy míndenre van egy képlet. Ha nincs 
képlet, akkor van egy szabály, egy eljárás, és csak meg kell tanulni, elő kell 
szedni az agy valamelyik rekeszéből , be kell helyettesíteni és már meg is van. 
oldva a matematikai probléma! A valóságban - ezt a matematikai logika ki. 
is mutatja - pl. vannak olyan konkrét esetek, olyan probléma-seregek, ame
lyekre nem lehet egy általános algoritmust találni. A középiskolában mindig 
előszedik az adekvát módszereket, azt azonban nagyon kétlem, hogy a tudo-
mányos kutatásban is lehet ilyesmiről beszélni. 

Ez~el nem azt akarom mondani, hogy egy-egy problémánál nem lehet meg 
az a módszer, amely célra vezet. De csak a posteriori derül ki, hogy célravezető
eredményeket értünk el. Ezt adekvátnak lehet nevezni. De a priori semmiféle, 
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eljárással nem lehet megállapítani, hogy milyen problémához mit kell hasz
nálni. 

A matematika sokkal inkább hasonlít egy olyan szerszámkészlethez, szer-
számos ládához, amelyben rengeteg szerszám van. És az az ügyes matematikus, 
aki ezeket a szerszámokat jól ismeri, és ha valami probléma felmerül, jön egy 
jó ötlettel, hogy próbáljuk ki ezt a szerszámot. Viszont sose vehet rá mérget,. 
hogy sikerül. Ha nem sikerül, akkor megpróbálnak egy másikat. 

Ha egy matematikus egy problémát megold, tevék-enysége a sakkozóéhoz 
hasonlít: mattot adni az ellenségnek. Előre meggondolja, hogy ha ezt vagy azt 
a lépést teszem, közelebb jutok-e a célomhoz? De sose lehet biztos abban, hogy 
az ellenfél nem fog esetleg még szellemesebben válaszolni , tervét megakadá
lyozni. 

Jelen esetben az ellenfél persze a nagy ismeretlen, a valóság, amely köz
ismert, bár megszemélyesítésnek semmi értelme sincs, de nagyonis ellenáll an
nak, hogy megismerjük. Megismerhető, de csak nagy fáradtsággal és nagy ta
lálékonyságga!. Ilyen értelemben és nagyonis vitatom, hogy mereven el lehetne 
dönteni, hogy a biológiának nem az infinitezimális számítás a módszere, hanem 
a diszkrét matematika. Mert a biológiai ~elenségek nem a continuumban ját
szódnak le. A gyakorlati jelenség sem ott fog lejátszód'Iü! Ezzel a meggondO.:. 
lás:sal akár azt is lehet mondani, hogy szamár volt Galilei, vagy Newton, aki 
megpróbálta az infinitezimális számítást alkalmazni. Valójában azonban igen je
lentős eredményeket értek el, ezzel a számítással. Nagyon jól tudjuk, hogy az 
a módszer, amelyet alkalmaiunk, sohasem írja le a teljes valóságot. A modell 
mindig közelítő modell, a modell alkalmazója eleve számol azzal, hogy csak a 
relatív igazságok végtelen sorozatán át tudja megközelíteni az abszolút igaz
ságot. Ennélfogva eleve végez bizonyos erhanyagolásokat, eltekint bizonyos 
dolgoktól. Például a molekuláris fizikában eleve eltekintünk attól, hogy a'Z 
anyag nem folytonos. Tudjuk, hogy ebből lehetnek bajok, de mindig kontroll 
alapján alkalmazzuk a matematikai módszereket. Ezt kell tenni a biológiában 
is. Bármennyire hely,es is egy matematikai módszer, sohasem garantálja, hogy 
ami kijön belőle, az jó. A biológia kís€rleti tudomány, az is marad, ennélfogva 
a matematikai módszerrel elért eredményeket mindig ellenőrizni kell az élő 
szervezettel, lehetőleg in vivo, nem is in vitro végzett kísérletekkel. 

Az elektronikus számológépek alkalmazásának egyik fontos területe, hogy 
a reális folyamatokat nagy méctékben lehet utánozni bizonyos paraméterek 
segítségév·el, lehet célberendezéseket alkalmazni. Megvan az az előnye, hogy 
nem hal meg, fel lehet támasztani, de megvan az a hátránya, hogy nem úgy 
működik, mint a valóság, ezért végső soron a biológiai valóságo!)., az élő szer
vezeten kell kipróbálni azt, amit megsejtünk vagy valószínűnek tartunk, azt 
mint tényt k,ell kimutatnunk. 

Ha már szembeszálltam Ernst akadémikus vitaindító szövegében többször 
előforduló kitételével, hogy: adekvát, sok szempontból óriási előnye van ennek 
a vitaindítónak, mert felhívja a figyelmet arra, hogy nemcsak infinitezimális 
módszerek vannak, hanem vannak diszkrét módszerek is. A matematika az 
utóbbi időben igen erősen kifejlődött, az algebrának nem kontinuális módsze
rei, a számológépek programozása, a matematikai logika nagyon erős fejlődés
ben van, ennélfogva meg kell ismerni ezeket a módszereket. Ebből a szempont-
ból Ernst akadémikussal teljes egészében egyetértek, ugyanakkor azonban nem . 
szabad elfelejteni a hagyományos módszereket sem, nem szabad azt mondani, 
hogy ezek jó eredményre nem vezetnek. Ha jól emlékszem, Arnpéretől szá·rma-
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zik az a mondás, hogy a végtelen kényelmes megközelítése a nagy végesnek. 
Lehet, hogy nincs végtelen és kontinuum a valóságban, de a kis ré.szekből, bio
lógiai objektumokból bizonyos fokig meg lehet közelíteni. Mindig ellenőrizni 
kell, jó-e a megközelítés. 

Nemcsak Ernst akadémikus, mások is említették azt a látszólagos ellent
mondást, hogy mat-ematikai módszert próbálnak biológiára alkalmazni, amikor 
kvalitatíve sem tudjuk megfogni vagy csak kvalitatív elképzelésünk van. A 
nyelvújításnak egyik nagy botiása volt, amikor a matematikát magyarra meny
.nyiségtannak fordították. A matematika a legtöbb nyelvben - például a hol
land Wisskünde á sokkal általánosabb valamit jelent, mint a magyar mennyi
ségtan kifejezés. Félrevezető, mert azt a tévhitet kelti, hogy a matematika csak 
-ott tud dolgozni, ahol mérhető mennyiségekről van szó. Bizonyos fenntartások
_kal ez igaz volt a múlt század elejéig, de már Engels, amikor a matematika tár
gyáról beszél Dühringgel vitatkozva, nem mennyíség.ekről, !hanem mennyiségi 
viszonyokról beszél. A reláció már mínőségí elemet is tartalmaz, térformákat, 
amely forma eleve minőség. Amióta az algebra nemcsak a számok algebrája, 
.hanem tetszőleges struktúrájú elemeknek a tana, amíóta a geometríából kifej
lődött a topológia, amely mennyiségeken kívül kYalitatív térbeli összefüggése
_ket is tárgyal, amíóta létrejött a halmazelmélet, a matematikai logika, amíóta 
az analízis mínd több és több kvalítatív problémát vet fel, azóta még k·evésbé 
lehet azt mondaní, hogy a matematika mennyiségtan és nem kell megijedni, 
ha valaki megpróbál kvalitatív viszonyokra is matematikai módsz.ereket alkal
mazni. Ellenkező esetben sohasem alakult volna ki a matematikai nyelvészet, 
·de van és a nyelvészek egy része meg van elégedve az eddigi eredményekkel, 
bár teljes megelégedésről éppen olyan kevésbé lehet beszélni, mint a biológiá
ban. Tovább kell kutatni, eredményeket lehet elérni, de nagyon döntő, hogy 
jól fogjuk meg a modellt. Nemcsak matematikailag kell tudnom megfogalmaz
ni a problémát, de tudnom kell kez.elni is, tudnom kell, melyek azok a kifeje
z·etten matematikai módszerek, ámelyekkel a megfogalmazott problémát meg 
tudom oldani. Ha nincs ilyen módszer, ott göröngyös a matematika útja; ki kell 
új módszereke(fejleszteni és ebből a szempontból a biológiai p'"oblémák nagyon 
előremutatók a matematika sz.emj:Jontjából, előrevihetik a matematikát. Sok 
·esetben nincs meg a megfelelő apparátus, pedig ott lehet jó eredményt elérni, 
ahol eleve kifejlesztett apparátust tudunk alkalmazni és ebből a szempontból 
a differenciál- és integ·rálszámítással és az analízis egyes területeivel semmi 
sem veszi fel a versenyt. Neumann János nem hiába mutatott rá, hogy a diszkrét 
módszerek alkalmazása kombinatórikai nehézségekbe ütközik, nem találjuk 
meg azt az elegáns apparátust, amely az analízisnél megvan. A kombinatóríkai 
nehézs.égeket csak bizonyos határig lehet áthidaini számológépekkel. Hiába áll 
rendelkezésre meg.felelő apparátus, hiába van kidolgozott módszer, !ha 30 em
beröltő kell ahhoz, hogy a gépen a program lefusson, akkor nem lehet megol
dani a problémát. Ugyanazon problémák megoldására sokszor különböző mód
szerek egyaránt adekvátnak minősülnek Klasszikus példa a kvantummechani
-ka, amely először Heisenbergnél mint diszkrét módszer jelentkez-ett, nagyon 
sokat várt tőle, de kiderült, hogy át lehet fogalmazni , lehet az analízis egész 
apparátusát alkalmazni annak ellenére, hogy kifejezett diszkrét folyamatokról 
van szó. Az analízisnek van olyan apparátusa, amellyel diszkrét kvantált érté
Ket meg lehet határozni. Olyasmiről van szó, mint a rezgés, amely folytonos 
folyamat, de van alaphangja és vannak felhangjaL Ennek általánosításáról van 

