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l. BEVEZETÖ 

BEVEZETES 

T ár saságunk megalakulásának 15 éves jubileuma és ötödik Ertesítőjének meg
jelenése alkalmából jelentős eseményként üdvözlöm, hogy a biokémikusokkal közösen 
tartjuk vándorgyíílésünket. Ha fokozatosan mélyebbre ásva eljut a kutatás egészen 
a szubatomos méretekig, akkor - már jeleztem első Ertesítőnkben - eltűnik a határ
vonal a biokémia és biofizika között, és majd megvalósulhat a biológia exakt tudo
mánnyá válása. E cél eléréséhez megfelelő képzettség szükséges; ez a kérdés bekerült 
az MT A 1974-7.5-ös programjába, miként javasoltam az 1972-es Ertesítőben és a 
Biofizika című könyv bevezetőjében. De ha hamarosan - többek között az MBT 
tagságának bevonásával - sem sikerülne konkretizálni a m i t és a h o g y a n t az 
egyes exakt tudományokban való megfelelő továbbképzéssel kapcsolatban, akkor már 
most jogosnak vélem majd kimondani, hogy csak propagandát űztem javaslatommal. 

ERNST JENÖ, 
az MBT tiszteletbeli elnöke 
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ERNST JENÚ akadémikus, 
a Magyar Biofizikai Társaság tiszteletbeli elnöke 
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ERNST JENÖ KÖSZÖNTtSE 

Igen nagy öröm a magyar biofizikus társadalom számára, hogy Ernst Jenő aka
démikus, a Magyar Biofizikai Társaság alapítója, első elnöke és jelenlegi tisztelet
beli elnöke I97j. április 16-án, 8o. születésnapja alkalmából a Munka Vörös Zászló 
Érdemrend kitüntetést kapta. 

Ernst Jenő céltudatos és szisztematikus munkájának kiemelkedő része van ab
ban, hogy hazánkban a biofizika sok fejlett tőkés országot megelőzve elismert tudo
mánnyá vált és a biofizikus kutatók a Magyar Tudományos Akadémia keretében 
megfelelő szervezeti formában fejthetik ki tevékenységüket. tiete és munkássága 
elválaszthatatlanul összeforrott a biofizika megteremtéséveL 

Ernst Jenő I 89 j. április 1 6-án született Baján, itt is érettségizett. I 920-ban, öt 
évi hadifogság után, 2 j éves korában tért haza Szovjetoroszországból. Ezután a Buda
pesti Orvostudományi Egyetem hallgatója, s I 924-ben Pécsett avatják doktorrá. Tu
dományos működését I 92 3-ban kezdte meg, a felszabadulásig mindig fizetéstelen 
állásban, magántanári, majd címzetes rendkívüli tanári képesítéssel. I 9 39-ben Szent
Györgyi Albert meghívására áttelepült Szegedre. 194 5-ben tért vissza Pécsre, ahol 
átvette az orvosi-fizikai tanszék vezetését, előbb megbízás, majd I947-ben tanári 
kinevezés alapján. lntézetét biofizikai tanszékké szervezte át és az MTA Biofizikai. 
Tanszéki Kutatócsoportjával együtt 1972-ig vezette. A Magyar Tudományos Aka
démia I 946-ban választotta rendes tagj á vá, s később egy periódusban vezette az 
MTA Biológiai Csoportját, s azt önálló osztállyá szervezte. 

Társadalmi és politikai működése a felszabadulás után jelentős. 194j-ben tagja 
lett a Magyar Kommunista Pártnak, majd a Magyar Dolgozók Pártjának, jelenleg 
is a Magyar Szacialista Munkáspárt tagja. f:veken át a Baranya-Pécsi trtelmiségi 
Aktíva vezetője, a Pécs városi Párt-végrehajtóbizottság és a Megyei Pártbizottság 
tagja, a Baranya megyei és a Pécs városi Tanács tagja volt s folyamatosan részt vesz
az egyetemi pártbizottság munkájában. 

Ernst Jenő tudományos munkásságának legfontosabb területe az izomműködés 
kapcsán az élő anyagban előforduló fizikai jelenségek elemzése. Az izomműködés 
biofizikájának számos területén végzett úttörő és maradandó eredményű vizsgála
tokat: a térfogatcsökkenés és ingerület összefüggése, a K-Na-csere, a kötött víz és 
kötött K kérdésében, a mechanikus feszülés és polymer kristályosodás mechanizmu
sának felderítésével, az ingerület félvezető hipotézisének kidolgozásával. Munkássá
gának másik jelentős területe a transzportfolyamatok fizikai alapjainak, a v íztransz
port törvényszerűségeinek és a thermoozmozis és thermadiffúzió biológiai szerepé
nek kidolgozása. 

A nemzetközi biofizikai társaságok megalakulása időszakában az elsők között 
szervezte meg a Magyar Biofizikai Társaságot, melynek első elnöke lett, ma tisztelet
beli elnök. 

I 96 I -ben jelentőö szerepe volt a Nemzetközi Biofizikai Unió létrehozásában, 
két periódusban e szervezet tanácsának tagja volt. Létrehozásától a mai napig be-
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tölti az MT A Biofizikai Szakbizottságának elnöki tisztét. E testületnek is nagy sze
repe volt és van a magyar biofizikai tudomány létrehozásában és irányításában. 

Megindulása óta egyik főszerkesztője az MTA Acta Biochimica et Biophysica 
című folyóiratnak. 

Tudományos, tudomán.yszervező és politikai munkáját a Magyar Népköztár
saság Kormánya nagyra értékelte, ezért 1948-ban Kossuth-díjjal, 195 3-ban és 195 i
ben Munka Érdemrend arany fokoza tá val, r 9 5 6-ban a Kossuth-díj II. fokozatával, 
1965-ben Semmelweis Emlékéremmel, 1970-ben újra a Munka Érdemrend arany 
fokozatával és Felszabadulási Jubileumi Emlékéremmel tüntették ki. 1971-ben meg
kapta a Pécsi Orvostudományi E gyetem Pro Universitate Emlékérmének arany foko
zatát. Ugyancsak 1971-ben az MTA elnöksége a Pécsi Orvostudományi Egyetem 
Biofizikai Tanszéki Kutatócsoportja vezetőjeként Neki adományozta az 197 r. évi 
Akadémiai Aranyérmet, kiemelkedő tudományos és oktató munkájának elismeréséüL 
A jelenleg kapott magas kitüntetés élete munkásságának méltó elismerését fejezi ki. 

TIGYI JÖZSEF 
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BESZAMOLO A MAGVAR BIOFIZIKAI TARSASAG TEVeKENVSÉGÉRÖL 

(1972-1975) 

A Magyar Biofizikai Társaság 5. közgyűlése ( r 972. jún. r 2.) után eltelt idő
szakot a taglétszám élénk mennyiségi növekedése és az ezzel összefüggő fokozott 
differenciálódás jellemezte. Taglétszámunk 1972. júniusában 210 volt, 1975 . májusáig 
; r 5-re növekedett. Előző közgyűlésünk idején csak egy újonnan alakult szekciónk, 
az Ultrahang-szekció működött, azóta további kettő, a Sugárbiológiai és az Orvosi 
Fizikai szekció alakult meg.* Mindkét szekció létrejöttében jelentős indítékként sze
repel t az illető szakterület szakembereinek a tagok között kialakult - a kritikus tö
meget - meghaladó nagyságúra növekedett száma, létrehozásuk döntő oka mégis 
a nemzetközi kapcsolatok megteremtéséhez szükséges szervezeti forma kialakítá
sa volt. 

Azt hiszem az MTA Biológiai Osztályával egyetértésben helyesnek kell tekin
tenünk azt az elvi alapszemléletet, hogy a biofizikai disciplina keretén belül ne külön
álló társaságként, hanem inkább az egységes biofizikai társaság szekciójaként hozzuk 
létre az elméleti és alkalmazott biofizika minden résztudományát. Úgy gondolom, 
hogy ezen helyes elv nagymértékben segíti a magyar biofizika fejlödését, ezért fenn
tartásán és továbbfejlesztésén őrködni a jövőben is fontos feladatunk lesz. 

A dolgok dialektikus egymásrahatásának eredményeként a szekciók létrejötté
ben - mint említettem - szerepet játszott illetékes szakemberek számának növeke
dése, de az is elmondható, hogy mindegyik szekció megalakítása további taglétszám
növekedéshez vezetett, hiszen nagyon sok határterületen dolgozó, nagy tapasztalatú 
kolléga a szekcióba való belépés révén került társaságunk tagjai sorába. Igen örven
detes, hogy az elmúlt periódusban nagyos sok fiatal biofizikus is csatlakozott hozzánk, 
így mindent egybevetve tagságunk létszámának 50%-os növekedése igen egészséges 
tünete társaságunk fej lödésének és a magyar biofizikusok további szoros és eredmé
nyes együttműködésének egyik legfontosabb alapja. 

Az elnökség munkáját a rendszeresség jellemezte. A 2-3 havonként tartott el
nökségi ülés szisztematikusan tárgyalta meg és irányította a társaság minden tevé
kenységét, a konkrét éves munkaterv alapján. Az éves munkaterv összeállítását min
dig úgy végeztük, hogy minden tagunk véleményét összegyűjtöttük és ennek feldol
gozása után állítottuk össze. Úgy véljük, hogy a folyamatosan működö információs 
rendszerünk lényegesen javítja az elnökség és tagság köztí kapcsolatot, sajnálatos, 
hogy ezen bevált csatornán az információk nem áramlanak mindkét irányban egyenlő 
intenzitássaL Még mindig sokkal szerényebb a tagságtól az elnökség felé irányuló 
hírközlés mértéke, pedig sok esetben kívánatos lenne és nagymértékben segítené az 
elnökség vezetői tevékenységét, ha a tagságtól nagyobb és rendszeresebb támogatást 
kaphatna. 

Ogy gondolom, hogy szekcióink létrejötte nagyban járult hozzá a tagság aktivi-

* A Sugárbiológiai szekció 1973. február 26-án alakult, elnök Predmerszki Tibor, titkár Gidáli 
Júlia, az Orvosi Fizikai ;zekcio 1974. június 27-én alakult, elnök Bozóki László, titkár Niki István. 
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zálásához, különösen az Ultrahang-szekció teremtett tagjai számára pezsgő tudomá
nyos életet. 

Azt is megállapíthatjuk, hogy a klubdélutánok rendszere jól bevált és egyre 
növekvő érdeklődése váltott ki a tagság részéről. T 2 alkalommal szeeveztünk klub
délutánt, a legsikeresebbek ezek között a szekciók által rendezettek voltak, illetve 
az olyanok, amelyeken jó nevü külföldi előadó beszámolója szerepelt műsoron. 

Lehetőségeink szerint gondoskodtunk a fiatal oktatók szakmai továbbképzésé· 
ről: I 97 3 novemberében a Számítástechnika és automatizálás alkalmazása a biológiai 
kutatásban címmel előadássorozat hangzott el, I 974· szeprember 30-október 5-ig Vi
segrádon Molekuláris biológia iskolát szeeveztünk az Eötvös Loránd Fizikai Társa
sággal együttműködésben. 

Folyamatban van egy "Elektronmikroszkópos auraradiográfiás nyári iskola" 
szeevezése a POTE Biofizikai Intézetében 1975. június ro-q. között és több társa
sággal közösen szeevezünk egy újabb szimpóziumot a közepes energiájú gyorsírók 
felhasználásáról a kutatómunkában. Erre r 97 5. augusztus 2 5-2 7-én kerül sor Deb
recenben. 

A tagsággal együtt az a véleményünk, hogy a jól szeevezett intenzív tanfolyam 
a legjobban bevált forma a fiatalok gyors szakmai képzésére, ezért kívánatosnak 
tartjuk, hogy a jövő munkánkban fokozottabban nyúljunk a szakmai képzésnek ezen 
alapvetően fontos eszközéhez. 

A tudományos kutatás szeevezésében igen szaros együttműködésben vagyunk 
az MTA Biofizikai Bizottságával és az egész biofizika tudományos termelését 6 mun
kacsoport segítségével rendszeres munkával mérjük fel és tekintjük át. Társaságunk 
több tagja dolgozik az Országos Távlati Tudományos kutatási terv keretében folyó 
"Bioreguláció Mechanizmusa" című országos főirány koordináló bizottságában, ez 
a főirány számos fontos biofizikai kutatási témát tartalmaz, ezért igen jelentős szá
munkra az ott kifejtett tevékenységük. 

Egyre erőteljesebb tényezője lesz a magyar biofizikai kutatásnak a KGST Bio
fizikai együttműködése. A KGST szacialista integrációnak ez az egyre kiterebélye
sedő szervezete most már a biofizikai kutatás területén is számottevő tényező lett. 
Hazánkból 20 intézet vesz részt a munkában, I 2 együttműködési témában 3 3 munka
c~oport dolgozik. A szervezet által művelt 5 főirány közül 4-ben veszünk részt, az 
alábbi megoszlásban: a bioregulációban 5, az izomműködés kutatásában I 3, a memb
rán-transzport irá nyzatban 9 és a külső fizikai hatások kutatásában 6 munkacsoport
tal. A biológiai mérések automatizálása és computerizáJása címü irányzatban egyál
talán nem veszünk részt, bár ez is kívánatos lenne. A tárgy fontossága miatt meg
fontolandó lenne - az MTA Biológiai Osztályával együttműködve -alkalmas part
nerintézetet illetve csoportot kijelölni a részvételre. Ezt kívánja a tudományszakunk 
helyes fejlesztésének érdeke. 

A KGST biofizikai együttmüködés l ehetőségeit még közel sem használjuk ki 
megfelelő mértékben. Elsősorban az SZUTA Fusesinai Biofizikai Intézetével, az 
LTA varsói Molekuláris Biológiai Intézetével, a CSTA Brno-i Biofizikai Intézetével, 
az NDKTA Berlin-Buch-i Biofizika Intézetével való együttműködés, az ott lévő nagy 
műszerek és metodikák intenzívebb alkalmazása jelentheene sok segítséget tudomány
szakunk fejlődése számára. 

A KGST Koordinációs Központja által évente kétszer rendezett meghatalma
zottak tanácsülése rendszeresen kézbentartja az együttműködést, kölcsönösen infor
málja a résztvevőket és tudományos ülésszakok szeevezésével is segíti egymás tudo
mányos eredményeinek gyors átadását. A Berlinben kiadott Studia Biophysica idő
közben a KGST biofizikai együttműködés gyors-publikációs folyóiratává szeevező-
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dött. Az itt történő publikálás és e folyóiratnak nagyobb számban való megrendelése 
is értékes lehetőség az együttműködés kiterjesztésére. 

Tudományszakunk kutatási eredményeinek számos piaca között egyik legfon
tosabbik a kétévenként rendezett biofizikus vándorgyűl és. A beszámolási periódusban 
tartottuk a VII. Vándorgyűlésünket I 973· május 3 r-június z. között Tihanyban. 

A VIII. Vándorgyűlés a 6. közgyűléssei együttesen 1975. augusztus 27-30-ig 
Debrecenben kerül megrendezésre. 

Már haladó hagyománnyá alakult tradíciónk szerint igen eredményesen segíti 
fiatal kutatóink tudományos kibontakozását a pályamunkák rendszere. Az elmúlt 
periódus alatt ro pályatételt írtunk ki. Beérkezett 8 pályamunka, ezek közül alapos 
bírálat alapján nem jelentéktelen összegű jutalomban részesítettünk 7-et. Közöttük 
több jó színvonalú és ígéretes tudományos munkát találtunk, melyek hazai biofizikai 
kutatásunknak értékes részét képezik. Úgy véljük, hogy a tudományos kutatás tema
tikai irányításának, s egyben a fiatal kutatók támogatásának is hasznos módszere 
a célirányos témák kiírása, kidolgoztatása és megfelelő elismerésben való részesítése. 

Nagyon fontos irányelve volt mindig társaságunknak a határterületünk tudo
mányos szervezeteivel való együttműködés. Elsősorban az Eötvös Loránd Fizikai 
Társasággal való együttműködésre helyeztünk és helyezünk mindig nagy gondot. 
Működik a két társaság elnökségét összekötő bizottság, mely tevékenységeink össze·· 
hangotását van hivatva koordinálni. Nagyon eredményesnek tartottuk a már említett 
visegrádi tanfolyamot, melyen elsősorban a fiatal, biológia iránt érdeklődő fizikusok 
biológiai képzése volt a fontos, a soron következő ilyen tanfolyam a fiatal biológusok 
modern fizikai ismereteinek bővítésér kívánja szolgálni. Kívánatos a két társaság 
közötti együttműködés további eredményes formáin fáradozni, esetleg intézményes 
belföldi tanulmányutak szeevezésével illetve kutatási kollaborációk szeevezéséveL 

A Biokémiai Társasággal való együttműködés szintén szaros és rendszeres, ezen 
közös törekvés megnyilvánulása az együttesen rendezett r 97 5. augusztusi debreceni 
vándorgyűlés, de jól látható a KGST kollaborációban, a továbbképzésben, egymás 
rendezvényein való kölcsönös részvételben stb. Nagyon megkönnyíti a két társaság 
közötti szaros együttműködést, hogy biofizikusaink közül sokan egyidejűleg mindkét 
társaságban tevékenykednek. 

Fontos a Magyar Élettani Társasággal való együttműködésünk is, azonban 
- sajnálatos módon - a számos közös tag összekötő kapcsán kívül kevés szervezett 
akciót tudunk felmutatni. A közeljövőben szükséges intenzívebbé tenni ezt a kolla
borációt. 

Figyelmet kell fordítanunk a beszámolási periódusban megalakult Magyar Or
vosi Nukleáris Társaság munkájára. Elnökségünk több tagja egyidejűleg a MONT 
elnökségének is tagja, elsősorban rájuk hárul az együttműködés új formáinak ki
dolgozása. 

Az egész társaságnak, de elsősorban a sugárbiológiai szekciónak keresnie kell 
az alkalmat arra, hogy az atomerőmű építésével és működtetésével kapcsolatos sugár
biológiai és sugaregészségügyi feladatok alap- és alkalmazott szintű kutatásában 
részt vegyünk. 

A Magyar Biofizikai Társaság mindig különös gondot fordított a hazai biofizikus 
képzés kérdéseire. Tovább kell fáradoznunk azon, hogy a meglévő 4 egyetemi bio
fizikai tanszék mellett az ELTE-n és a Szegedi Orvostudományi Egyetemen a bio
fizikai oktatási egység megszerveződjék, s ezen két fontos egyetemen is biztositva 
legyen a rendszeres biofizikai képzés. Nagy sikerként kell elkönyvelni, hogy hazánk
ban ma már minden orvostanhallgató számára kötelező a biofizika tanulása, ugyan
akkor súlyos hiányosságként kell értékelnünk, hogy biológia-szakos tanárjelöltjeink 
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még egyáltalán nem hallgatnak biofizikát. Az egész ország biológus műveltségének 
súlyos hiányossága ez, hiszen hogyan kívánhatnánk a modern biológia magas szintű 
középiskolai oktatását, ha szaktanáraink soha nem kaptak rendszeres biofizikai 
képzést. 

Megfontolandónak tartom agráregyetemeink biofizikai oktatásának lehetősé
geit, hiszen a modern mezőgazdaság egyre inkább igényli az egzakt természettudo
mányos alapokat. 

A biofizikai oktatás fejlesztésében igen jelentős segítséget jelent az Ernst Jenő 
szerkesztésében megjelent Biofizika című könyv (Akadémiai Kiadó, 1974.). A szer
kesztőnek és a 2 3 tagú írókollektívának a társaság elnöksége nevében szeretném itt 
is elismerésünket kifejezni értékes és nivós munkájukért. Meg vagyunk győződve 
arról, hogy mind az egyetemi hallgatók, mind a kutatók számára hasznos segédeszköz
ként fog szolgálni. 

A magyar biofizikusok nemzetközi kapcsolatai jók. A KGST biofizikai együtt
működése részleteiről már említést tettem. Jó és szaros a kapcsolatunk a Nemzetközi 
Biofizikai Unióval, az IUPAB Council-ban tagsági pozíciónk van, de tagjaink van
nak az Unió egyes bizottságaiban is, ilymódon közvetlen és intenzív a nemzetközi 
biofizikus életben való részvételünk. 

Az I 972. augusztus 7-14. között Moszkvában tartott 4· Nemzetközi Biofizikai 
kongresszuson 7 3 részvevővel és 4 I előadással vettünk részt. Egy turista alapon ki
utazó csoport részvételét társaságunk szervezte meg. A nemzetközi kongresszuson 
való nívós szereplésünk jól demonstrálta a magyar biofizika kutatási eredményeit. 

Az 197 5. augusztusi kappenhágai 5. Nemzetközi Biofizikai Kongresszuson - saj
nálatos módon - már csak kisebb létszámmal vehetünk részt, elsősorban az anyagi 
nehézségek miatt. A részvétel remélhetőleg mégis lehetőséget ad eredményeink be
mutatására. 

Az említett szervezeti kapcsolatokon túlmenően sok értékes személyi kapcsolat 
fűz bennünket a határokon túli biofizikai kutatás képviselőihez. Jellemzésül csak 
néhány példát: 

G. M. Frank akadémikust, a Szavjetunió biofizikájának vezető személyiségét 
az MTA tiszteleti tagjává és a Pécsi Orvostudományi Egyetem I972-ben díszdokto
rává választotta. 

I 972. október I 8-án F. Lynen Nobel-díjas kutató a Nemzetközi Biofizikai Unió 
elnöke tett egyhetes látogatást hazánkban, mint az MTA vendége. Lynen professzor 
az MT A-án és a POTE Biofizikai Intézetében tartott előadást illetve megbeszélést. 

I 97 3. május 2 3-án R. J. Munson angol biofizikus látogatott el hozzánk és tartott 
előadást az Országos .,Frédéric Joliot-Curie" Sugárbiológiai és Sugáregészségügyi 
Kutató Intézetben. 

I 974· május I 5-én dr. Noack, az NDK kutatója tett látogatást és tartott értékes 
előadást Budapesten. 

I 974· augusztus I 2-én B. Pullman francia kvantumbiofizikus, az IUPAB Council 
tagja volt a vendégünk és tartott előadást a Pécsi Orvostudományi Egyetemen. 

A KGST biofizikai együttműködés meghatalmazottainak tanácsülését I 97 3. no
vember 27-30. között Budapesten tartottuk, melyen a 9 tagország mindegyik vezető 
biofizikusa részt vett. 

E kiragadott példák szépen mutatják, hogy a magyar biofizikusok nem elszige
telten dolgoznak, hanem élénk és állandó kapcsolatban vannak az egész világ bio
fizikusaivaL Ez az élénk kapcsolat nemcsak azért fontos, mert ezáltal mindig lehe
tőségünk van arra, hogy munkánk nívóját a nemzetközi színvonallal összehasonlít
suk, hanem azért is, merr így lehetőségünk van a legmodernebb kutatási módszerek 
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átvételére illetve egyes méréseknek külföldi laboratóriumokban, esetleg kollaboráció 
formájában való elvégzésére, így konkrétan a nemzetközi fő kutatási áramhoz csatla
kozva végezhetjük kutatómunkánkat. Mindez nem közömbös a magyar biofizika 
fejlődési üteme és színvonala szempontjábóL 

Összefoglalva: A Magyar Biofizikai Társaság az elmúlt 3 éves periódusban ör
vendetesen fejlődött, e jelentős taglétszám-növekedés együttjárt a társaság további 
szakmai differenciálódásával, mel yet a két új szekció megalakulása jelez. Megelége
déssel állapíthatjuk meg, hogy a Társaság jól töltötte be hivatását és eredményesen 
fogja össze, szervezi és támogatja a magyar biofizikusok tudományos munkáját. 

TIGYI JÖZSEF, 
az MBT elnöke 
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2. AZ 5. KÖZGYŰLÉS 

A MAGVAR BIOFIZIKAI TARSASAG 5. KOZGVOLÉSE 

A Társaság 1972. június 12-én tartotta meg 5· közgyűlését Budapesten, az Or
szágos Onkológiai Intézetben (XII. , Ráth György u. 7.). Közvetlenül a megnyitása 
előtt került sor az 1972.-es Értesítő kiosztására. 

A kö zgy űlé s jegyzőkönyve 

Jelen vannak: 

Achátz Imre 
Belágyi József 
Bertényi Anna 
Biró Gábor 
Blaskó Katalin 
Bozóky László 
Damjanovich Sándor 
Daróczy Attila 
Ernst Jenő 
Falus Miklós 
Fidy Judit 
Fitori J án os 
Frenyó Vilmos 
Garay András 
Gáspár Rezső 
Gólián Béláné 
Gombás Margit 
Gombos Attiláné 
ifj. Greguss Pál 
Guba Ferenc 
Györgyi Sándor 
Gyurján István 
Hajnal Józsefné 

Herczegh Miklós 
Hernádi Ferenc 
Humml Frigyes 
Járai Ferencné 
Járdánházy Tamás 
Juhász Lajosné 
Karczag Adrienne 
Karvaly Béla 
K állay Miklós 
Károlyi Géza 
Királyfalvi László 
Kutas László 
Kuzmann Ernő 
Lakatos Tibor 
Láng Ferenc 
Lőrinczy Dénes 
Masszi György 
Metzger Tiborné 
Nagy László 
N iedetzky Antal 
Pál Imre 
Pelyhe Ilona 

Pócsik István 
Predmerszky Tibo·r 
Pusztai János 
Ringter András 
Rontó Györgyi 
Somogyi Béla 
Szalay László 
Széphalmi Géza 
Szőgyi Mária 
Tamás Gyula 
Tarján Imre 
Tigyi József 
Tigyi Józsefné 
Tombácz Erzsébet 
Toperczer Johanna 
Tóth Lajosné 
Török Attila 
Trombitás Károly 
Varga Józsefné 
Váradi Júlia 
Vető Ferenc 
Vittai Pál 

A közgyűlés elnökségében az alábbi tagtársak foglaltak helyet: 

E lnök : Ernst Jenő, a Társaság tiszteletbeli elnöke 
Tagjai: T igyi József, a Társaság elnöke 

Rontó Györgyi, a Társaság titkára 
Bozóky László 
Szalay László 
Tarján Imre, a Társaság elnökségének tagjai. 
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Ernst: Üdvözli a Magyar Biofizikai Társaság közgyűlésén megjelent tagokat és a 
közgyűlést megnyitja. 