:SZ Ó. 
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Ebből az derül ki, hogy én még kilátástalanabb vagyok, mint azok, akik 
pesszimisztikusabban állították be a dolgot, mondván: "mi már ör·egek vagyunk 
ahhoz, hogy annyi matematikát tanuljunk, mint am ennyi kell". T. i. még sokkal 
több mat€matikát kell tudnia egy biológusnak abból a célból, hogy válogatni 
tudjon a lehetséges szerszámok között és így elérje, hogy olyan sZierszámot fog
jon a kezébe, amellyel azután valamilyen biológiai eredményre is jut. Itt első
sorban az a módszer segít, amelyet világszerte alkalmaznak, hogy ma már egy 
valamirevaló biológiai problémát nern egy kutató, hanem egy egész tím támad 
meg és visz esetleg megoldá.sra. S ebben a csoportban kell legyen elsősorban a 
biológus. Neki kell a problémát felvetnie, biológiai nyelven. 

Szerintem félresikerült minden biológiai pr obléma, ha azt a biológus úgy 
veti fel, hogy tessék erre meg erre egy matematikai modellt csinálni! Ez már 
nem biológiai probléma. Tessék biológiai problémát felvetni és ha a matemati
kus megérti, akkor majd k·eres rá modellt. Megvan maga a biológiai probléma 
és annak megoldását a biológusnak kell vezetnie, de kell, hogy ott legyen egy 
mérnök, matematikus számológép-tudós. ·Persze ezekhez a csoportokhoz kel'
lenek olyan matematikusok, akik hajlandók annyi biológíát megtanulni, hogy 
a biológiát konkréten megértsék, mármint a problémát. Mert anélkül hiába 
vannak az apparátusok, ha nem tudják, mit kell kiesztergálni, akkor hiába van
nak jó esztergakések. Ha nem érti meg a problémát, akkor a legjol:fu szerszá
mokkal is thiába van ellátva! 

Mit lehet várni a matematikától? Nagy a panacea. Nagy téved€s azt hinni, 
hogy egy cikk tudományosabb akkor, ha van egy matematikai függeléke, ma
tematikai formulák vannak benne. A matematikától 

1
sok esetben ugyanannak 

a kérdésnek más fogalmazását lehet várni, de a matematikus azzal íkezdi mun
káját, hogy átfogalmazza a kérdést a maga nyelvére. Nem szabad türelmetlen
nek lenni, ha egy cikksorozat első két cikke újra :fogalmaz matematikai nyel
ven. A játékelmélet is így kezdődött és ma már alkalmazzák a közgazdaságtu
dományban; olyan dolgokat, amelyek a sakkozónak magától értetődőek, meg
fogalmaztunk matematikailag, Varga János pedig annyiban haladt előre, hogy 
a véletlen elemeket is tartalmazó játékokat is bevette~ Az egzakt fogalmazás 
azt mutatja, hogy matematikai .módszerekkel is meg lehet oldani a problémá
kat. 

A végső szót a biológus mondja ki: meg van-e elégedve az eredmények
kel, a biológiai kísérletek igazolják-e az eredményeket, elég mélyek-€. Az eh
hez vezető út sokszo.r nagyon göröngyös és lehet, hogy egy ideig nincs látvá
nyos eredmény. 

Kertész LászLó: Ha bizonyos jelenségeket rekeszelve tételezünk fel, például 
a;>: anyagmozgást (Felrajzolja az ábrát a táblára) , és a nyilt rendszert tovább 
haladva megpróbáljuk leírni, ismernünk kell 'bizonyos konstansokat: például a 
.sebességet · (r), hányad rész halad át az időegység alatt (?), mennyi idő alatt lép 
át az egész készlet a rendszeren (T) és így elég jól leírhatjuk, a rendszert. Egy 
baj van : a mennyiséget (M) nem könnyű mérni, ·ha a rendszert élethen akar
juk tartani. Módosításokat kell végrehajtan unk, amelyek következtében két té-

l 
nyező marad: a ? és a T, ezek a köv·etkező összefüggést adják 12 =T· Nem 

kell mást megadni, csak a hányadot, illetv·e a (min-1) fogalmat és akkor nem 
olyan kvantitásokról van szó, amelyeket nem lehet lernérni Persze, bizonyos 
nehézségeink vannak, az összehasonlításhoz legalábbis viszonyszámokat adunk 
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meg, amelyek alapján mérési értékeink vannak, még ha nem is tudjuk, hogy 
azok mögött az általunk jellemzett anyagmennyíség.et abszolút értelemben me
lyik jelenti, de már van egy kiinduló alapunk. Baj, hogy az ilyen kinetikai le
írásoknál hiányzik az, amire kíváncsiak vagyunk: a dolgok energetikai része. 
Legyen szabad egy illúziórontó gondolatomnak helyet adnom: hiányzanak a 
fiziko-kémiai alapjaink. Helyes-e csak bioJógiáról és matematikáról beszélni és 
azok között megfelelő kapcsolatot - ha egészen alapvető szinten gondolko
zunk- keresni, amikor egy intermedier tudományágban, a fiziko-kémiában -
a vitaindítóra hivatkozom - egészen konkrét ismereteinek hiánya áll .fenn? 

Adler Péter: Sem biológus, sem matematikus nem vagyok, hanem a har
madik kategória, a felhasználó, vagy igénybevevő, orvosklinikus. És tapaszta
lom, hogy kb. 3 évtizede a különböző orvosi problémák közé került fel a ma
tematizálás szükségessége. Először bennem merült fel, azután próbálom mun
katársaimba is átültetni. Mi ennek az előnye? 

Ahhoz, hogy matematikailag meg tudjam fogalmazni azt, amit látok, elő
ször is látnom kell valamit. Nem obskurus, nebulózus ideáknak kell lenniök, 
hanem igen konkrétan m eg kell fogalmazni, hogy egyáltalán meg lehessen fog
ni. Tehát kényszerít a logikus gondolkodásra; valami mellett el kell kötelez
nem magam. Van egy elképzelésem: ezek a jelenségek így és így követhetik 
egymást. A matematikai modell, amelyet elképzeléseim alapján vagy én próbál
tam alkotni, vagy matematikus barátaim segítettek hozzá, nekem segíthet. A 
modell t. i. olyan, hogy rajta bizon'yos fázisokat élesebben tudok látni és ennek 
alapján meg tudom nézni, hogy aiok a fázisok, amelyeknek ott kellene lenni
ök, megvannak-e vagy nem. Ha nincsenek meg, akkor csakis a modell a rossz; 
a matematikai modell mindenképpen alkalmas az ilyen tévedések ihelyreiga
zítasára és a további vizsgálatok megfelelő irányba vitelére. 

A modell nyilvánvalóan modell és n em valóság; és pontosan az Akadé
mián szabad ebben a grémiumban is idézni az Akadémia eddig legnevesebb 
főtitkárának néhány szavát, amelyet egészen más kapcsolatban.mondott: "Nem 
való hát, annak égi mása, amitől függ a költemény varázsa" - írta Arany Já
nos. A modell sem valóság, de a valóságnak "égi mása", azaz absztrahált m3-
sa, amelyből a valóságra bármilyen időpontban tudok következtetni. És ha a 
valóság azzal nem egyezik, akkor az "égi mása" tükrébe tekintettem. 

Sik Tibor: l}rnst vitaindító előadását úgy értelmeztem, hogy e konferencia 
célkitűzése olyan biológiai jelenségek kiemelése, amelyek a matematika fel
használásával fejleszthetök korszerűen. A_ genetika a biológiai tudományok kö
zül talán leginkább az, amely a matematikai módszerek felhasználásában több 
mint félszázados tradiclóra lehet büszke. Maga a klasszikus genetika mendeli 
szabálya abból indul ki, milyen egy vizsgált genetikai sajátság megoszlása az 
utódokban; a legegyszerűbb esetben egy sajátság megvan vagy nincs; gyako
ribb azonban, hogy egy sajátság több tényező kölcsönhatásából a gének koope
ratív vagy regulációs működéséből származnak. Pl. populációk elemzésénél 
csak bizonyos szembetűnő sajátságok meghatározásábó-l az általános szabályok 
alkalmazásával lehet következtetéseket levonni, ehhez nélkülöZihetetlen a ma
tematika. 

Biwnyára minden matematikus jól ismeri azt a példát, hogy mi a valószí
nűsége egy populációban egy örökletes mutáció megmaradásának, hiszen al
kalmazható rá a szerencsejátékos tönkremenésének modellje. Kidolgozott prob-
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léma a megfelelő sugárzás dózis szintekre létrejött mutációs gyakoriság követ
kezményének hatása a jövő generációra. 

A mikrobiális genetikából szeretnék példát hozni, alhol a paraméterek már 
jobban ismertek, és könnyebb kisérleti eredményeket produkálni a matemati
kai feldolgozáshoz. A rekombinánsok előfordulásának gyakorisága arányos az 
információt hordozó DNS molekulán a kicserélődéssel vizsgált két genetikai 
hely közötti lehetséges kicserélödések valószínűségével, ami arányos a két hely 
távolságávaL Ez a folyamat a Poisson eloszlás alapján egyenletben jól rögzít
hető. A matematikai modellnek továbbá tükTöznie kell a molekulák közö.tt le
hetséges párképzések számát is, viszont a párképzések száma más a fágszapo
rodás elején, mint a végén. E jelenség leírására is van megfelelő megközelítés, 
az ún. térképezési függvény, amiből a genetikus számára lényeges genetikai 
térkép készíthető, sőt molekuláris szinten a genetikai távolságok még fizikai 
távolságként is értelmezhetők. 

Ismeretes, hogy a kicserélődésekben résztvevő makromolekulák lehetnek 
lineárisak vagy gyűrű alakúak: a genetikai információ elrendeződése egyértel
műen .azonos sorrendű, de .a molekula kezdeti és végpontja szempontjából le
het cirkulárisan permutált is. Ezekre a kérdésekre még nem sikerült megfe
lelő különbséget tevő matematikai modellt kidolgozni. Tehát ez a terület nyit
va áll matematikus és genetikus kooperációjára. 

A baktériumok és fágok esetében a sajátságok t könnyebben elkülöníthe
tők, a kísérlet€ket nagy egyedszámmal lehet végezni, a paraméterek jobban is
mertek; differenciálódott magasabbrendű szervezeteknél egynél több makro
molekula hordozza az információt, a differenciálódás következtében a geneti
kai sajátságok megnyilvánulása nehezebben kimutatható. Csak megfelelő va
riancia elemzéssei lehet elkülöníteni valamely mért jellegben menn yi a környe
zet hatása és a valódi genetikai !hatás; e problémák matew.atikai módszereiről 
számos kötet jelent már meg. 

Visszatérve a bevezetésben elmondottakra a matematika és biológia össze
kapcsolásánál a feladatot abban látom. •hogy a távolabbi perspektíva megsz3.
bása mellett a matematikai szemléletet kell a biológiai területen kísérletező ku
tatók munkájában elősegíteni és bátorítani. Ilyen együttműködés eredményez
heti Ernst akadémikus programjának megvalósítását l. egy adequat matema
tikai módszer kidolgozásával; 2. már alkalmazott eljárás módosításával; 3. ér
vényes modell kísérleti bizonyításával. 

Akkor megváltozik a pillanatnyi helyzet, hogy például egy komput€r prog
ram elkészítéséhez, szükséges paramétereket, kisérleti eredményeket kellene 
megadni , mikor sok kísérletben még a mérési eredmények megbízhatóságának 
számítási igénye sem általános. 

Szün et után 

Elnök: Az ülést újra megnyitom. A vitát nem szeretném korlátozni, de 
még sokan :szeretnének hozzászólni és hogy reálisan lebonyolítható legyen, ké
rem, hogy a hozzászólásokat koncentráljuk időben , pregnáns.an meghatározott 
problémák rövid felvetését kérerr1. 

Cholnoky Eszter : Két problémát szeretnék felvetni. Először egy általános 
problémát, nem a matematikus oldaláról, hanem a matematikai módszerek 
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használatáról rosszul elvégzett kísérletek kapcsán. Laboratóriumi állattenyész,
tő vagyok, elkeserít az a kép, amelyet akkor látok, amikor matematikai mód
szerekkel végeznek olyan kísérleteket, amelyeknél a körülmények nem teszik 
lehetövé a kísérletek lclolytatását. 

A másik konkrét probléma, amelyhez a matematikusok segítségét kérem, 
a heltenyésztettséggel kapcsolatos. Az utóbbi időben a matematikusokkal szö
vetkezve vizsgáltuk az <ilyen kérdéseket, populáció genetikai vonatkozásokat. 
Kiderült a következő diszkrepancia. A beltenyésztettség függvénye a tenyész
tésben lévő áll.:itok számának. A diszkrepancia ott van, hogy kis populációk 
esetében, ahol már az ivadék megtermékenyülése útján történik a szaporodás, 
a képlet nem érvényes, mert magában foglalja az önmegtermékenyítés lehető
ségét is. Miután azonban a populáció genetikailag differenciálódik, szükség van 
arra, hogy kidolgozzuk ennek a speciális állattenyésztési vonatkozású beite
nyésztési képletét. Ehhez kérem a segítséget. 

Masszi György: Röviden ahhoz a problémához szeretnék szólni, hogy a ma
tematika és a biológia kapcsolatában alapvető kérdés a biológus részéről a pre
cíz fogalmazás . Ezt egy egyszerű p€ldán szeretném bemutatni annak illusztrá
lására, hogy a pontos fogalmazás mennyire megmutatja a biológiai specifiku
mokat. 

A biológia és matematika kapcsolatára jellemző probléma bemutatására 
összehasonlítjuk a Weber-Feebner törvényt egy formailag analog fizikai prob
lémával: 

A barometrikus formula (a légnyomás magasságfüggése) levezetésénél ab
ból indulnak ki, hogy a A h magasság változás, amelynél A p nyomásváltozás 
lép fel, egyenesen arányos A p-vel és fordítva arányos az adott magasságban 
lévő nyomással, egyenletben: 

~p 
~h=k

p 

~i 
a Weber törvény: é= k - . - .... 

l 

A következő lépésben mind a két esetben differenciális formában írják fel 
az egyenletet. iMost tekintsünk el a vitaindító előadásban felvetett problémá
tól, a folytonosság kérdésétőL (A Brown mozgás nagyságrendjében már bizto
san nem érvényes.) 

dh = k dp ill. 
p 

. di 
de= k-

Az egyenleteket integrálva a matematikailag helyes eredmény: 

h= k ln __R_ ill. é= k ln _ i_ 
Po io 

Vizsgáljuk meg mi történik az integrálásnál tulajdonképpen. Az első esetben: 

h h 

J dh= L d/h1 +dh2+ ... +dhn=h 
o l 

Azt az egyszerű tényt fejezi ki, hogy az egyenes szakasz hossza megegyzik a 
rész szakaszok hosszának összegével. Ezzel szemben az 

é h 

J '\' dé= L- déi + dé2 + . .. + dé n = é esetben 
o l 
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az összeadás már nem látható be ilyen egyszerűen , mert a fenti egyenlet azt 
jelenti, hogy az ingert io·ról i1-re, majd ezután i2-re növelve ugyanolyan érzet 
keletkezik, mint amikor az ingert i0-ról azonnal h-re növeljük. Másszóval az 
érzet létrehozásában az inger egy tört része éppen olyan szerepet játszik, mintha 
ezt a rész ingert -egyedül adtuk volna. Nyilvánvalóan ez a feltevés nagyon is. 
vitatható és ezért a matematikailag hely·es eljárás iharnis eredménY'hez vezet
het. Tehát a matematikai megfogalmazás előtt arra a speciális és elsősorban 
kísérleti kérdésTe kell választ adni, hogy az egymást követő ingereknek meg
felelő érzetek milyeh törvényszerűség alapján adódnak össze. 

A levezetés során felmerül a kérdés, az ·érzeteknél milyen összeadási sza
bály érvényes. Ha ismerjük kísérletesen az összeadási szabályt, megkaphatjuk 
a helyes szummális képietet: az érzetet. 

Sarkadi Károly: Foglalkoztam biológiai problémák matematikai vonatko
zásaival, a fágok szaporodásával kapcsolatos problémákkal, különösen a sugár
sérülés hatásával kapcsolatban. Mégsem erről szeretnék 'beszélni. A matemati
ka és a fizika közötti kapcsolat hagyományos; ezt a kollégák az egyetemi tu
dásuknál fogva is kellőképpen ismerik. De sem matematikus, sem a többi szak
tanár nincs tájékozva arról, hogy az egyes szakterületeken belül a matemati
kának milyen alkalmazásai vannak. 