A közgyűlés napirendjéül az alábbiakat javasolja: 
1. A jelölő és a Ezavazatszedő bizottság megválasztása 
2. A Társaság elnökségének beszámolója 
3· Az Ellenőrző Bizottság beszámolója 
4· Vita az elnökség és az Ellenőrző Bizottság beszámolójáról 
5. A Magyar Biofizikai Társaság új vezetőségének megválasztása. 

A Társaság közgyűlése az ülés elnöke által előterjesztett napirendet vita nélkül, 
egyhangúlag elfogadta. 
Ernst: A közgyűlés j egyzőkönyvének hitelesítésére felkéri N iedetzky Antal és Szőgyi 

Mária tagtársakat. 
Rontó: Javaslatot terjeszt elő a j elölő bizottság összetételére vonatkozóan. A jelölő 

bizottság elnökének Frenyó Vilmos egyetemi tanárt, tagjainak Györgyi Sándor 
és Vető Ferenc tagtársakat javasolja. 
A közgyűlés az ülés elnökének felkérésére vita nélkül, egyhangúlag megszavaz
za a jelölő bizottság előterjesztett összetételét. 

Ernst: Megállapítja, hogy a Társaság közgyűlése egyhangú szavazással az alábbi je
lölő bizottságat választotta meg: 
A jelölő bizottság elnöke : Frenyó Vilmos 

tagjai: Györgyi Sándor és 
Vető Ferenc 

Damjanovich: Javaslatot terj eszt elő a ' szavazatszedő bizottság összetételére vonat
kozóan. A szavazatszedő bizottságba Török Attila és Toperczer Johanna meg
választását javasolja. 
A közgyűlés elnökének felkérésére vita nélkül, egyhangúlag megszavazza az 
előterjesztett javaslatot. 

Ernst: Megállapítja, hogy a Társaság közgyűlése egyhangú szavazással az alábbi sza· 
vazatszedő bizottságat választotta meg: 

Török Attila 
Toperczer Johanna 

Felkéri a Társaság elnökét, hogy az elfogadott napirendnek megfelelően ter
jessze a közgyűlés elé a Társaság elnökségének beszámolóját. 

Tigyi: Ismerteti a Társaság elnökségének beszámolóját: 
Tisztelt Tagtársak! 
Társaságunk elnökségének - a beszámolót illetően - most könnyű helyzete van, 

mert a tavalyi évben ünnepeltük Társaságunk fennállásának 10. évfordulóját és ezen 
alkalomra alapos beszámolót készítettünk s ez a kezükben lévő értesítőben in extenso 
megtalálható. 

Jelen beszámolóban csak az elmúlt egy év eseményeit kívánjuk összefoglalni, de 
egyúttal utalunk azokra a legfontosabb elvi kérdésekre, melyek meghatározzák Tár
saságunk működését. 

Mindenekelőtt kegyelettel kell megemlékeznünk a Társaság halottairól, külö
nösképpen Bucló Agoston professzorról, díszelnökünkről és Várterész Vilmosról, az 
Országos Joliot-Curie Sugárbiológiai és Sugáregészségügyi Intézet igazgatójáróL 
Mindkettejüket életük legaktívabb szakaszában közvetlenül a munka mellől ragadta 
el a halál, a tudományos munka hősi halottaiként emlékezzünk meg róluk és adóz
zunk 1 perces néma felállással emléküknek. 
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Tisztelt Tagtársak! 
Ami az elmúlt év folyamán történt eseményeket illeti, az a lábbiakban kívánok 

összefoglaló képet adni. 
A VI. (jubileumi) V ánclorgyűlés rendben és szép sikerrel zajlott Je Pécsett I 97 1. 

aug. 23- 25. között. Mint ismeretes, vándorgyűlésünkön a szacia lista országok biofizi
kusainak képviselői is részt vettek. Az elhangzott előadások angol nyelvű kivonatai 
az Acta Biochimica et Biophysica 6. kötetében a napokban jelentek meg. 

I 971. sz ep tember 14- I7. között Bécsben rendezték az I. Európai Biofizikai 
Kongresszust. A kongresszuson 30 résztvevővel és I 9 előadással szerepeltünk. A rész
letes beszámolót Damjanovich tagtárs tollából az Értesítőben megtalálhatjuk. Itt 
csak annyit , hogy a tervezett Európai "regionális" Biofizikai Társaság megalakulása 
nem történt meg, az a lakulásról szóló további tárgyalásokat az ez év augusztusi, 
Moszkvai IV. Nemzetközi Biofizikai Kongresszusra halasztották. 

Még I 97 I őszén (október 26-28.) Moszkvában tartottuk meg a KGST biofizi
kai együttműködés meghatalmazottak tanácsának első ülését. A kétéves előkészítő 
munka után most már hivatalosan megtárgyaltuk az együttműködés tematikáját, 
a biofizika 5 legfontosabb kutatási irányzata keretében. 

Ezen megbeszélés határozataként az I 972-es év első felében folytattuk le a ku
tatásban közvetlenül részt vevő munkatársakkal a konkrét témákról szóló megbe
széléseket. A szacialista országok összesen 2 I témamegbeszélést tartottak, ebből 3 ha
zánkban folyt le. Az együttműködésben 16 hazai intézet vesz részt összesen 2 5 té
mával. 

A lezajlott témamegbeszélések összegezését és végleges jóváhagyását a megha
talmazottak tanácsának május 27-30. között Bukarestben tartott ülése végezte el. Az 
együttműködés során megállapodás született az intézetek közötti kutatócserékben is. 
Igen örvendetes, hogy a KGST együttműködés keretében nagymértékben bővültek 
lehetőségeink abban, hogy a szacialista országok kutató intézeteit és műszerállomá
nyát kölcsönösen jobban használjuk fel. A keret és lehetőség adva van, most rajtunk, 
magyar biofizikusokon múlik, hogy mennyire tudunk élni az új előnyös lehetősé
geinkkeL 

Nem túlzok, ha azt mondom, hogy az 197 I-72-es év fordulópontot teremtett 
a szacialista országok biofizikai együttműködésében. 

Örömmel és elismeréssel kell megállapítanunk, hogy a Magyar Tudományos 
Akadémia főtitkársága kezdettől fogva minden szükséges támogatást megadott 
ahhoz, hogy a KGST biofizikai együttműködés szervezési munkáit zavartalanul el
végezhessük. Külön köszönetet kell mondanunk azért a támogatásért is, melyet az 
MTA Term. Tud. II. Főosztálya a biofizikusoknak nyújtott azzal, hogy igen nagy 
számban támogatja a IV. Nemzetközi Biofizikai Kongresszusra való kiküldetésün
ket, ennek köszönhető, hogy előreláthatólag mintegy 40 magyar biofizikus tud részt 
venni az igen jelentős Moszkvai Kongresszuson. 

Mindezen nagy szervező munka mellett a belső tudományos élet - lassan már 
- hagyományossá vált formáját, a klubdélutánokat sem hanyagoltuk el , a beszámo
lási periódusban 4 klubdélutánt szeeveztünk megfelelő látogatottsággal és érdeklő
déssel. 

Említésre méltó, hogy a Csehszlovák Biofizikai Társaság által Brno-ban rende
zett igen értékes sugárbiofizikai tanfolyamon egy tagtársunknak lehetősége volt részt
venni. 

Az elmúlt év végén fejeződött be az MTA 3 éves tudományos tervezési 
periódusa. A terv-beszámolók, ill. a tartalmi munka kivitelében a Biofizikai Bizott-
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ság felkérésére hathatósan közreműködtünk, az ezzel kapcsolatos mmkánkat Nie
detzky tagtárs az f:rtesítöben ( I972) foglalta össze (65. old.). 

Örömmel állapíthatjuk meg, hogy a hazai biofizikai kutatás egyik legígéretc
sebb jövőbeni bázisa, a Szegedi Biológiai Központ Biofizikai Intézete, formailag 
megkezdte működését I r tudományos munkatárssal Szalay László tagtárs vezetése 
alatt. A Szegedi Biofizikai Intézet a terv szerint I 973-ban készül el teljesen, remény 
van arra, hogy a hátralévő időben sikerül a meglévő állásokat fokozatosan betöl
teni arra alkalmas kutatókkal. A Szegedi Biológiai Központ az MTA intenciója sze
rint a "bioreguláció" Országos Távlati Tudományos terv gazdája, így elsősorban 
a biofizikának is az ilyen ágazatát és témáit kívánja ide csoportosítani. 

Az előző periódusban kifogásolták a tagtársak az elnökség és a tagság közötti 
kölcsönös információ menetét. Elismeréssel kell most megállapítanunk, hogy a min
den elnökségi ülés után megjelenő és társaságunk minden tagjának megküldött in·· 
formációs értesítő jelentős mértékben megjavította a kifogásolt kapcsolatot. Igen 
nagy érdeme és nagyon sok munkája van e szolgálat megszervezésében titkárunknak, 
Rontó G yörgyinek. 

Immár hagyományos, hogy a közgyűlésre kézhez kapják a Tagtársak az MBT 
Értesítőjét, ez is nagymértékben szolgálja a tagság jó informáltságát, erősíti a bio
fizikusokban az együvé tartozás szellemét és tevékenységünk hű dokumentálása sa
ját magunk és a külsö érdeklődök számára is. A technikai szerkesztést nagy szak
értelemmel és pontossággal Kutas László tagtársunk elismerést és köszönetet érdemlő 
nagy munkával végezte. 

A Biofizikai Társaság eddigi egyenletes fejlődésében örvendetes, ugrásszeríí 
növekedést jelentett az, hogy az ultrahang kutatással és alkalmazásával foglalkozó 
kutatók kérésére megalakítottuk az orvosi és biológiai utlrahang szekciót. Ezzel 
egy csapásra 3 7-tel nőtt társaságunk taglétszáma. Meleg szeretettel köszöntjük az 
Ultrahang-szekció tagjait és szecetnénk remélni, hogy az együttműködés mind ne
kik, mind a biofizika más területén dolgozó tagtársaink számára egyaránt hasznos 
együttműködést fog jelenteni. 

A legutóbbi elnökségi ülésen merült fel konkrétan az, hogy Társaságunk kere
tében Sugárbiológiai szekciót is hozzunk létre. Az elnökség a javaslatot elfogadta 
és az elvi hozzájárulást megadta, most már a sugárbiológusokon múlik, hogy mikor 
kívánják javaslatukat realizálni. 

Az elnökség úgy látta, hogy elvileg hasznos lesz, ha a biofizika egyre terebélye
sedő tudományterületén belül az egyes szűkebb témakörök képviselői szervezetileg 
is bizonyos mértékig önállóan tevékenykednek. Ezért javasoljuk a tisztelt tagság
nak az alapszabályunk 2. §-ának módosítását az alábbi mondat betoldásával: "A bio
fizika egyes területeinek fokozott fejlödése érdekében a Társaság keretén belül szek
ciók alakulhatnak, amelyek tevékenységüket a Társaság szervezeti egységeként, az 
elnökség felügyelete alatt, az Alapszabályban foglalt feltételek szerint, önállóan szer
vezik." 

A mindenkori elnökség feladata lesz, hogy egyrészt a szekciók önállóságukkal 
élve a szűkebb tudományterületüket intenzívebben művelhessék, de ugyanakkor a 
Társaság minden tagja a biofizika egységes és minél egzaktabb, tudományos igényű 
szemlétetének kialakításában együttesen összefogva munkálkodjék. 

A megválasztandó elnökség nagyon hálás lenne, ha a Tagtársak kifejtenék az 
ezzel kapcsolatos véleményüket. 

Mindenesetre megelégedéssel kell megállapítanunk, hogy a I I évvel ezelőtt 
r I I taggal megalakult Magyar Biofizikai Társaságnak ma összesen 2 ro tagja van. 
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Az új tagok száma n 7. a meglévő alapító tagoké 7 3. ú gy gondolom, ezen szám
arányok reálisan tanúsítják társaságunk egészséges fejlödését. 