Biró Gábor: Ahhoz szeretnék hozzászólni, hogy !hogyan lehet gyümölcsö
zően alkalmazni a matematikát a biológiával; ezt a valószínűségszámítás létjo
gosultságának egyik példájával szeretném alátámasztani és példaként az inger
küszöb kérdését említeném. Gyakran találkozni a biológiai jelenségeknél fluk
tuáció-jelenségekkel. Ilyen az ingerküsz<:ib kérdése is, amelyet korábban úgy 
definiáltak, mint az a minimális I inger, amelynél egy terjedő ingerületpoten
ciál lép fel. Ha lenne egy konstans ért€k, akkor minden ennél kisebb ingernél 
nem kapnánk ingerületet, illetőleg ennél nagyobb ingerlés esetén mindig kap
nánk. De ilyen konstans I érték nem létezik, hanem létezik az ingerintenzitás
nak olyan intervalluma, amelyen belül azonos erősségű ingerrel ingerelve egy'
szer kapunk, máskor pedig nem kapunk jngerületet. Ha az ingerület fellépté
nek relatív gyakoriságát az inger <függvényében ábrázolják, akkor azt találják, 
hogy az It-nél kisebb ing·erek esetén nem kapnak választ és !2 ingernél nagyobb 
esetben mindig kapnak. Ez azt mutatja, hogy nincs konstans I -érték és eset
leg fel lehet fogni az ingerküszöböt mint egy valószínűségi változót, és ennek 
alapján úgy néz ki, hogy a valószínűségi szemléletmódnak a biológiai jelensé
gekben való alkalmazása adekvátnak látszik. 

Rontó Györgyi: Mi készítettünk közös munkában olyan modellt, amit egy
előre még jónak tartunk. Nélhány tapasztalatot szeretnék elmondani arról, 
hogy mennyiben múlik a biológuson az, hogy a készülő matematikai modell he
lyes-e és ebből helyes következtetéseket lehet-e levonni. A biológuson múlik 
az, hogy az anyagot hogyan gyűjti. De nem hiszem, hogy ebbem. az anyaggyűj
tésben, tehát a konkrét biológiai tények összegyűjtésében a biológusnak csak 
a saját fejére kell támaszkodnia. Helyes, ha már itt igénybe veszi a matemati
kus segítségét és menet közben megbeszéli az eredményeket. A matematikus 
sokszor ad tanácsot, hogy még ezt kellene csinálni, még azt kellene csinálni, 
valakit meghallgat az ·ember vagy valamit megvitat és elvet. De mindenesetre 
sokszor ilyen szempontból is nagyon hasznos tanácsokat tud adni a matemati-
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kus. A modell-készítés következő lépése az, hogy a biológiai folyamatnak a ma
dell szempontjából lényeges részeit absztrahálnia kell a biológusnak és ki ke~l 
választania azokat a lényeges szempontokat, amelyeket azután a matematikus 
hajlandó megérteni és hajlandó együttműködni, és a biológus is igyekszik meg
érteni. Ezután rendszerint az szokott lenni, hogy a matematika széles fegyver
tárából a már meglévő természeti jelenségek leírására alkalmazott modellt ja
vasolja a matematikus. 

Itt nagyon résen kell lennie a biológusnak hogy elfogadja-e a mode11t vagy 
módosításokat kíván-e tenni; bizonyos diszkussziók után születik a modell, an
nak megoldásai és kezünkben van egy formális végeredmény. Amikor ez a vég
eredmény a kezünkben van, megint minden a biológUS<Jn múlik, hogyan inter
pretálja ezt, tudniillik a biológus képes eldönteni azt, hogy a modell meddig 
·érvényes. Engedjék meg, hogy egy nagyon ismert példát idézzek: nagyon szak
ták szidni a-· IYessauer-féle elméletet, amely önmagában ·nem érdemli meg a szi
dást, de egy csomó biológus olyan hely·eken alkalmazta, ahol egyáltalán nem 
lehetne alkalmazni; túlmentek azon a határon, ahol egyáltalában szóba jöhet 
az alkalmazása. Ha ma általában rossznak tartjuk a Dessauer-elméletet, azért 
van, mert nagyon sok biológus eljátszotta értékét és használhatóságát. 

Még egy szempont, amely szintén a modell használhatóságának kipróbálá
sát emeli ki: amikor a kezünkben van egy megoldás, a megoldással a kezünkbe 
kerül a modellnek egy csomó ki próbálási lehetősége is; hogy egy~egy paraméter 
változtatásával az adott biológiai folyamat milyen irányban változik, ezt a ma
dell a lapján meg tudjuk jósolni. Ha a biológiai folyamat is ezt csinálja, akkor 
modellünk jó, ha az ellenkezőjét csinálja, akkor át kell vizsgálni, át kell ala
kítani, esetleg el kell vetni a modellt. 

Laczkcvics László: Több hozzászóló hangsúlyozta, hogy a fiziko-kémikus 
szerepér.e van szükség. Ez különö:sen fontos a biokémiai alkalmazásnáL Nagyon 
szép példáját adja ennek a problémának a radioizotópos kísérletek értékelése. 
Ma már kvantitatív paraméterek nyerésére törekszünk, tehát egy sebességér
ték megadására. Tekintettel arra, hogy a folyamat mechanizmusa előre rend
szerint nem ismeretes, hinerr ha ismernénk a mechanizmust, nem 1enne értel
me a kísérlet elvégzésének, először kísérleteinket maclellel kell értékelnünk. 
Ebből következik, hogy ezt a madelit egybe kell vetni a kísérletekkel, majd 
új abb kísérletek fényében módosítani, amíg többé-kevésbé használható modellt 
nyerünk, amelyet azonban sohasem tekintünk sem véglegesnek, sem befeje
zettnek. Ebben a folyamatban a matematikusnak alig van szerepe, de igen 
hasznos, ha közre tud működni a kinetikában jártas fiziko-kémikus. A vörös 
vérsejt transzport izotópos vizsgálatánál a matematikus kollégával együttmű
ködve azóta kezdünk pozitív eredményeket elérni, amióta fiziko-kémikus kol
léga is csatlakozott ehhez a vizsgálatlhoz. 

Székely György : Az eddig elhangzott előadás és a hozzászólások is a körül 
mozogtak, hogy a biológfát és a matematikát hogyan lehet összeházasítani. 
Elvileg meg kell fogalmaznia a matematikusnak a biológiai problémát. Nem is
merek olyan j·elenséget, olyan biológiai jelenséget, am.elyet egzaktul meg lehet 
fogalmazni , mert mihelyt meg tudnók így fogalmazni, már nem k ellene hozzá 
matematikus. Nem tudjuk megfogalmazni a biológiai jelenséget azért sem, m ert 
annak túlnyomórészt kvalitatív oldalát ismerjük. Amikor azon dilemmázunk, 
hogy megfelelő módszert k ell választanunk, nem sokat segítünk a kérdésben , 
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mert nem tudunk konkrét megfogalmazást adni kvalitatív kiindulópontróL Ha 
a biológiát a kvalitatív leírás helyett fokozatosan át tudjuk alakítani kvantita
tív leírássá, akkor már a matematikusba be lehet táplálni az igényt, hogy mi 
kell. Itt a matematika talán nem lesz alkalmazott matematika, hanem új mate
matikát kell az egész kérdéshez kife jleszteni. A modell nem más, mint egy 
.absztrahált jelenség, pillanatnyilag leállított biológiai matéria. Mihelyt modellje 
van, megszűnt biológiának lenni, de ez n em zárja ki, hogy építsünk modellt és 
Q>ináljunk matematikát. Próbáljanak sok rossz modellt csinálni, az nem baj, 
majd sikerül összehozni azt, amit mindenki szeretne, hogy t. i. a biológiai jelen
.ségek a maguk komplexitásában matematikailag megfoghatók legyenek. 

Királyfalvi László: Szerintem, ha nem is a jelenlegi biológiának és biofizi
kának, de mindenesetre a jövő biofizikájának döntő kérdése, hogy egyrészt a 
megfelelő matematikai apparátus kidolgozottság.a rendelkezésre álljon. Más
részt pedig, hogy azok, akik alkalmazzák, kellőttn ismerjék ezt a matematikát . 
.Jelenleg mindkettővel nagy bajok vannak, és ez az oka azoknak a jelenségek
nek, amelyek miatt sokan pesszimistán látják a matematika alkalmazásának 
kérdését. Gondoljunk a fizikára, amely lényegében hasonló rendszerekkel fog
lalkozik, mint a biológia, csak éppen sokkal egyszerűbbekkeL Mégis a fizikai 
matematika összehasonlíthatatlanul nagyobb épület, jobban kidolgozott dolog, 
mint a matematikai biológia. Ha ilyen egyáltalán lé tezik. Számos új terület ki
dolgozására késztette a fizika a matematikát, tehát ha .ez így volt a fizikánál, 
még inkább így lesz majd a biológia esetében is. Nem tudjuk eléggé a mate
matikát. Maguk az elméleti matematikusok sem tudják eléggé, akiknek az ap
parátust kellene szolgáltatni. De a biológusok sem tull.ják eléggé, mert nem 
oldja meg a kérdést az, hogy a biológus a probU~mát valahogy egzaktan meg
fogalmazza és azután betáplálja a mahimatikusba. Kell, hogy .a matematikai 
gondolkodásnak bizonyos elemeivel is rendelkezzen, aki a biológiát jól tudja, 
és .elsősorban kísérlettel foglalkozik. Ez két oldala a dolognak, és erre két szél
sőséges példát szeretnék említeni, amely a mai irodalomban aktuális. 

Az egyik az, hogy olyan biokibernetikai munkák jelennek ineg; amelyek 
lényegében nem tesznek mást, mint az eddig ismert biológiai problémákat át
fogalmazzák matematikai, kibernetikai. vagy technikai zsargonokkal, illetve 
ilyenekkel toldják ki ezeket és semmi egyebet nem csinálnak. Emiatt joggal elé
gedetlenk·ednek a biológusok. Persze azért elsősorban nem a matematikusokat 
lehet szidni, hanem azokat, akik matematikusnak tartják magukat, de a mate
matikát nem tudják eléggé -és ilyen felszínes alkalmazásokat hoznak létre. Le
het, hogy ezek között biológusok is vannak, aldk kevésbé tudják a matemati
kát, és olyan alkalmazást hoznak létre, amelyre semmi szükség nincs. 

Ehhez tartozik a formulák fetisizálásának a kérdése. Ez szerintem nem a 
matematikusok hibája, hanem legfeljebb olyanoké, akik a matematikát nem 
tudják eléggé, vagy esetleg éppen a biológusok hibája. Bizonyos matematikai 
formulákat fetisizálnak. Vagy alkalmaznak modelleket, olyan esetekben, ami
kor azoknak nincs helyük és így tovább. Tehát .a biológusnak is jól kell tud
nia a matematikát. 

Tulajdonképpen nem olyan egyszerű a helyzet, hogy van egy csomó bioló
_giai kisérleti anyag, amelyet már a matematika alkalmazása előtt létrehoztak 
.a kísérletező biológusok, és utána jön a matematika és ez feldolgozza, hanem 
dinamikusabb a kapcsolat. 

Nyilvánvaló, hogy sok olyan bonyolult biológiai probléma van, amelynek 
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már a kísérletezés fázisában is szüksége van a matematikára, mert a kérdés: 
annyira bonyolult, hogy csak akkor tudjuk áttekinteni, ha előbb egy modellt 
alkotunk. Th csak miután a modell segitségével, tehát nem teljesen szabad fej
jel, hanem matematikai szemléletünk felhasználásával, módszeresen áttekint
jük a kérdést, akkor látjuk, hogy milyen problémák vannak, amelyek addig 
elkerülték figyelmünket. Ez felvet újabb kisérleti lehetőségeket, azt, hogy még 
mit kellene kísérletesen megnézni. Tehát már közben is kell, hogy alkalmazzák 
a matematikát. Így nyilvánvaló, hogy tudni is kell azt bizonyos mértékig a kí
sérletezőnek is. Persze arról is lehet szó, hogy elméleti matematikushoz fordul
jon. 

A másik szélsőséges példa, h ogy olyan munkák is jelennek meg a matema
tika alkalmazásával kapcsolatban a biofizikában, amelyek óriási matematikai 
formalizmussal dolgoznak. Hosszú cikkek, tele matematikával, se füle, se farka . 
Nem lehet látni benne biológiai problémát. Ezek között vannak olyanok, ame
lyek hasznos munkák, mégis a biológusok joggal elkeserednek, és azt mondják, 
hogy nincs szükség erre. Ezért tényleg a matematikusokat lehet kárhoztatni, de 
nem azt a következtetést lehet levonni belőle, hogy a matematika alkalmazását 
túlzásba viszik, hanem azt, hogy még nem jutottak eléggé fejlett szintre a ma
tematika alkalmazásában, még tovább kell fejleszteni az alkalmazást. Az ilyen 
jellegű cikkeket, eltekintve a S:zJélhámosságoktól, úgy értékelem, hogy egy több 
évtizedes monumentális folyamat atomjai, amelynek végén létrejön olyan ma
tematika, amely már alkalmas lesz bizonyos biológiai problémák megoldására. 
De ezek csak részletlépések, ezért' nem látja a biológus, hol jön ki belőlük bio
lógiai probléma megoldása. Fel kE\11 készülnünk arra, hogy ez a folyamat hosz
szú lesz, mert a biológiai problémák nagyon bonyolultak. Ezért az ilyen jellegű 
cikkek sem feltétlenül pesszimizmusra adnak okot. 

Révész Pál: Legyen szabad három kérdésre kitérnem. Sokat hallottunk ar
ról, hogy a biológusnak kell matematikát tanulnia. Fordítva is igaz : a matema
tikusnak kell biológiát tanulnia. Ezzel kapcsolatban volna egy konkrét teendő, 
amelyet érdekes módon nem lehet az egyetemeken keresztülvinni. Minden 
matematikust oktatnak fizikára. Ez hagyományos, mert a fizikához kell ma
tematika. Az utóbbi idők számtalan reformja során kiderült, hogy a matema
tikusokat kémiára is kell oktatni. A pesti egyetemen javasoltuk, hogy még egy 
tárgy legyen olyan formában, hogy szabadon Jeiessen választani kémia, biológia 
és pszichológia között is, hiszen egy csomó matematikus nyilván érdeklődne 

ezek iránt is. Attól sem riadnék vissza kísérletképpen, hogy nem volna a fizika 
kötelező tárgy, hanem a négy tárgy valamelyike. Pillanatnyilag nem sikerült 
keresztülvinni, pedig könnyen keresztül lehetne vinni. Nem történt praktiku
san semmi, hogy biológusok, biolágiához értő matematikusok tartsanak az 
egyetemeken előadásokat matematikus hallgatók számára, olyan speciálís elő
adásokat, amelyek ezeket a hallgatókat érdeklik. 

Nemrégiben hallottam egy előadást, amelyben vírus-reprodukációs kérdé
sekről volt szó. Elmondotta az előadó, hogy sokan támadták a modellt, mond
ván, hogy a sejtmembránnak a modellben említett tulajdonsá·gain kívül más 
tulajdonságai is vannak. Az az érzésem, hogy így nem lehet modellt támadni. 
A modellnek az a célja, hogy valamit leírjon. Ha .a modellből kijönnek azok 
a dolgok, amelyeket leír, akkor teljesen közömbös, hogy a modell bizonyos dol
goktól eltekint, esetleg bizonyos, nem igazolt alapdolgokat felhasznál. Senkit 
sem zavar az égi mechanikában az, hogy a Napot pontnak tekintjük .. Nyilván-
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valóan rossz a modell egy csomó szempontból, de tökéletes a modell, ha csak 
az égitestek mozgására vagyunk kíváncsiak. Ilyen értelemben vannak kifeje
zetten jó modellek, de tudjuk, hogy az alapokban vannak rossz dolgok is, időn
ként módosítani kell, de sok minden kijön belőlük. A harmadik dolog: a ma
gyar biológusok, elsősorban az orvosok a matematikusokat mint szükséges rosz
szat tekintik. Egy orvos megírja disszertációját, vagy cikket ír, utána elmegy a 
matematikushoz, hogy tegyen bele matematikát A matematikust nem társnak, 
segédkutatónak vagy együttes kutatónak tekinti, hanem olyannak, ami kell. 

Vincze István: Nagyon sokszor előfordul, hogy a matematikusnak sikerül 
megfogalmazni a matematikai problémát, aztán kiderül, hogy nem tud vele 
mit k ezdeni, m ert a geometrikus az algebrához, az algebrista a geometriához 
nem ért, és ekkor elmegy egy másik matematikushoz. Valamikor a múlt szá
zadban kezdődött a polihisztoroknak a specializálódás felé haladása. Most visz
szafelé megyünk, most együttműködésre van szükség. Ismét polihisztorokra van 
szükség, de nem egy ember lesz polihisztor, hanem kollektíva. Célszerű l·enne 
tehát, ha a biológusok a matematikusokkal együtt leülnének és konkrét kérdé
sekről vitatkoznának, - ilyen nézet is felmerült a vita során. Nem így van, 
m ert szükség van szakmatematikusokra is az egyes biológiai kollektívákban. 
Ennek a mozgalomnak el kell kezdődnie, talán már €l is kezdődött, de nem ha
lad intenzíven. Legyen szabad arra hivatkoznom, hogy két évtized alatt nagyon 
sokszor jöttek a Matematikai Kutató Intézetbe kutatómérnökök, műszakiak. 
Mi nem vagyunk mérnökök, műszakiak, látni akartuk a problémákat, és kezd
tük kérdezni őket. Azután egyszer csak láttuk, nem egy esetben, hogy hirtelen 
egy-egy pontnál összenéznek, mOlst már ők is értik, mit akarnak. Majd eltűn
tek, soha nem láttuk őket: most már tudták, mit kell ~inálni. 

Legyen szabad elővennem a többször említett Weber-Fechner-törvényt. 
Vagy 40 éve nem foglalkeztam ezzel. Amikor tanultam, tudomásul vettem. Ha 
most foglalkozni akarnék vele, megmondom, mit kérdeznék a biológustóL Azt, 
hogy vajon hogyan végezték a kísérleteket, amikor ezt a törvényt felállították. 
Mert ha egy személyen végezték, akkor azok már nem független kísérletek, bi
zonyos értelemben veszítenek a súlyukbóL Ha pedig független kísérleteket foly
tattak, akkor bizonyára voltak az emberek között is ingadozások, amelyek már 
az említett szerzők idejében ehhez a normális eloszláshoz vezettek volna és nem 
keUett volna később felfedezni. 