Mint ismeretes a Tisztelt Tagtársak előtt, Társaságunk az MTA keretében a 
Biológiai Osztály felügyelete alatt és anyagi támogatásával müködik. A MOTESZ 
megalakulása után az összes orvostudományi társaság kivált az Akadémia keretéből, 
jelenleg 3 biológiai j ellegű társaság müködik velünk együtt az MTA keretében (Bio
kémiai és Biológiai Társaság), ezért a szervezési kérdés~k belső logikája alapján fel
merül az a kérdés, hogy maradjon-c ez a három társaság továbbra is az MTA kere
tében. 

A kérdést megvizsgálva 3 alternatíva merült fel: 
1. maradjunk az MTA keretében, 
2. csatlakozzunk a MOTESZ-hez, 
3· csatlakozzunk a METESZ-hez. 
Az Elnökség a Tisztelt Tagságra bízza a kérdésben való állásfoglalást azzal 

a megjegyzéssel, hogy a biofizika tudománya - határterületi tudomány lévén az or
vostudomány és a természettudományok között - félő, hogy bármelyik nagy szövet
séghez csatlakozik, ki fog esni az érdeklődés középpontj ából. 

Tisztelt Tagtársak, összefoglalva: a Magyar Biofizikai Társaság az elmúlt be
számolási periódus alatt is betöltötte hivatását, eredményesen szervezte a magyar 
biofizikusok tevékenységét, sikeresen szolgálta a magyar biofizika fejlesztését. Az 
elnökség fö irányvonala helyes volt. A Tisztelt Tagtársak véleménynyilvánítása és 
kritikai megjegyzései nagymértékben fogják segíteni a megválasztandó vezetőséget 
a munka eredményes továbbvitelében. 

Ernst: Megköszöni a beszámolót és felkéri Damjanovich Sándort az Ellenőrző Bi
zottság jelentésének előterjesztésére. 

Damjanovich: Előterjeszti az Ellenőrző Bizottság jelentését a Társaság elmúlt 3 évi 
pénzügyi helyzetének alakulásáról. 

J e lent és 

a Magyar Biofizikai T ár sas ág anyagi helyzetéről 

(1970-1 97 I- I 97 2) 

1970. évben: 
Költségvetési előirányzat 
Költségvetési teljesítés 

1971. évben: 
Költségvetési előirányzat 
Költségvetési teljesítés 

197 z. évben: 
Költségvetési előirányzat 
Költségvetési teljesítés a mai napig 

Bevétel 
26 OOO 

3 I 889,32 

Bevétel 
26 OOO 

27 8{5,97 

Bevétel 
26 OOO 

21 298,12 

Kiadás 
26 OOO 

22 827,35 

Kiadás 
26 OOO 

20 237,85 

Kiadás 
26 OOO 

12 902,20 

A Társaság bevételeit a költségvetésben előirányzott kiadásaira fordítja. 
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T agdi;fizetés: 

Taglétszám 
Tagdíjat fizetett 
Tagdíjat nem fizetett 

Tagdíj elmaradások: 

1970 
Ip 
129 

22 

3 évnél több elmaradás van 7 főnél (ebből egy személy hosszabb időn 
keresztül külföldön van) 

3 éves elmaradás van (1970- 71-72) 
2 éves elmaradás van (197I-72) 
I éves elmaradás van ( 1972) 

I 2 főnél 

29 főnél 
I Oo főnél 

MAGYAR BIOFIZIKAI TARSASAG KÖLTSÉGVETBSI ADATAI 

I970-I971-1972 

Rvvat megnevezése 

A) Kiadás 
Ol Bérek 
0 2 Személyi kiadás 

t·; Fenntartási kiadás 

A) Kiadás öss?escn: 

B) Bevétel 
Múködési beYétel 
Költségvetési támogatás 

Előző évi maradván v 

B) Bevétel összesen: 

1970 év l 197 1 ~v 

Költs«!gvetési l Költségvetési 

előirányzat teljesítés . előirányzat celje;ícés 

10400 10 248 10 400 10 q6 

2 occ 6 666 4 OOO 94 l 
13 6oo l 911 11 6oo 9 633 

z 6 oco 22 82 j 26 OOO 19 724 

7 OOO 7 j60 7 OOO 6 240 

12 OOO 12 OOO 12 OOO l l OOO 

7 OOO ll Pl 7 OOO 9 o6z 

26 OOO 3 l 07 l 26 OOO 27 ;oz 

1972 év 

Költségvetési 

előirányzat 

10 400 

l jOO 

14 100 

26 OOO 

7 OOO 

12 000 

7000 

26 OOO 

Ernst: Megköszöni az Ellenőrző Bizottság beszámolóját. Az elnökségi beszámoló 
és az Ellenőrző Bizottság beszámolójának együtres vitá ját megnyitja. 

Predmerszky: A Sugárbiológiai Szekció megalakítását a Társaság keretében a Sugár
biológiai Intézet időközben elhunyt igazgatója, Várterész Vilmos kezdeményezte. 
Bejelenti , hogy a Sugárbiológiai Intézet e kezdeményezéssei egyetért, az Intézet 
munkatársai a közgyűlés egyetértése esetén magukra vállalják a szervező bizott
ság összehívását, az e kérdéssel kapcsolatos adminisztratív feladatok ellátását. 

Bertényi: Az Ultrahang Szekció tagjai nevében megköszöni, hogy a Magyar Bio
fizikai Társaság lehetövé tette a Társaság kebelében a Szekció megalakítását. 

Tarján: Nem érti, hogymost miért merült fel a Társaság hovatartozásának kérdése. 
Úgy véli, hogy a Társaság szempontjából a jelenlegi státus megfelelő és ha erre 
nincs valamilyen komoly ok, akkor nem szükséges változtaeni a Társaság jelen
Jegi helyzetén. Döntés előtt mindenesetre tájékozódni kellene az Akadémia 
álláspontj áróL 

Falus: Az Ultrahang Szekció nevében javasolja, hogy a Társaság lehetőség szerint 
maradion meg az Akadémia keretében. 

Ernst: Lehetőleg kerülendő, hogy a tagtársak mások nevében is nyilatkozzanak. A 
Társaság minden tagjának joga van véleményt nyilvánítani, de mindenki csak 
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1 szavazattal rendelkezik és csak saját nevében nyilatkozhat. 
Megállapítja, hogy több hozzászóló nincs. 

A Társaság elnöke a beszámoló keretében javaslatot tett a Társaság Alapszabá
lyának módosítására. Kéri a Társaság tagjait, hogy e kérdésben szavazással dönt· 
senek. Megkérdezi, hogy ki ért egyet az Alapszabály módosításával és ki szavaz el
lene, illetve tartózkodik a szavazástól. 

Megállapítja, hogy a Társaság közgyűlése egyhangúlag elfogadta a Társaság el
nöke által előterjesztett és az alapszabály módosítására vonatkozó javaslatot. Esze
rint a Társaság alapszabályáok 2. §-a az alábbi szöveggel egészül ki: 

"A biofizika egyes területeinek fokozott fejlődése érdekében a Társaság keretért 
belül szekciók alakulhatnak, amelyek tevékenységüket a T ár sas ág szervezeti egysé
geként, az elnökség felügyelete alatt, az Alapszabályban foglalt feltételek szerint, 
önállóan szervezik." 

Kéri a Társaság közgyűlését, hogy szavazással foglaljon állást az elnökség és az 
Ellenőrzö Bizottság beszámolójának elfogadását illetően . 

A szavazás lefolytatása után megállapítja, hogy a Társaság közgyűlése az el
nökség beszámolóját és az Ellenőrző Bizottság jelentését egyhangúlag elfogadta. 

Tigyi: A Társaság eddigi elnöksége és a saját nevében megköszöni a Társaság tag· 
jainak támogatását és segítségét. Bejelenti, hogy az elnökség nevében lemond. 

Ernst: Felkéri a közgyűlés által megválasztott jelölő bizottságot, hogy munkáját 
kezdje meg. A jelölő biwttság javaslatának elkészítése idejére szünetet rendel 
el. 

Szünet 

Ernst : Felkéri Frenyó Vilmost, a jelölő bizottság elnökét, a bizottság elnökségre vo
natkozó javaslatának előterjesztésére. 

Frenyó: A jelölő bizottság nevében az alábbi javaslatot terjeszti elő a Magyar Bio-
fizikai Társaság új elnökségére vonatkozóan: 

E lnök : Tigyi József 
L titkár: Szalay László 
II. titkár: Rontó Györgyi 
Tagok: 'Bertényi Anna, Bozóky László, Damjanovich Sándor, Falus Mik

lós, Garay András, Guba Ferenc, Gyurján István, Juvancz Iré· 
neusz, Niedetzky Antal, Sztanyik László, Tarján Imre. 

Ernst: Megkérdezi, hogy a jelölő bizottság által előterjesztett javaslathoz kíván-.:: 
valaki hozzászól ni vagy kérdést feltenni: 
Megállapítja, hogy a jelölő bizottság javaslatához senki sem kíván hozzászólni, 
vagy kérdést feltenni. 
Felkéri a szavazatszedő bizottság elnökét a szavazólapok el készítésére, a sza
vazás módjának ismertetésére és a titkos szavazás lefolytatására. 

Szünet 

A szavazatszedő bizottság kiosztja a szavazólapokat. 
Török: Részletesen ismerteti a titkos szavazás módját. 
Ernst: Megkérdezi, hogy a közgyűlés minden résztvevője kézhez kapta-e sz wazó· 

lapját. 
Megállapítja, hogy a közgyűlés minden résztvevője rendelkezik szavazólappaL 
Elrendeli a titkos szavazás lefolytatását. 
A szavazás lebonyolításának idejére szünetet rendel el. 

Szünet 



20 

 

Ernst: Felkéri a szavazatszedő bizottság elnökét, hogy 
eredményét. 

ismertesse a titkos szavazás 

Török : Ismerteti a titkos szavazás eredményét. 
Megállapítja, hogy összesen 6 5 fö szavazott. A 6 5 
vén yes. A szavazatok megoszlása a következő: 

Elnök: Tigyi József 
I. titkár: Szalay László 

II. titkár: Rontó G yörgyi 
Tagok: Bertényi Anna 

Bozóky László 
Damjanovich Sándor 
Falus Miklós 
Garay András 
Guba Ferenc 
G yurján István 
Juvancz Iréneusz 
Niedetzky Antal 
Sztanyik László 
Tarján Imre 
LángFerenc 
Frenyó Vilmos 
Belágyi József 

szavazólap mindegyike ér-

63 szavazat 
63 szavazat 
65 szavazat 
65 szavazat 
65 szavazat 
65 szavazat 
65 szavazat 
64 szavazat 
65 szavazat 
46 szavazat 
62 szavazat 
64 szavazat 
65 szavazat 
65 szavazat 
19 szavazat 
4 szavazat 
I szavazat 

A szavazatok megoszlása alapján tehát megállapítható, hogy a közgyűlés a sza
vazótapon szereplő r 4 tagtársat választotta meg a Társaság elnökségébe, mivel 
valamennyi, a szavazótapon szereplő személy megkapta a jelenlévők szavaza
tainak több mint 2/3 -át.* 

Tigyi: Saját maga és a Társaság újonnan megválasztott elnöksége nevében megkö
szöni a Társaság tagjainak bizalmát. Az elnökség az eddig követett úton kíván 
a továbbiakban is járni és igyekszik munkáját még jobban és következeteseb
ben végezni. Kéri továbbra is a Társaság tagjainak aktív segítségét. 

Ernst: Megköszöni a részvételt és a közgyűlést berekeszti. 

A közgyűléshez kapcsolódóan szakmai program lebonyolítására is sor került, 
melynek keretében az Országos Onkológiai Intézet három munkatársa, Rodé Iván 
professzor, Bozóky László professzor és Gyarmathy István főorvos tartottak rövid 
előadásokat a betatron működéséről, a therápiás és kisérleti munkában való felhasz
nálásának technikai és gyakorlati problémáiról. 

* Változások : 
- az 1972. december j ·Í elnökségi ülés a Társaság soronkövetkező közgyűléséig a megalah 

tandó Sugár!Jiológiai Szekció részéről Pr<Jd merszky T ibor tagcársac az elnökségbe koopcá!ca. 
- az MBT és az OBUS vezetősége 1973-ban Humml Frigyes tagtársat tagjai közé kooptálra. 
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Az első hazai betatron ismertetése 

(Rodé Iván, az Onkoradiológiai Tanszék vezetője) 

A betatron üzembeállítása az Országos Onkológiai Intézetben a hazai ultra
feszül tségű therápia fejlődésének jelentős mozzanata. 