A biológus ne akkor menjen a matematikushoz, amikor kísérletei készen 
vannak, hanem mielőtt kísérletezni kezd. M-ert a kísérletek tervezése legalábl> 
olyan fontos azok hatásosságának. értékelhetőségének a szempontj ából, mint a 
sok kísérlet. Néha kevesebb kísérlet informatív·ebh. Néha igenis szükség van 
sok kísérletre, kevéssel el se kezdjük. 

Elnök: 1Megkérdem, hogy zárjuk-e le a vitát. Ez esetben visszaadom a szót 
a vitaindítónak 

Ernst Jenő : A cél az volt, hogy kezdjük el ezt a sürgető kérdési. Egyetér-· 
tek azzal, a kollégák szintén azt kívánják, hogy most ne folytassuk a vitát, de· 
ezzel nem lezártuk, hanem elkezdtük a dolgot! Nem feladatom, hogy összefog
laljam .a vitát, de legyen szabad feltennem két kérdést. Az egyik: egyetérte
nek-e azzal, hogy ha a biológiai kutatást magasabb színvonalra akarjuk emelni,. 
akkor nem elegendő a matematikusokhoz imádkozni, hanem a biológusoknak 
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törekedniök kell precízebb és konkrétabb megfogalmazási lehetőséget találni 
erre vagy arra a biológiai jelenségre. (Igen.) A másik kérdéshez: a biológusok
nak természetesen mate matikát is tanulniuk kell. Az egyetemen vannak ilyen 
és olyan tárgyak, kötelezővé kell tenni a biológusok számára éppúgy, mint a 
fizikusok számára a matematik!l tanulását. Hogy diplomát s.zerezzenek-e, én 
egyetértek a többször j elentkező véleménnyel, hogy nem a papiros számít, ha
n em a hozzáértés. Másik kérdésem: ·egyetértenek-e azzal, hogy már a biológiai 
kísérletek kezdetekor (és persze később is) szükség van szakmatematikusra. 
(Igen .) Köszönöm. Elnök elvtárs, befejeztem mai feladatomat. 

' 

Elnök: Tisztelt Konferencia ! Azt hiszem , megegyezhetünk abban, hogy na
gyon hasznos délelőttöt töltöttünk el. Talán egyesek úgy jöttek ide : mit akar
nak m egint, hiszen nyitott kapukat döngetünk, általánosságokról lesz szó. Nem 
így történt. Ernst akadémiku"> összefoglalásában ké t olyan alapkérdést vetett 
fel, amelyek m egoldása alapvető feltétele a biológia magasa bb :s.zintre em elésé
nek. Sok m inden :szóba került a konferencián. Legyen szabad talán elsőnek 
Straub akadémikus hozzászólásával kezdenem, aki a modell érték ét fejtegette. 
Ebben a tekintetben tulajdonképpen nem volt ellentét a hozzászólások k özött, 
mindegyik a modellnek különböző aspektusait világította meg. A modell való
b an nemcsak szükséges rossz, de egy rendkívül szükséges eszköz, amely azon
ban csak odáig írhatja le a jelenségeket. am eddig a jelenségről :szerzett ismere
teink alapján .a modellt megsz.erkesztettük . Ezen a területen kívül a modell 
n em írhatja le a jelenségeket, de ez h e m jelenti azt, hogy a modell n em érté
k es. További extr!lpolációkat lehe t te~ni , újab b kérdéseket lehet felten ni, - és 
ez a lényeges. 

Ernst akadémikus elaborátumában szer epelt az a kérdé~, h ogy a biológu
soknak túlnyomó része nem .érte el 'lZt a fokot , hogy precízen meg.fogalmazza 
a megfelelő matematikai modell készítéséhez szükséges tudnivalókat. Ez való
ban így van. A matematikusnak a munk!l elején való bek apcsolása azt 3 célt 
szolgálná, h ogy már a kísér le tek k ezdetén meginduljon a precíz fogalmazásra 
való törekvés. Szóba k erült, hogy nem ritka eset, hogy orvosi munkáknál utó
lagos matematikai adalékok is s zerepet kapnak . Kár a pénzért, mert ezzel a 
munka 2emmivel sem lesz értékesebb. Fel kell kelteni a biológiában azt az 
igé nyt, h ogy megteremtsék az .alapját annak, hogy a kvantitatív feldolgozás 
megindulhasson. 

Találkoztam Londonban ·egy matematikus és művész közötti közbülső em
berrel, aki mozaikelmélettel foglalkozik. Célgépet szerkesztett, amellyel raven
nai, velencei, balkáni és kievi mozaikokat elemez matematikai szempontból is 
érdekes teóriával. Felfedeztem: itt van a z, amit nekünk, hi:sztológusoknak is 
t ennünk kellene, konkr-étan feltenni a kérdéseket, csak az a rettenetes nagy 
baj , hogy sajnos a hisztológia nem s íkban, hanem térben van. Azt a nagyon hi
deg zuhanyként jelentkező választ kaptam, hogy nagyon komplikálttá válna, 
ha a mozaik-teóriát térbe is át akarnánk ültetni . A térbeli elrendezésnél olyan 
többletnehézségekkel találkoznánk, amely m egköveteli, hogy az új szerszámo
kat igenis készítsük el. Ezt a matematikusok felé szeretném mondani. Még 
egyszer megköszönöm valamennyiünk nevében Ernst akadémikusnak, hogy ezt 
.a kérdést előmozdította. Köszönetet mondok valamennyi hozzászólónak és je
)enlévőnek . Az ülést berekesztem. 
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Az Acta Biochimica et Biophysica munkája 

A magyar biokémikus és biofizikus kutatók régi kívánsága teljesült, amí
kor 1966-ban megj·elent az új akadémiai folyóirat , az Acta Bioehimica et Bio
physica. A folyóirat, bár csak 30 ív áll rendelkezésére évente, jelentősen enyhí
tett a publikálási gondokon. A biokémiai rész főszerkesztője Straub F. Brunó 
akadémikus, a biofizikai rész főszerkesztője Ernst Jenő akadémikus. A szer
kesztőbizottság tagjai: F.arkas Gábor, Fridvalszky Lo·ránd, Szabolcsi Lászlóné 
és Tigyi József. A folyóiratnak ez ideig 3 kötete jelent meg, évenként 4 füzet
ben. 

A folyóirat eredeti tanulmányok közlését vállalja a biokémi3 és a biofizika 
tárgyköré ből , különös tekintettel a következő témakörökre: fehérjék struktú
rája és szintézise, enzimek, nucleinsavak, szabályozó és transportfolyamatok, 
bioenergetika, izomműködés, radiobiológia. biokij:>ernetika. A folyóirat normál 
terjedelmű, előzetes és rövid közlemények közlését vállalja. 

Az első 3 kötetben 151 közlernény jelent meg, ezek közül 87 biokémiai és 
64 biofizikai tárgyú volt. A közlemények - egy kivétellel - angol nyelven je
lentek meg. l biokémiai közlernény német nyelvű volt. A folyóirat 1., ill. 3. 
kötete közölte a Magyar Biofizikai Társaság 1966. évi IV. (Budapest) és az 
1968. évi V. (Szeged) Vándorgyűlésén elhangzott előadások előadáskivonatait 
is. 

A folyóirat előfizetésének számszerű alakulása kielégitő. A folyóirat kö.z
leményei megfelelő publicitást kapnak a nagy külföldi referáló folyóiratokban 
is. Örvendetes , hogy folyóiratunk referálása - a szokásos gyakorlattól eltérően 
- már az l. kötet megjelenésének időszakában megindult. A folyóiratban meg
jelenő cikkek idő-beni referálásának eredményeként a külföldi kutatók külön
lenyomat-kéré:sei olyan tömegben érkeznek, hogy a kérések kielégítése a 100. 
példányszámú különlenyomatok birtokában az esetek többségében nem oldha
tó meg. 

Kívánatos lenne, hogy a magyar biofizikus kutatók jobban kihasználják az 
új folyóirat által nyújtott publikálási lehetőséget és közleményeiket ne kül
földi folyóiratoknak küldjék meg közlésre. 

NIEDETZKY ANT AL 
technikai szerkeszrtő 

(Biofizikai Intézet , Pécs) 
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Függelék 

Örömmel jelentjük, hogy 

Tigyi Józsefet, az MTA CXXVII. közgyűlése 1967. máj. 5-én a bioló
giai tudományok területén kifejtett munkássága elismeréséül az MTA le ve
lező tagjává választotta. 

Az Egészségügyi Minisztérium 20 840/1968. számú köz1eménye a Buda,.. 
pesti Orvostudományi Egyetem "Orvosi Fizikai Intézeté"-nek elnevezését 
"Biofizikai Intézet"~re változtatta. 

Tigyi Jó:z.sefet, a Társaság •.első titkárát az Egészségügyi Miniszter a 
POTE Biofizikai Intézetébe egyetemi tanárrá nevezte ki 1968. július 1-i ha
tállyal. 