Brdemes röviden összefoglalni a hazai u ltrafeszültségű therapia fejlődésének 
egyes állomásait. Az Eötvös Loránd Rádium és Röntgen Intézetben 19 3 8-ban á llí
tottuk üzembe a 400 kV-os feszültséggel működő, Viliard kapcsolású röntgen the
rapiás készüléket és ugyancsak I 9 3 8-ban a 3000 Ci töltésű rádium ágyút. Az Orszá
gos Onkológiai Intézetben I 9 5 8-ban á llí tottuk üzembe a 2000 Ci töltésű G ra vicert 
típusú, á l lómezős besugárzásra szolgáló kobaltágyút -majd I965 -ben a 3000 Ci töl
tésű, mozgó besugárzásra szolgáló Rotaeert típusú kobaltágyút. 

A z Országos Onkológiai Intézetben 1970. decemberében üzembeállított B-5 
gyártmányú, 2 5 Me V feszültséggel dolgozó szavjet betatron az IAEA kimutatása 
szerint a világon a 1 ;6., míg Európában a 100. kJ inikai üzemben működő berende-

1. ábra. Egyéves beszabályozási munkák és pontos dozimetriai bemérések után dr. Gyarmathy László 
és Reischl György előkészítik a 2 l Me V-es szovjet betatront az első betegkezeléshez az Országos 

Onkológiai Intézetben 
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zés volt. A hazai betatron üzembeállítását hosszas szakmai tanulmányozás előzte 
meg, melynek során különös figyelmet fordítottunk a körkörös gyorsító fizikai, bio
lógiai és klinikai tula jdonságainak megismerésére. 

A fizikai tulajdonságok köztil megemlít jük, hogy a készülék kétféle sugárzást, 
nevezetesen 

1. kemény fékezési foton sugárzást és 
2. nagy energiájú elektron sugárzást 

szolgáltat. J n n en származik a "béta" -t ron elnevezés. 
A sugárforrás üzemeltetése relatíve csekély energiafelvétellel indul. Az ener

gia szabályozás 7-2 5 Me V tartományban történik tartós stabilitás mellett. Kieme
lendő a nagy dózisteljesítmény, mely röntgensugárzásnál roo cm FB-táv. mctlett 
5oR /min, míg elektron sugárzásnál roo cm FB-táv. mctlett 500Rj min. A vezény · 
lés relatíve egyszerlí. A berendezés szerkezeti kiállítása korszerű. A beteg ellenőrzése 
tv-kamerákkal történik. A sugárforrás elmozdítása 30°-ig lehetséges. 

Mint minden ilyen nagyfeszültségű berendezésnél, bizonyos nehézségekkel kell 
számolnun k. A 8- ro MeV-es sugárzások (y, n) magreakciók miatt gyors neutrono
kat és radioaktív sugárzásokat hoznak létre az anyaggal való kölcsönhatás következ
tében (levegő, készülékalkatrészek, beteg), de a rövid felezési idő és a kis intenzitás 
miatt ez a tény nem jelent komolyabb veszélyt. Bizonyos mérvig: korlátozza ugyan az 
üzemi és kezelési forgalom gyorsaságát, de dozimetriai lag még előnyös is lehet, gon
dolva a ki.Jszcib-deteJ<túro,<ra. 

A biológiai tulajdonságok viszonylatában j ellemző a sugárzásnak nagy átható 
képessége, ennek következtében a bevihető nagy gócdózis és a jól definiált sugár
nyaláb. Mindebből következik a daganatra gyakorolt optimális hatás mellt:tt az ép 
szövetek "quasi automatikus" védelme. A hatásmechanizmus ismert, amennyiben 
tudjuk, hogy a direkt sugárzás mellett főleg a szórtsugárzás előnyös térbeli megosz
lása biztosítja ezt az előnyt. A szórt-sugárzás ugyanis a primer sugárzás irányát ked
veli és egyúttal kevés az olda l-irányú és hátra-irányuló sugárzás (Rump). A szórtsu
gárzásnak ez a jellegzetes viselkedése sugárvédelmileg is előnyös. 

A dózis-maximum viselkedése jellegzetes, a "built up" a felszín alatt történik 
éspedig átlagosan a mindenkori feszültség fele értékéveL Tudjuk, hogy Co-6o-nál ez 
3-4 mm, míg pl. roMeV-nél 5 cm. 

A biológia i hatás jellemzésénél fontos fizikai tényezők az l. e. t. (l inear energy 
transfer) , az o. e. r. (oxygen errhancement ratio) , az r. b. e. (relative biolagical effec
tivenes) és végül a Bragg-féle peak-effect. 

Az ultrafeszültségű sugárzásoknál ezek a tényezők úgy alakulnak, hogy az l. e. t. , 
az o. e. r. és az r. b. e. elég kicsiny, míg a Bragg-peak effectus térben jól meghatáro
zott. Az utóbbi megállapítás főleg az elektron sugárzásra vonatkozik. 

Klinikailag az indikációs terület a rosszindulatú daganatok kezelése, főleg kö
rülírt, mélyenfekvő daganatos gócok, mint az agy, tüdő, gyomor, bél , végbél, hólyag
rákok és csontszarkomák, amelyek az ép szövetek messzemenő kimélésével fejleszt
hetök vissza. 

Az egyéni sugárérzékenységi különbségek Zuppinger szerint hangsúlyozottab
bak, mint konvencionális sugárzásoknáL 

A dozírozásnál és a klinikai hatások kialaku lásánál figyelembe kell venni, hogy 
a számított dózis és a biológia i hatás nem mindig ha lad párhuzamosan. A legújabb 
megállapítások szerint az r. b. e. a szöveti mélységgel o6 r -076-ig a felszín irányában 
különbségeket mutathat, melyek elérhetik a 10% -ot is (Dutreix) . 

A betatron klinikai a lkalmazása mellett szeretnénk ráirányítani a figyelmet az 
ilyen nagyenergiájú és különleges sugárzásokat produkáló berendezés előnyeire a ku-
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tatásban. A készülék tulajdonságainak ismeretében nagy jelentőségű sugárfizikai, 
sugárbiológiai, biofizikai és ipari kutatások végezhetők . Részünkről a mai találko
zón egyik legjelentösebb mondanivalónk éppen az, hogy a betatron kutatók nemze
dékei számára nyújt kedvező kutatási l ehetőséget mind a fundamentális kutatásban, 
mind a klinikai kutatásokban. Feladatunknak tekintjük azt is, hogy a fundamentális 
b klinikai kutatások közötti összefüggéseket minél szarosabbra fűzzük. 

Nagy energiájú röntgen és elektron sugárzások előállítása 

(Bozóky László, Országos Onkológiai Intézet) 

A sugárterápia több mint fél évszázados problémája a mélyen fekvő daganatok 
kellő dózisú besugárzása. Minthogy a röntgen sugárzás keménységének a növelésé
vel a százalékos mélydózis értékek emelkednek, a röntgenológusok kezdettől fogva 
igényelték az egyre nagyobb és nagyobb csúcsfeszültségű röntgen berendezéseket. Már 
a 3o-as évek során nyilvánvalóvá vált azonban, hogy a leküzdhetetlen szigetelési ne
hézségek következtében a félmillió voltos feszültség egy olyan határértéknek tekint
hető, amelyet a klasszikus röntgencső típusoknál gyakorlatilag nem lehet túllépni. 

A Kerst-féle betatron-elv megvalósítással azonban a 40-cs években a sugárterá
pia régi igénye teljesíthetövé vált: körkörös elektron gyorsítás révén a szigetelési ne
hézségek megkerülésével szinte tetszés szerinti energiájú röntgen sugárforrást sikerült 
a betegbesugárzások céljaira kifejleszteni. Sőt ezen túlmenően a további kísérletek 
arra az eredményre vezcttek, hogy ugyanebből a készülékből a nagy energiájú elektron 
nyaláb is kihozható a szabad levegőre és ez sok esetben sokkal előnyösebben hasz· 
nálható a daganat besugárzások céljaira, mint az azonos energiájú fékezési röntgen 
sugárzás. 

Amíg ugyanis a röntgen sugárzás esetén az energiától függő testmélységben be
következő dózis maximum után a mélydózis görbe csak igen lassan csökken, tehát a 
daganat mögötti testrészeket is a daganaténál csak a-lig kisebb dózissal szükségsze
rííen terhelnünk kell, addig az elektron sugárnyalábnál a dózis maximum elérése után 
a mélydózis görbe igen meredeken hirtelen zérusra esik le és a mögöttes testrészeket 
már csak a te~tben lefékeződő elektronok által keltett, több nagyságrenddel kisebb 
intenzitású fékezési röntgen sugárzás terheli_ 

Az Országos Onkológiai Intézetben 1971-ben kezdődött meg a szovjet gyártmá
nyú 25 MeV-os betatron üzemeltetése, melyet a közgyűlés igen tisztelt résztvevőinek 
alkalmuk lesz részletesen megnézni. 

A betatron működését röviden a következökben foglalhatjuk össze. A betatron 
lényegében véve egy olyan röntgen készülék, amelynek két legfontosabb a lkotó eleme, 
a nagyfeszültségű transzformátor és a röntgencső egyetlen egységben van egyesítve 
olymódon, hogy a transzformátor szekunder tekercse helyébe maga a gyűrű alakú spe
ciális röntgencső kerül. Így a transzformátor primer tekercsébe bevezetett váltakozó 
áram nem a sok menetű szekunder tekercsben indukálja a nagyfeszültségű áramot -
amelynek a röntgencsőhöz való vezetése és magának a röntgencsőnek a kiképzése az 
említett szigetelési problémákat veti fel - hanem bent a gyűrű alakú röntgencső 
vákuum terében. Ilyen módon a nagyfeszültségű szigetelési problémák egyáltalán 
fel sem lépnek. 



24 

 

2 . ábra. A komplett l j Me V-es betatron a besugárzó asztallal és beállító pulttal 

Betatronunknál a mintegy 6o cm átmérőjű gyűrű a lakú röntgencsőbe 6o kV-os 
feszültséggel tangenciálisan l őjük be a közönséges röntgencsövekhez hasonlóan izzó·· 
szál által termelt elektronokat. A röntgencső egy nagy elektromágnes sarkai közé van 
behelyezve úgy, hogy a mágneses erővonalak merőlegesek a gyűrű a lakú röntgencső 
síkjára. A mágneses tér a belövelit eletronokra irányítólag hat és azokat a vákuum 
gyűrűben körmozgásra kényszeríti. Az e töltésű és v sebességgel repülő elektron a kör
gyűrű r sugarának megfelelő körpályán kering, ha a ráható centrifugális erőt : mv2fr 
a mágneses erő: evH (H a mágneses térerősség) kompenzálja, azaz a két egymással 
ellentétes irányú erő abszolút értéke egymással egyenlő 

m · v2 

=e·v· H 
r 

Ez az elektron gyűrű képezi jelen esetben a transzformátor szekunder tekercsét. Ha 
bekapcsoljuk a transzformátor primer tekercsébe az 50 periódusos váltakozó áramot, 
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0. ábra . A 2 5 Me V-es szavjet betatron szétnyitatt mágnes pofái a köztük elhelyezett cirkuláris elektron
gyorsítóval 

ez a körgyűrű síkját középen átdöfő vasmagban váltakozó mágne~es fluxust létesít, 
amely a körülötte keringő elektronokra éppúgy gyorsítólag hat, mint a közönséges 
t ranszformátor szekunder tekercsében l évő elektronokra. 

A váltakozó áram első negyed periódusában a mágneses fluxus folyamatosan nő, 
ami az igen kis tömegű elektronokat rövid idő alatt igen nagy se~ességre, közel fény
sebességre gyorsítja fel. Az 1í 4-ed periódusnak megfelelő x/ zoc másodperc alatt az 
elektronok több százezerszer körbefutva, sok száz km utat tesznek meg és igen nagy 
kinetikai energiát nyernek. Természetesen fenti egyenletünknek megfelelően az egyre 
nagyobb sebességgel száguldó elektronokat csak egyre erősödő mágneses tér tudja 
ugyanakkora sugarú körpályán megtartani, tehát az irányító mágneses tér tekercsébe 
is ugyanazt a váltakozó áramot kell bevezetnünk: a gyorsító és irányitó mágneses tér
nek egymással összhangban kell váltakozniok. 

A betatron tehát egy olyan transzformátoknak is tekinthető, melynek rendkívül 
nagy menetszámú szekunder tekercse van (a menetszám azonos az elektronok körbe-· 
futásának a számával) és amely ennek következtében igen nagy feszültségű, akár 
több száz millió voltos elektronokat képes szolgáltatni anélkül, hogy szigetelési prob
Jémák merülnének fel." 

Az első negyed periódus végén az elektronok elérik maximális sebességüket és 
maximális energiájukat. Ekkor az irányító mágneses tér hirtelen kikapcsolásával az 
elektron gyűrűből a centrifugális erő hatására az elektronok tangenciálisan kirepülnek 
és vagy az elektron gyűrű közelében, a gyorsító csőbe beépített arany, ill. wolfrám 
lemeznek ütközve fékezési röntgen sugárzást keltenek, vagy egy vékony ablakon át 
a csőből maguk az elektronok lépnek ki a szabad levegőre. A röntgen, illetve elektron 
emisszió kb. 4-5 mikroszekundumig tart. Ezután a periódus még hátralévő három-
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negyed részében, kereken 4000-szer annyi ideig - 20 ooo mikroszekundumig - a cső
ben nyugalom van, a betatron sem sugárzik, majd a következő periódus elején az 
egész folyamat kezdődik elölről. 

Lényeges momentum az előzőek alapján az, hogy a betatront akár mint röntgen-, 
akármint elektron sugárforrást használjuk, nem folytonosan sugárzik, hanem csupán 
másodpercenként 50-szer szolgáltat egy-egy igen rövid, nagy intenzitású sugárzást. 

Az anód lemez hűtésére a röntgen készülékekkel ellentétben nincs szükség, mert 
ilyen nagy energiáknál a fékezési röntgen sugárzás keltése sokkal jobb hatásfokkal 
történik. Míg 200 kV-nál az energia több mint 99%-a hővé alakul át és csak r% alatti 
része fékezési röntgen sugárzássá, addig 20MeV-nél például már az energia 660fo-cí
ból lesz fékezési röntgen sugárzás és csak 34%-a alakul át hővé. Ez azt jelenti, hogy 
az egységnyi sugárzási energiára jutó hőenergia a klasszikus röntgen készülékeknél 
több mint roa-szoros értékről a betatronnál o, 5-re csökken, azaz jó 200-szor kisebb 
lesz. 

A röntgen sugárnyaláb keresztmetszete a dózisintenzitás eloszlása szempontjából 
erősen inhomogén. a középen jóval nagyobb a dózisintenzitás, mint a széli részeken. 
Ezért egy szivar alakú szénhidrogén kompenzációs szíírőt szokás alkalmazni és az 
inhomogenitást ezzel kikompenzálni. A fékezési röntgen sugárzás dózisteljesítménye 
az energia növekedésével rohamosan nő, 2 5 Me V-nál I m távolságban betatronunknál 
eléri a 6o-7o rad/ perc értéket. 

A gyorsító csőből kilépő elektronnyaláb keresztmetszete az ablaknál még igen 
kicsi, de a levegőben bekövetkező szóródás következtében aztán egyre jobban ki
szélesedik, úgyhogy terápiás besugárzásokra is alkalmas nyalábbá válik. 

A dózisteljesítmény az ablak előtt még rendkívül nagy, 4 mA-es elektron áram 
belövésénél 30 ooo radjperc. A távolság növekedésével a dózisteljesítmény rohamosan 
csökken, de még r m távolságban is 300 rad/ perc körüli értéket mutat. Az elektronok 
hatótávolsága természetesen levegőben igen nagy, már 5 MeV-nél eléri a 20 méterr 
Lágy testszövetekben 2 5 Me V -nél mintegy T 2 cm-es hatótávolságot kapunk, ami azt 
jelenti, hogy olyan daganatokat, amelyek a bőrfelülettől I 2 cm-nél kisebb mélységben 
helyezkednek el, alkalmasan megválasztott energiával rendelkező elektron sugár
nyalábbal ideálisan tudunk besugározni. A daganatok mögött elhelyezkedő test
szövetek gyakorlatilag nem kapnak terápiás besugárzást. 

A betatronnak legnagyobb jelentősége terápiás szempontból éppen a nagy ener· 
giájú elektronsugárzások előállításában rejlik. 

A betatronterápia jellegzetességei 

(Gyarmathy László és Reischl György, Országos Onkológiai Intézet 
és OTKI Onkoradiológiai Tanszék) 

A B 5M-2 5 típus ú betatron beállításával intézetünk újfajta nagyenergiáj ú sugár
forrással gyarapodott. A készülék 25-28 MV-os fékezési- és 7-26 MeV-os elektron
sugárzás előállítására alkalmas. 

Újszerű feladat a nagyenergiájú sugárzások ezen fajtáihoz a korszerű dozimetriás 
alap megvalósítása. Ismeretes, hogy az expozíció fogalma itt már nem használható 
(ICRU) és csakis az elnyelt dózis közvetlen, vagy közvetett meghatározására lehet 
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4· ábra. A bécsi Nemzetközi Atomenergia Ügynökség fizikusa, ]. Nagl, abszolút dózismérést végez 
az Országos Onkolé>giai I ntézet Rotaeert kobaltágyúján grafitba ágyazott kaloriméterrel 

támaszkodni. Az ionometriás módszer továbbra is a Jeggyakrabban használt mérési 
eljárás maradt, mindenekelőtt a napi és a relatív méréseknél, de az elnyelt dózis köz
vetett megállapítására, illetve átvitelre is alkalmas a Bragg-Gray elven alapuló 
speciális formában (ICRU, HPA, SCRAD, NACP). 

A dózis közvetlen meghatározására a kalorimetriát és a Fricke módszert ismerték 
d megfelelő eljárásnak. Az első igen időigényes, költséges és egészen kiváló speciális 
műszereltséget igényel. Számunkra csak olyan formában hozzáférhető, hogy Nag! és 
Haider a Nemzetközi Atomenergia Ügynökség (IAEA) műszereivel kobaltágyúinknál 
ilyen mérést fog végezni,* ami egyben ionizációs műszereink és a nálunk használt 
Fricke dozimetria hitelesítéséül is fog szolgálni. Utóbbinak is előnye a levegőkamrás 
ionometriával szemben, hogy az energia függő polarizációs hatás és a rekombinációs 
veszteség, mint hibalehetőség kiesik. Főleg az elektronsugárzásnál használják, ahol 
az energiacsökkenés vízben kb. 2 Me V /cm. A fékezési terápiánál, ha a dózisteljesít
mény kicsi, alkalmazását nehézkessé teszi, hogy legalább 5 krad leadása szüksége~ 

* A mérés 197z-ben megtörtént: Bozóky L. és mtsai: Magyar Onkol. n, 65. (197;). 
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ahhoz, hogy pontos eredményt adjon. Nálunk elektronsugárzásnál Toperczer végez 
ilyen mérést és összehasonlítás történt az IAEA ide küldött és Bécsben kiértékelt 
készítményeivel is. E z a kapcsolat biztosítja, hogy dozimetriánk ne térjen le a nemzet
közi standardoktóL 

Ionizáció~ dozimetriánk az ICRU kívánalmainak megfelelő kobalt kalibráció~ 
rnódszeren alapul. A ~zámításokat a Klinikai Fizikusok Egyesületc (NACP) adatai
nak és Harder egyenleteinek felhasználásával végezzük. A rekombinációs veszteséget 
Milshtein szerint (a Boag-elmélet ezen a területen való alkalmazása) vesszük figye
lembe. A haszná lt Siemens műszereinket és kamráinkat kobaltágyúnknál előzetesen 
Zsdanszkyval és Hízóval (OMH), valamint Bozókyval végzett párhuzamos méré· 
sekkel hitelesítettük. Hasonló összehasonlítás történt elektronsugárzásnál is. A szük
séges energiakalibrációt fékezési sugárzásnál küszöbanalízissel, az elektronsugárzásnál 
a gyakorlati pá lyabosszak vízben történt meghatározásával végeztük el a NACP 
előírásai szerint. 

A nagyenergiáj ú fékezési sugárzás ra jellemző a nagy relatív mélydózis és a je
lentékeny kilépő dózis. Előbbinek és a keskeny félárnyéknak köszönhető, hogy azonos 
gócdózisnál a térfogatdózis kisebb, mint telekobalt- és sokkal kisebb, mint a 2 00 kV-os 
röntgenterápia felhasználásakor, ha a góc 4-5 cm-nél mélyebben van (5. és 6. ábra) . 
A csont és lágyrészabszorpció közti különbség kicsi. Az elmondottak alapján ezen 
sugárzást elsősorban a törzsben mélyebben elhelyezkedő tumorok kezelésére célszerű 
használni. A dózisteljesítmény ennél a sugárminőségnél elég kicsi és kobaltkészülé
kekkel is rendelkezünk, ezért a fékezési terápiát mi a fenti területen elhelyezkedő 
azon daganatok számára tartjuk fenn, ahol a gyógyulás esélye fennáll. 

Ezzel szemben a nagyenergiájű elektronok azonos energiával rendelkezve a fel
színtől közel azonos mélységig hatolnak le. lgy a dózis a felszíntől egy bizonyos, az 
energiának megfelelő távolságig nagy, azután hirtelen csökken le és a mögöttes szer
vck terhelése jelentéktelen (7. ábra) . A belépő dózis kevéssel van a maximum alatt, 

-M x 
-- --9D 

.JD 

-.M 

~ 

--10 

' ' 
-lD 

j. ábra 



29 

 

~NY-X (U} 

1/lo 
..-. l 

' l l l 

' l .ro 

ll 
; 

6. ábra 

10 

S"o 
- ~ 

~ 
~JO 

20 

10 

s 

7· ábra 

a csont-, lágyrész- és levegőabszorpció közti különbség számottevő. Ami 7-26 Me V-es 
energiánkkal 2-7 cm-ig tudjuk a 8o0f0-os dózist lejuttatni. Ezért indikációs területe 
a felszín alatt fekvő, főleg nem túl csontos környezetben ülö daganatok és nyirok
csomók. 

Ezen nagyenergiáj ú sugárzások RBE-je hasonló a telekobaltéhoz. Nincs olyan 
adat sem, ami arra utalna, hogy a hagyományos sugárterápiás módszerekre nem, vagy 
kevéssé érzékeny tumorok itt másképp reagálnának. 

Az előadások után az intézet Co-6o sugárforrásainak, az intézetben üzemelő 
betatronnak, egésztest-számláló berendezésnek és a fizikai laboratóriumnak a meg
tekintésével ért véget a jól szeevezett közgyűlés és szakmai program. 
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3. A MBT VII. VÁNDORGYŰLÉSÉNEK ESEMÉNYEI 

BESZÁMOLó A VII. VANDO RGYült:SRÖL 

(Tihany, 1973. május 31- június 2.) 

A Magyar Biofizikai Társaság elnöksége a VII. Vándorgyűlés Tihanyban tör· 
ténő megrendezésére Salánki J ánost, a Biológiai Kutatóintézet igazgatóját kérte fel. 
Az előkészítés során az az álláspont alakult ki, hogy csak meghatározott téma szerint 
kerüljenek elfogadásra előadásbejelentések, nevezetesen : a tematika kapcsolódjon 
a KGST Biofizikai Együttműködés azon négy témájához, melyben hazai kutatók 
érdekeltek. Ennek figyelembevételével a Vándorgyűlés előadásai az alábbi témák 
köré csoportosultak: 

I. Az izomkontrakció molekuláris mechanizmusai és energetikája. 
2. Biológiai rendszerek szabályozásának biofizikai alapjai. 
3· A membránműködés fizikokémiai és energetikai alapjai. 
4. Fizikai tényezők hatásának biofizikai alapjai biológiai rendszereken, moleku

Járis és sejtszinten. 

Az első, harmadik és negyedik témákban bevezető referátum tartására is sor 
került, melyeket Ernst Jenő, Salánki János és Sántha András tagtársak tartottak. 
A referátumokon kívül az első témában r 2, a második témában ro, a harmadik témá
ban 2 I, a negyedik témában 26 tízperces előadásra került sor. A bejelentett kiselő
adások száma 69 volt, melyek 4 kivételével megtartásra kerültek. 

A Vándorgyűlésnek 95 regisztrált résztvevője volt. A megnyitó délelőtt kivéte· 
lével az érdeklődés a ternatikának megfelelően részleges volt , a párhuzamos szekció 
hiánya ellenére. Mindamellett az előadásokon a hallgatóság száma átlagban 6o-7o 
körül volt. 

A vitaszellem közepesnek mondható. Összesen miotegy 70 hozzászólás hangzott 
el nyilvánosan a Vándorgyűlésen. A legélénkebb vitát a következő három előadás 
váltotta ki: Lakatos Tibor : Szenzibilízált és megvilágított béka ischiadicus repetitiv 
válasza elektromos ingerre ; Karvaly Béla: E lektrokémiai oszcillációk bimolekuláris 
lipid membránokon; és Hernádi Ferenc, Gábor, R., Csongor J.: Az ionizáló sugárzás 
álta l létrehozott DNS single-strand törések és azok helyreállítása E . coli K - r 2-ben. 
Viszonylag többször élénkült meg a vita a membrán témával foglalkozó előadások 
után és ez fokozottan érvényesült az ingerületgenerálás mechanizmusaival foglalkozó 
referátummal illetőleg kiselőadásokkal kapcsolatban. 

A Vándorgyűlésen külföldi, hivatalos elfoglaltsága miatt nem vehetett részt 
a Biofizikai Társaság elnöke és az elnökség több prominens tagja. A Vándorgyűlés 

keretében került sor a 30 éven aluliak részére kiírt pályázaton díjat nyertek pálya
clíjainak kiosztására. Az elnökség erre vonatkozó döntését Rontó Györgyi titkár is
mertette, a díjakat pedig Ernst Jenő, a Társaság tiszteletbeli elnöke nyújtotta át. 