Sztanyik László, a Társaság titkára 1968-ban az Országos "Frédéric 
Joliot-Curie" Sugárbiológiai és Sugáregészségügyi Kutató Intézet igazgató
helyettese lett. 

A Debreceni Orvostudományi Egyetem ~ektora Damjanovich Sándort, 
a DOTE Kórélettani Int. adjunktusát az 1968/69-es tanévtől kezdődően 
megbízta a DOTE Orvosfizikai Intézetének vezetésével és a biofizika okta
tásának megszervezésével. 

A művelődésügyi miniszter - 1969. február 1-i hatállyal - a József 
Attila Tudományegyetem Természettudományi Karán Biofizikai Tanszéket 
szervezett. 

Sajnálattal jelentjük, hogy 

Gyulai Zoltán akadémikus, 
Novobátzky Károly akadémikus, Társaságunk tiszteletbeli elnökei és 
Balog Józsefné adjunktus , 
Móroczné Juhász Mária tud. munkatárs, 

a Társaság alapító tagjai, az elmúlt időszakban elhunytak. 
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A MAGYAR BIOFIZIKAI TARSASAG ALAPSZABÁLYZATA 

l. § 

A Társaság címe. 

Magyar Biofizikai Társaság. A Magyar Biofizikai Társaság az MTA, köz
vetlenül pedig a Biológiai Osztály felügyelete alá tartozik. A Társaság szoros 
kapcsolatot tart az Eötvös Loránd Fizikai Társulattal, amely a Műszaki és Ter
mészettudományi Egyesületek Szövetségének tagegyesülete. 

A. Társaság neve. 

Oroszul: Vengerszkoe hiofizicseszkoe obscsesztvo. 
Angolul: Hungarian Biophysical Society. 
Franciául: Société Hongroise de Biophysique. 
Németül: Ungarisebe Biophysikalische Gesellsahaft. 
A Társaság székhelye: Budapest. 
Müködési területe a Magyar Népköztársaság, hivatalos nyelve magyar. 
Pecsétje köriratban: Magyar Biofizikai Társaság. Budapest. 1961. 

2. § 

A Társaság célja. 

A Társaság a magyar biofizikusok és a határterületi tudományokkal fog
lalkozók önkéntes egyesűlése, amelynek célja a biofizikai művelődés előbbre
vitele társadalmi úton szocializmust építő hazánkban. 

a) a biofizikai kutatás ápolása és ·fejlesztése, 
b) a biofizikai oktatás előmozditása, 
c) a biofizika alkalmazásának előmozditása, 

d) a feladatokat érintő elvi szervezési és világnézeti kérdések figyelemmel 
.kísérése, illetőleg propagálása, 

e) a biofizikus hivatás erkölcsi és anyagi megbecsülésének előmozditása. 
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3. § 

A Társaság vagyona, jövedelme. 

A Társaság jövedelmét a következők biztosítják: 
a) rendes és pártoló tagok fizetendő tagsági díja, 
b) akadémiai támogatás, 
c) egyéb adományok. 

A rendes tag tagsági díja évi 60 Ft, amelyet a közgyűlés megváltoztathaL 
A Társaság megszűnése esetén vagyonáról a közgyűlés, illetve az MTA dönt. 

4. § 

A Társaság működése. 

A 2. §-ban megadott célok megvalósítása érdekében a következő rendezvé
nyeket szervezi: 

a) Előadások, tudományos beszámolók, vitaestek. 
b) Kollokviumok a biofizíka egy,es ágaiban elért eredmények ismertetése' 

illetve megbeszélése céljábóL 
c) Vándorgyűlés a tagok mun,kásságának ismertetése és a munkaterületen 

dolgozó tagtársak kapcsolatának elősegítése, valamint a legutóbbi hazai és kül
földi fejlődés áttekintése céljából. 

d) Kongresszus hazai , illetőleg külföldi résztvevőkkel, a legjelentősebb új 
eredmények megbeszélése. 

e) An:kétok: állásfoglalás a szakmát érintő valamennyi szakkérdésben, to
vábbá kapcsolat tartása az Eötvös Loránd Fizikai Társulattal, ezenkívül ma-
gyar biológiai társaságokka:l: 

5. § 

A Társaság tagjai. 

a) Rendes tagok, olyan, a biofizikának, illetve határterületnek művelésé
bern tevékenyen résztvevő magyar állampolgár szakemberek, akik a Társaság· 
alapszabályait kötelezőnek elismerik magukra n ézve, és akiket a Társaság tag
jai körébe felvesz. Megalakulás után új tagot 2 tag javasolhat az elnökségnek 
taggá való felvételre. 

b) Tiszteletbeli tagok Qlyan hazai vagy külföldi állampolgárok, akiket az 
elnökség egyszerű többségének ajánlása alapján a közgyűlés megválaszt 

c) Pártoló tagok olyan jpgi és természetes személyek, akik a biofizikának 
hazánkban való előbbrevitele oéljából csatlakozni kívánnak és akiket az elnök
ség pártoló tagul felvesz és akik a pártoló tagsági díjat fizetik. 
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6. § 

A rendes tagok jogai. 

a) a közgyűlésen véleménynyilvánítás bármilyen, a Társaságat érintő kér:.. 
d és ben, 

b) javaslattétel, 
c) választás és megválaszthatóság, valamint a közgyűlésen a szavazásr 
dJ) a Társaság által nyújtott kedvezményekben való Tészesedés. 

7. § 

A rendes tagok kötelességei. 

a) saját munkaterületének művelése, 
b) a Társaság határozatainak végrehajtása, 

. c) a tagsági díj fizetése. 

8. § 

A tagság megszűnése . 

A tagság megszűnik 
a) ·halál (jogi személyeknél megszűnés) , 

b) kilépés, 
c) törlés, 
d) kizárás esetén. 
A tag kilépési szándékát írásban kell közölni az elnökséggel; a tagság meg

sz.űnése utáni hónap kezdetével megszűnik a tagdíj fizetésének kötelezettsége· 
is. Elveszti tagságát az Elnökség határozata alapján az a tag, aki féléves, vagy 
annál nagyobb tagsági díjhátralékát ismételt felszólításra sem rendezi. Kizár
ható az a tag, aki megsérti a Társaság alapszabályait, vagy akinek ténykedése 
ellentétbe kerül a Társaság célkitűzéseivel. Kizáriható az a tag, aki népi demok
ráciaellenes magatartást tanúsít, illetőleg a Magyar Népköztársaság törvényei
nek megsértése miatt jogerősen elítéltetett. A kizárásról a kiküldött bizottság 
által lefolytatott tárgyalás után az elnökség dönt 2/3 szótöbbséggél. A kizárt 
tag a közgyűléshez fellebbezhet, de ennek nincs halasztó hatálya. 

9. § 

A Magyar Biofizikai Társaság intéző szervet. 

a) a közgyűlés és 
b) az elnökség. 
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10. § 

A közgyűles. 

· A Társaság rendes és pártoló tagjaiból tevődik össze. A közgyűlés a tár
:sasági ,élet elvi irányításának, az elnökség munkájának és az ellenőrzfunek leg
-főbb szerve. A rendes közgyűlést kétévenként kell összehívni, össze kell hívni 
·€Zenkívül, ha az elnökség fele, vagy a rendes tagok legalább 1/3-a kéri. Szava
·zati joguk .a rendes és pártoló tagoknak van. A közgyülésen az elnök, vagy en
_nek megbízásából az elnökség egyik tagja elnököl. 

A közgyűles feladatai. 

a) a Társaság alapszabályainak megállapítá.<;.a vagy módosítása, a jelenlévő, 
cSzavazati joggal rendelkező tagok 2/3-os többsége alapján. 

b) Jelölő Bizottság javaslata alapján az elnökség tagjainak a ll. § szerinti 
megnevezésben történő megválasztása vagy újraválasztása egyszerű szótöbb
.séggel. 

c) Az elnökség által benyújtott, az elmúlt időszakról szóló beszámoló elfo
"gadása és felmentés megadása. 

d) Olyan indítványok tárgyalása, amelyek legalább 3 nappal a közgyűlés 

·€lőtt megérkeztek a Társaság első titkárához. 
e) A közgyűlés összehívása a kit\ízött időpont előtt 15 nappal a tagokhoz 

kiküldött értesítés alapján történik. A közgyűlésről értesítést kap a Társaság 
felügyeLeÜ szerve is. A közgyűlés határozatképes, ha a tagoknak több mint 
150%-a megjelent, vagy a tagok számára való tekintet nélkül abban az esetben, 
ha a közgyűlés megnyitásának időpontjáig az összes tagok 15'%-a nem emelt 
kifogást a köz~yűlés megtartása ellen. 

f) A közgyűlésről szabályszerűen hitelesített, a jelenlévőket név szerint fel
-tüntető jegyzőkönyvet kell vezetni. 

11. § 

Az elnökség. 