A Vándorgyűlés résztvevői június 2-án látogatást tettek a Biológiai Kutató
intézetben, ahol a Kísérletes Alia ttani Osztály vezetője és tagjai tájékoztatást adtak 
az ott folyó neurbiológiai és membrán-fiziológiai kutatásokról. 
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Összefoglalva, a rendezvény sikeresnek mondható, a tematikai megszorítas he
lyes volt, .az előadások .alkalmat adtak a kitűzött témákban folytatott hazai kutatások 
felmérésére, a kialakult viták, majd azt követő szűkebb megbeszélések elősegítették 
egyes kérdések tisztázását. Az egyes kiselőadások után elhangzott kritikai megjegy
zések a folyó kutatások igényesebb metodikai és elméleti megalapozására ösztö
nöztek. 

SALANKI JANOS, 
az MBT VII. Vándorgyűlésének 

elnöke 



33 

 

A VII. VANDORGYűléS ELöADASAI* 

l. TÉMA: AZ IZOMKONTRAKCió MOLEKULÁRIS MECHANIZMUSAl 
ÉS ENERGETIKAJA 

ERNST JENŐ 
(POTE Biofizikai Intézet, Pécs) 

A harántcsíkos izom biofizikája** 
(Referátum) 

I. A harántcsíkos izom mak roszk ópos gép, mindazon képességekkel, amelyek 
a gép fizikai definíciójának megfelelnek. Éspedig a} mozgást végez, illetve mozgási 
irányt változtat; b) erőt fejt ki, ezért munkát végez mozgás közben; c} energiát fo· 
gyaszt, ilL alakít át munkavégzés folyamán. Az izomnak ezen munkagép tulajdon
ságai teszik társadalmi jelentőségét, hiszen .az izommunka egyrészt jelentős szerepet 
játszik a társadalmi termelésben még a mai technikai korban is, másrészt fokozódó 
mértékben nyer elismerést az egyén egészségi állapota szempontjából gyermekkortól 
öregkorig. 

E fokozott társadalmi jelentőség nem érvényesült eléggé a harántcsíkos izommal 
foglalkozó alapkutatásban sem a múltban, de különösen az utolsó két évtizedben ; 
hiszen a valódi izommechanika területén nagyon összezsugorodott az utóbbi időben 
a nemzetközi termelés. Lássuk a részleteket. 

JI. Az izom mint munkagép a dolog természeténél fogva a biofizika kutatási 
területe kellene legyen, de - mi tagadás - nagymértékben átcsúszott kutatása a bio
kémia területére: előttünk á ll pL az izomfehérjékről szó!ó óriási biokémiai irodalom. 
r 94o-ben azt kérdeztem Szent-Györgyitől: komolyan gondolja-e, hogy a miozin és 
az aktin két külön, iinálló molekulája a kontrakcióban szereplő fehérjének. Igenlő 
választ kaptam. 1970-ben a szerkesztő felkérésére írt izombiofizikai munkámban 
(Ernst, 1970, S. 33) n~gyjában felsoroltam az addig közölt kb. ro "kontrakciós" izom
fehérjét és megjegyeztem, hogy még nagyon sokat írhatnak le a jövőben. Ugyanis, ha 
- nagyságrendben - 106 a miozin molekulasúl ya és ro2 az egyes aminosavaké, akkor 
a miozint 104 aminosavból állónak tekinthetjük. Ebből különböző eljárásokkal külön
böző darabok vághaták le, mégpedig 

N= n - (m-r) 

számban, ha n = az aminosavak száma a miozinban, m pedig az egyes azonos nagy
ságú és szekvenciájú darabokban. Eszerint N = 9901 számú ro4 molekulasúlyú és 
N = 9001 számú ro5 molekulasúlyú fehérjedarab szakítható ki a miozinmolekulából, 

* Az előadások kivonatai megjelentek angol nyelven: Acta Biochim. et Biophys. Sci. H ung. S. 
18~-214. (197~). 

*"' l. angolul mint *, 171-18o old. 
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; év előtti munkám szerint. Ma, 3 évvel később sok újabb "fehérjéről" számolhatok 
be, különösen a IV. N emzetközi Biofizikai Kongresszus (Moszkva, 1972) és az USA
beli q. évi Biofizikai Meeting (Columbus, Ohio, 1973) adatai alapján (Drabikowski, 
1972; Watanabe, Stapraus, Russel, 1972; Cooke, J 972 ; Knehl, Con ti, Adelstein, 
1972; Eaton, Pepe, 1972; Sreter, Holzer, Gergely, H olzer, 1972; Madeira, Madeira, 
1973; Meissner, Couner, Fleischer, 1973; Weisel, 1973; Brekke, Greaser, 1973; 
Szent-Györgyi, 1973 ; Gergely, 1973 ; Zobel, 1973; Dreizen, 1973; Murphy, 1973) . 

III. 1. Biokémiai szempontok domináltak az izomműködés kutatásában az 1920·· 
as években is. Akkor a struktúrát teljesen elhanyagolták (Ernst, 1928), ma viszont 
a struktúra vezető szerepet játszik a miológiában sok fontos egyéb tény elhanyagolá
sávaL Mindenesetre a kezdetben fellépő egyszerű elektronmikroszkópos képet a hasz
szanti filamentumokról felváltotta egy bizonytalanabb, de valóságosabb kép, amely 
számos új abb adatot tartalmaz. Az ismert I, - 2, - ill. 3 - filamentumos kombináció
kan kívül hadd hivatkozzam arra, hogy Hoyle (1973) legújabb cikkében is idézi tíz 
év előtti ábránkat arról ( x. ábra), hogy folytatólagos fonalak mennek át szomszédos 
Z-vonalakon (Ernst, Bcnedetzky, 1962). Jobban mondva a Z-lemezeken, amelyek 
önálló létét ismételten említi az irodalom, gyakran az első leírák (Ernst, Garamvöl
gyi, Guba 19 5 8) említése nélkül. 

Jól egyezik a sarcomeren folytonosan áthaladó filamentumokról szóló tétellel 
Garamvölgyi (1966) adata, mely szerint bizonyos kezeléssei a Z-lemezekhez húzódik 
át a vastag filamentumok anyaga, mégpedig preformált fonalak mentén (2. ábra) . 
Jól összevág ezzel az az ú jabb adat (Squire, J 971), amely szerint a miozinmolekulák 
kb. 3 5 A-ös rétegben rakódnak bizo(lyos alapfonalakra. 

Ugyancsak támogatják a folytonos hosszanti filamentumokról szóló leírást a fib
rillum nyújtásával kapott adatok. Elsőnek említem azt a tényt, hogy a nyújtás
megnyúlás alatt nő a kettős törés, ellentétben a Huxley-képből folyó következmény· 

1. ábra. Folytatólagos filamentumok a sarcomeren át (Ernst, Bcnedetzky, 1962) 
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2 • .ibra. A-fonalak anyaga átvándorol a Z-hez (Garamvölgyi, 1966) 

3· ábra. A-filamentumok C-fi lamentumokban folytatódnak (Trombitás) 
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4· ábra. Egyenes ,·onalú har~nttöré>Ck a fibri llumon kereszrül (Trombitás, 1 9~ 1) 

nyel: e szerint csökken nic kel lene a kettöstörésnek, mivel a filamentumsű rűségnek 

(Éilamen tumokí térfogategység) is csökkennie kellene nyújtás alkalmával a Huxley
madell értelmében (Hanson, Huxley, I 95 5) . 

A Huxley-f. képpel szemben a következőt idézem előbbi cikkünkből (Ernst, 
Benedetzky, I 961. ) p. <.ll: " ... how could the A-filament - h overing without any 
connection in the A-space of the sarcomere - be affected by a st.ress acting upon the 
fibril?" Pár év múlva a C-filament irodalmi megjelenése választ adott kifogásunkra. 
A vastag filamentumok folytatását képező ún. C-filamentumok jól lá thatók a 3. 
ábrán (Trombitás). 

A folytonos hosszanti fil amentumok kérdésével kapcsolatban fontos Garam
völgyi- Belágyi eredménye (1968) , mely szerint a méh szárnyizmának rostja akár 
30oOí0-kal is megnyújtható. (Viszont ezért érthetetlen számomra Garamvölgyi et al. 
(r 972) moszkvai előadása , melyben általános véleménynek tünteti fel azt a felfogást, 
hogy az izomállomány nem vesz részt a nyugalmi elaszticitásban. Egyébként ugyan
ezen ülésen hangzott el előadás a filamentumok extenzibilitásáról nyugalomban és 
rigorban (Chaplain)·, 

Legyen szabad itt megemlítenem kísérleti adatainkat a fibrillum harántstruktú
rájáról (Ernst et al., 1969; Trombitás, I 97 1) (4. ábra) ; viszont erre vonatkozólag nem 
találtam utalást a két szóbanforgó kongresszuson, az irodalomban is aránylag keveset. 

III. 2. r. A kontrakció mechanizmusáról szóló sliding-hipotézis komoly kétséget 
válthatott ki: miféle körü Imén y biztosíthatná, hogy a vastag filamentumok magukhoz 
húzzák a két szomszédos Z-lemezhez rögzített vékony filamentumokat? Ha pl. három 
egymás melletti sarcomért tekintünk (5. ábra), akkor a középső (2) miként húzhatná 
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1 J 

5. ~b ra. Három sarcorner modellje (1. szöveg) 

közelebb egymáshoz a z, és z2 lemezeket kontrakció alkalmával, hiszen ugyanakkor 
a két szélső sarcornér ellenkező irányban húzná a Zt és Z2 lemezeket. H acsak nem 
sarcomerről sarcomerre haladónak képzelik el a kontrakciót, azonban ez esetben az 
egyes sarcoméceknek időben egymás után következő ,u-nyi kontrakciója nem ered
ményezheti a tapasztalati makros:kópos rövidülést. Márpedig minden mikrostruk
turális elmélet próbaköve, hogy mennyire képes visszatükrözni a makroszkóp os való
ságot kvantitatíve is. 

A sl iding-hipotézis keletkezésében szerepet játszott az a közlés (Austbury, 1947) , 
hogy kontrakcióban a röntgen-kép nem mutatott struktúra-változást; ennek felelt 
meg a tétel: a filamentumok nem változnak, hanem csak egymásba tolódnak. Azon·· 
ban elvi hiba volt és ma is az, hogy a röntgensugár-diffrakciós kísérlet negativ ered
ménye elfeledtesse egy évszázad sokszoros kí:;érleti pozitív adatát , amely szerint 
ko.ntrakcíóban mégrövidülnek az anizotróp rétegr:k. Aki valaha látta pl. a hydrophilis 
combizma egy rostjában a spontán kontrakciókat mikroszkóp alatt (6. ábra), az mcn-

6. ábra. Hydrophilus (csibor) combizom rost spontán komrakciója (Ernst, 1968) X. Nico[ 

tes marad a tényeknek ellentmondó elmélet befolyásától (e. g. Ems t, 1968; a 7. 8. 
ábra W. ]. Schmidt munkáibó~, 1937, 193 7a) . 

7· :\bra. C~clopreruslumpu< izcrr.rostj ának egy része kontrakcióban (Schmidt, 19]7) a) X. N ico! b) 1/ 16 
csillámlemezzel kompenzálva. X 650 
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8. ábra. D ytiscus (esik) fej éből származó izomrost kontrakciója (Schmidt, 1937) X. Nico! ; X. 150 

Az A-csík kontrakcióban látható rövidüléséről több ízben adtak hírt a két emlí
tett kongresszuson. Frank és munkatársai (Samosudova et al., I 97 z) szerint 2 50/o-kal 
rövidülnek a vastag filamentumok ; Herman és Dreizen (I 972) szintén számot adnak 
az A-réteg rövidülésérőL Az előbbi adatok a moszkvai kongresszuson szerepeltek, 
a következők az USA-betin: Dewey a vastag filamentumoknak akár 4o0/0-os rövidü
léséről adott hírt. D reizen ( I 97 3) szerint az A-réteg 10- I s0/ 0-kal rövidül. Ha azonban 
kiderül, hogy az izomállomány valamely része ténylegesen rövidül kontrakció alkal
mával, akkor elvesztette hitelét a röntgensugár-vizsgálat negatív eredményéből folyó 
következtetés, és megszűnt a sliding-hipotézisnel?. tulajdonképpeni elvi alapja, ill. 
megindokoltsága. . 