Az elnökség tagjai : az elnök, az első és második titkár, valamint ll elnök-
1->égi tag, összesen tizennégyen. Az elnökség határozatát nyílt szavazással, szó
·többséggel ihozza; szavazategyenlőség esetén az elnök dönt. 

Az elnökség feladatai. 

a) két közgyűlés között a Társaság minden ügyének intézése, 
b) az elnökségi ülések között az ügyek intézése az elnökre és a két titkár

ra hárul, akik tevékenységükről kötelesek beszámolni a legközelebbi elnökségi 
ülésen. 

c) Elnökségi ülés szükség szerint hívandó össze, de össze kell hívni, ha az 
elnökség tagjainak fel e kéri. 
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12. § 

A pénztáros. 

A pénztárost az elnökség választja. 

A pénztáros feladatai : 
a) a tagok névsorának nyilvántartása; 
b) minden fizetést okmányszerű-en igazol ; 
o) az év végén zárszámadást készít. 

13. § 

Az ellenőr . 

Az ellenőrt az elnökség tagjai k özül az elnökség választja. A Társaság va
gyonkezeléséért a pénztárossal együtt egyetemlegesen anyagilag f,elelős. 

14. § 

A közgyűlés által elfogadott alapszabályok, illetőleg alapszabálymódosítás 
a Magyar Tudományos Akadémia elnökségének jóváhagyásával válik érvé
nyessé. 

15. § 

Ha a Társaság működése eltér az alapszabálytól, vagy általában nem felel 
meg a kö?krdeknek, akkor a Magyar Tudományos Akadémia vizsgálatot ren
delhet el ellene és felfüggesztheti működését. 
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A Magyar Biofizikai Társaság tagnévsora 

Alapító tagok 

l. Andik Is·tván docens 
2. AujeszJky László oszt. vez. 

3. Barabás Zoltán tud. mtárs 
4. Baumann Miklós tud . mtárs 
5. Belágyi József tud. mtárs 
6. Benedek Jánosné tud. mtárs 

7. Benkő Károly laborvezető 
8. Bojtor Iván tud. mtárs 

9. Bor ll)tvánné tud. mtárs 
10. Bozóky László oszt. vez. 
ll. Csi1lik Bertalan orvostud. 

doktora 
12. Dalos Béla oszt. vez. 

13. Donhoffer Szilárd MTA lev. tag 
14. Dósay Károly tud. mtárs 
15. Ernst Jenő akadémikus 
16. Faludi Béla egyet. tanár 

17. Farádi László miniszterh. 

18. Farkas György tanársegéd 
19. Frenyó Vilmos egyet. tanár 

2Q. Garamvölgyi M~klós biol. tud. 
do:ktora 

2'1. Gazsó József tanársegéd 

22. Geszti Olga alezredes 

23. Gólián Béláné tanársegéd 
24. Guba Ferenc biol. t. doktora 
25. Györgyi Sándor tamársegéd 
26. Hámori József tud . mtárs 
27. Hoffmann Tibor fiz. t. doktora 
28. Horváth Imre egyetemi tanár 

29. Horváth László Gábor biol. tud. 
kan d. 

3ü. Jánossy Lajos akadémikus 
31. Járai István tanársegéd 

POTE Kórélettani Intézet 
Orsz. Meteorológiai Intézet Bp. II. , Kitaibel 
Pál u. l. 
Martcnvásár, MTA Mezőgazdasági Kutató Int. 
Bp. XI. , Budaioki út 14. IU, 2. 
POTE Biofizikai Intézet 
Gödöllő, AE Növénytani és Növényélettani 
Tanszék 
Debrecen, Tanácsköztársaság u. 30. 
Orsz. Sugárbiológiai Intézet Bp. XXII., Pentz 
K. u. 5. 
Orsz. Sugárbiológiai Intézet 
Orsz. Onkológiai Intézet Bp. XII., Rá th Gy. u. 5. 
Szeged, Kossuth Lajos ·sgt. 40·. · 

Orsz. Sugárbiológiai Int. Bp. XXII., Pentz K . 
u. 5. 
POTE Kórélettani Intézet 
Ep. III. , Korvin Ottó u. 42. III 
POTE Biofizikai Intézet 
ELTE Származás- és Örökléstani Tanszék Bp. 
VIII. , Múzeum krt. 4/a 
Egészségügyi Minisztérium Bp. V., Akadémia 
u. 10. 
E. F. K. J. Bp. XII., Vöröshadsereg u. 54. 
ELTE Növényélettani Tanszék Bp. VIII., Mú
zeum krt. 4/a. 
Ol'Vostovábbképző lntézet Bp. XIII. , Szabolcs 
u. 3·3-315. 
BOTE II. Belgyógyászati Klinika Bp., VIII., 
Szentkirályi u. 46. 
Orsz. Sugárbiológiai Intézet Bp. XXII., Pentz 
K. u. 5. 
BOTE Biofizikai Intézet Bp. VIII., Puskin u. 9. 
SZOTE Biakémiai Intézet Szeged 
BOTE Biofizikai Intézet Bp. VIII., Puskin u. 9. 
BOTE Anatómiai Intézet Bp. IX., Tűzoltó u . 58. 
OMFB. Bp. V., Akadémia u. 17. 
JATE Növényszervezettani Tanszék, Szeged, 
Táncsics M. u. 2. 
MA V Pá•lyaalkalmasság-vizsgáló Állomás Bp., 
VIII . Baross tér 7. 
K'FKI. Bp. XII., Konkoly Thege út 
POT:E Gyermekklinika, Pécs 
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32. Jobst Kázmér docens 

33. Juvancz Iréneusz oszt. vez. 

34. Károlyi- Géza tanársegéd 

35. Kelényi Gábor docens 

· 36. Kertész László oniostud. kand. 
37. Kesztyüs Lorámd egyet. tanár 
38. Királyfalvi LásZJl.ó tud. mtárs 
39. Koczkás Gyula oszt. vez. 

4ü-. Kovács Sándor docens 
41. Lakatos Tibor adjunktus 
42. Láng Istvánné főorvos 
43. Manhardtné Kutas Vera tud. 

mtá·rs 
44. Masszi György tanársegéd 
45. Mess Béla docens 

46. Nagy János adjunktus 
47. Nagy Jánosné tanársegéd 

48 . Niedetzky Antal biol. t. kand. 
docens 

49. Örkényi János tud. mtárs 
50. Pál Imre tanársegéd 

51. Pártay Géza tud. mtárs 

52. Pócsik István tanársegéd 
53. Predmerszky Tibor oszt . vez. 

54. R omhányi György egyet. tanár 

55. Rontó Györgyi tanársegéd 
56. Straub F. Brunó akadémikus 

57. Szentágothai János akadémikus 
58 . Székely György docens 

59. Szigeti György akadémikus 
·00. Szőgyi Mária taná.rsegéd 

. ől. Sztanyik László orvostud. kand. 

62. Tamás Gyu:a docens 
63 . Tarján Imre egyet. tanár 
·64. Tarnóczy Tamás fiz. t. kand. 
65. Tigyi András docens 
66 . Tigyi József MTA lev. tagja 
67. Tigyi Józsefné tud. mtárs 
·68. Toperczer Johanna tud. mtárs 

~9. Tóth Lajos egyet. tanár 

70. Tóth Lajosné fizikus 
71. Török Sándor adjunktus 

7.2. Turcsányi György docens 
73. Unger Emil tud. mtárs 

POTE Kórbonctani Intézet Pécs, Dischka Gy. 
u . 5. 
Matematikai Kut. Int. Bp. VIII., Korányi S. u. 
2/a. 
DOTE Orvosi Fizika.i Intézet Debrecen, Bem 
tér 18fib. 
POTE. Kól:'bonctani Intézet Pécs, Dischka Gy. 
u. 5. 
DOTE II . Belklinika 
DOTE Kórélettani Int. Debrecen 12. 
POTE Biofizikai Intézet Pécs, Rá!k6czi út 80. 
Orsz. Sugárbiológiai Intézet Bp. XXII., Pentz 
K. u . 5. 
POTE Élettani Intézet Pécs, Rákóczi út 80. 
POTE Bio1'izikai Intézet Pécs, Rákóczi út 80. 
üteneurológiai Intézet Bp. VI., Csengeri u. 2·5. 
Orsz. Sugárbiológiai Intézet Bp. XXU., Pentz 
K. u. 5. 
POTE Biofizikai Intézet Pécs, Rákóczi út 80. 
POTE' Anatómiai Intézet Pécs, Dischka Gy. 
u. 5. 
BOTE Biofizikai Intézet Bp. VUI. , Puskin u. 9. 
DOTE Orvosi Fizikai In tézet Debrecen, Bem 
tér 18/b . 
POTE Biofizikai Intézet Pécs, Rákóczi út 80. 

POTE Biofizikai Intézet Pécs, Rá:kóczi út 80. 
MTA Izotóp Intézet Szervetlen Kémiai Osztály 
Bp. 114. pf. 77. 
MT'A Agrokémiai Kut. Int. Bp. II. , Herman 
Ottó u . 15. 
POTE Biofizikai Intéz2 t Pécs, Rákóczi út 80. 
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