III. 2.2. Ezért rendkívül érdekes figyelemmel kísérniami Szent-Györgyink mun
kásságát, amely közismerten alapul szolgált az izomkutatás utolsó 30 évi egyik fő 
irányának. 1940-ben a miozinnak ATP-re létrejött szinerézise szerepelt az izom
rövidülés mechanizmusának alapjául, x 9 5 3-ban viszont elfogadja Szent-Györgyi, hogy 
a protofibrillumnak nevezett filamentumok nem változnak kontrakcióban, de kifejti , 
hogy ATP-hatására a könnyű meromiozin (L) , molekulák felcsavarodnak és munkát 
végeznek ATP hatására. Ezzel szemben nagyszerű fejlődésnek tekinthető Szent
Györgyinek 7 évvel későbbi ( r 96o) hipotézise, amely végre konkrét esetre alkalmazta 
fentebbi koncepcióját az elektron biológiáróL Szerinte az A TP és a miozin elektron 
-donor-akceptor folyamata révén (idézem) : " létrejött egy elektromos potenciáL bizo
nyos á ram. Nincs nehézsége annak, teóriát felállítani : hogyan produkálhat kontrak
dót ilyen áram," és megjegyzi (idézem) : "Ez az elképzelés engedi meg nekem, hogy 
20 évi izomkutatás után első alkalommal csináljak értelmes képet arról, hogyan míí
ködtetheti az ATP az izmot." 

Különösen érdekes számomra Szent-Györgyinek ez a felfogása a kontrakció 
elektromos természetéről, mert ezzel egyidőben közöltem a pittsburghi izomszinpo
ziumon (Ernst, 1960) és a Magyar :E:lettani Társaságban (x 96o) , hogy tyúktojás fehér·· 
jéből, fibrinbőL caseinból, gelatinból készült fehérjeszál darabkák rövidülnek KCl-ot, 
MgCl2-ot és ATP-t tartalmazó közegben, és hogy e rövidülésben a só-ionoknak az 
ATP-vel együtt van döntő szerepük éppen elektromos tulajdonságuk révén (Ernst, 
Metzger, 1962).* 

Azonban nem maradt 8 évvel késöbb is ilyen egyértelmű Szent-Györgyi állás
foglalása ( r968) , mely ugyan még az elektronok keltette elektromos térnek tulajdo
nítja az izomkontrakciót (p. 14) , de másrészt elfogadni látszik a sliding-hipotézist 
a mikromechanizmus magyarázataként (p. 14) : sőt tavalyi könyvében (Szent-Györgyi, 

* Ezzel éles ellentétben á ll a tétel. (p. 2 72) ., .. . ATP does not producc any cha n ge in the 
skape of any other known protcin (Weber, H . H. 1957). 
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197 2) úgy írja le a kontrakciót, hogy az aktin-fonalat a miozinfonallal összekötő nehéz 
meromiozin kontrakciója csúsztatja a vastag filamentumot a vékonyak közé. 

De - ismétlem - ha elfogadj uk bármelyik egységnek rövidülését az izomkont
rakció magyarázatául, akkor elvesztette logikai alapját a sliding-hipotézis. Magam 
tanakadva tekint~k a kérdés irodalmi bonyolítására és kíváncsian várom az érdek
lődök véleményét. Csak annyit jegyzek meg, hogy az izomkontrakció problémája 
aligha közelíthető meg mikrofizikai szemtélet nélkül, és hogy az elektromos kontrak
ciós szemlélet ú jabb támogatást kapott a moszkvai kongresszuson (Fu kada, 197 2; 
Laki, Aliving, 1972; Teplova, Karnaukov, 1972; Troshin, 1972). 

IV. Az izomgép kemizmusa, struktúrája és mechanikája után ter!Jlészetesen az 
energetika kérdése következik. 

IV. r. Az energetikával kapcsolatban az anyagcsere, ill. a hőtermelés kérdése 
van előtérben. Kezdhetjük is a megbeszélést Hill (1926) tételével, amelynek értel
mében (pl. p. 44) : "sohasem találtak módszert a belső anyagcsere-változások és a 
külső mechanikai változások el választására" és (p. 45): "a rendelkezésre álló mód
szereknek legnagyobb érzékenysége is csak azt mutatta, hogy a hő-feszülés kapcsolat 
görbéje az origón megy át." Ezzel szemben hangsúlyoztam (pl. Ernst, 1928, 1929), 
hogy egy szerv anyagcseréjét és specifikus funkcióját nem helyes összekeverni, vagyis 
az izom anyagcseréjét, ilL hőtermelését és mechanikus működését külön-külön kell 
elemezni. 

Később (Ernst, Ficker. 19 31) ki is mutattuk, hogy az izom "passzív mechanikai 
igénybevétele" a tetanuszos tejsavmaximumnak akár 1/a-át termelheti. Egy évre rá 
jelent meg a közlernény (Feng, 1932, Hill"labor), mely szerint passzíve feszített izom 
fokozott hőtermelést produkál; ezt a Feng-effectnek nevezett eredményt Cl inch 
(1968) a mi előbb említett tejsavadatunk megerősítésének tekinti. Ezek a kisérleti 
eredmények tulajdonképpen el is döntötték a kérdést, hiszen kiderült, hogy az izom· 
szövet anyagcseréje, ill. hótermelése nincs elválaszthatatlanul összekötve a specifikus 
kontrakció működéssel. E koncepeióta feltette a koronát maga Hill, közölvén (1957), 
hogy hőtermelést talált olyan izom ingerlésekor, mely hipertóniás oldatban nyomát 
sem mutatta a kontrakciónak. * 

IV. 2. Az aktív izomműködéssei járó hőtermelés az izom-energetikának másik, 
vitatott pontja, inely persze szorosan összefügg az izommechanikávaL Ugyanis - mi
ként már korábban kifejtettem (pl. Ernst, 1963) -, az izotónia-izometria kifejezések 
nem választják el élesen egymástól a rövidülést és az erőkifejtést, (Weber, 1846). 
Ez utóbbival kapcsolatban viszont kifejtettük az előző pontban, hogy a passzív nyúj
tás-feszítés egymagában hőtermeléssel jár, aktív mechani:kai működés nélkül is. Ezt 
ma már Hill és követői is elismerik ugyan, de nem tudnak szabadulni a kiindulási 
dogmától, amely az izom hőtermelési és mechanikus tevékenységét egymástól elvá
laszthatatlan jelenségnek tekintette. Így érthető a "rövid ülési hő" -ről szóló tételük 
és az általánosabb állítás is, mely szerint az "izotóniás" kontrakcióval járó hőterme
lés nagyobb, mint az "izometriás": h;1 > h;o • 

Metodikai részletek mellőzésével megállapíthatjuk, hogy Tigyi kalorimetriás 
módszerrel (1959) ~izonyította az előző állítás ellenkezőjét: h , < h;0 • És a tények 
erősebbek a véleménycknél, bár azok kifejtése taktikai csomagolást kaphat; így pl. 
egyik közlernény szövegc (Auber, 1970) szerint is az izom hőtermelése izotóniában 
nagyobb, mint izometriában, táblázata szerint azonban a kissé terhelt izom izotóniás 
hőtermelése (idézcm) : "- 16 egységgel" nagyobb az izometriásnál. Azóta szaporadtak 

* Ilyen esetben még \'an akciós áram (Demoor, Philippson, 1908; Ernst, 1916). 
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a Tigyi-adatokhoz hasonló közlések (pl. Gibbs, Gibson, 1970 ; Matsumoro, McPhed
ran, r 97 2), Ti gyi eredményének idézése nélkül. 

JV. 3· Az izom energetikájával kapcsolatban röviden megemlítem az izommunka 
baLásfokáról szóló vit<1 t, amelynek alapja, hogy a biológusok többsége használja ezt 
a fizikai fogalmat anélkül, hogy tisztában lenne valódi jelentőségével. Ennek követ
keztében az erre vonatkozó irodalmi adatok többsége nem tarthat számot komoly 
értékelésre - véleményem szerint. 

Az izomgép mííködésének megértéséhez elengedhetetlenül szükséges lenne vilá-
gosan látni az izomállománynak, ilL. az állomány egyes részlegeinek valódi nyugalmi 
állapotát. hiszen csak ez alapon ítélhetjük meg a tevékenységgel járó állapotválto
zások jelentőségét. 

V. r. A.z izomvíz állapotár·al kapcsolatban mindenenekelőtt megemlítem, h~gy 
ezen évszázados kérdésbe bekapcsolódram félévszázados izommunkásságomnak mind
járt első éveiben és csatlakoztam azokhoz (Ernst , T926, 1926, 1926, 1928) , akik az 
izomvizet, ill. egy részét - jobb kifejezés híj án -- kötöttnek tekintették (irodalom pl. 
E rnst; 1963) . Ezzel szemben á llt az izomnak, mint "ozmózisos zsáknak" felfogása, 
azzal megtoldva, hogy az izomban nincs kötött víz (Hill, 1930). Véleményem szerint 
a. kérdést megoldottuk (Ernst, Tigyi, Zahorcsek, 1950) kimutatva, hogy gőzatmoszfé
rában az izom relatív gőztenziócsökkenése a duzzadási görbének megfelelően növek
szik; tehát sokszorta nagyobb, mintha az izom "ozmózisos zsák" lenne, azaz az izom
víz,csak oldó~zerként szerepdn_e. Felesleges itt folytatni a vitát, mely ma az irodalom
ban nem annyira a kötött vízről , mint, kimutatásának módszeréről folyik. 

A víz biológiai j elentőségéről , sokoldalú szerepéről a különböző biofunkciókban 
nem foglalkozhatunk jelen előadás keretében. 

V. 2. A kötött víz mcllől nem maradhat el a ,,kötött kálium" problémája, melyet 
szerzö a korábbi irodalommal egyetértésben (pl. Ernst, r963) pozitív értelemben 
ismételten kifejtett (Ernst, Scheffer, 1927 ), és H ill ( 19 30) éppoly ha tározottan taga
dott. El kell ismerni, hogy természettudományos bizonyíték a kívánatos szigorúsággal 
ma sem áll a " kötött kál ium" felfogás rendel kezésére, d e kétségtelen, hogy a mai 
irodalom is tárgyalja ~zt a kérdést. Véleményem szerint több adat lényegesen alá
támasztja azt a szemldetet , mely szerint az izom a káliumot, ill. egy részét nem sza
badon diffúzibil is, nem ozmótikus és elektromosan aktív állapotban tartalmazza, 
hanem inaktív állapotban megköti. 

VI. Az izomgép nagyszerű tulajdonságáról, a hípertrófiáról jelenleg nem esik 
szó, és mellözök több más a lapvető fontosságú aktivitási jelenséget is. Viszont befeíc:
zésül tá rgyaljuk reviden azt a szem pontot, hogy az izom csak része egy sokkal kompli
káltabb biomechanizmusnak, pl. az "alkar, könyökízület, biceps" hármasra leegysze
rűsített emelőszerkezetnek és beidegzésének. 

Továbbá megkísérlem nagyon leegyszerűsített formában leírni a járás funkcióját, 
mint egy biomechanizmus mííködését biokibernetikai megközelítéssel. Ennek érdeké
ben következzék a járá~nak, azaz a két láb ciklikusan felváltott müködésének primitív 
ieírása, a következő transzformációs mátrix, amelyben r s = a jobb láb fesztíése, r b 

= a jobb láb hajlítása stb. (9. ábra) . A föd iagonális r-gye! jelzett povitív értékei mu
tatják e primitív példában a járási lábmozgások ciklikus szekvenciáját. Ennek az ideg
rendszerrel való kapcsolatát ped ig megkísérlem jelképezni a r o. ábrán látható trajek
tóriával, amely talán ad valamelyes képes e mindennapi funkció bonyolultságáróL d ::: 
egyúttal a részleges további elemzés szükségességéről is (sp;, il!. b; =gerincvelői, 
ill. agyvel ői részlegek) . 

E.s ezzel elérkezrünk ahhoz a feladathoz, a melyet korábban hangsúlyoztam aka-



41 

 

t rt--6 t(r t-6 rrb-
t~ ~ o o o 
t~ o ~ o o 
rr o o 1 o 
rr-6 o o o t1 

9- ábra. A jobb és bal láb járási cik1u; ",· 
ielzö leegvszerüsítetr transzformációs m:Jtr i -, 

10. ábra . A 9- ábra biokibernetikai továbbelemzé
sérc szolgáló leegyszerűsített tra jektória 

démiai felszólalásomban, és amely a Magyar Tudományos Akadémia idei közgyűlésén 
ol v nagy hangot kapott: a biológiai kutatások inrerdiszcip linaritá.sának jelentőségéhez 
és szükségességéhez. 

Csatla kozó kiselőadások 

1 . VARGA EMIL, GESZTELYI ISTVAN, DANKO MIKLÖS 
(DOTE :biettani Intézet, Debrecen) 
Víztranszport szerepe a veratrin hatásdra .kialakuló potenciálválto:;.ásokban. 

2. GESZTELYIISTVAN 
(DOTE É let tani Intézet, D ebrecen) 
Új módszer vá;)zr,,r, potenciál-változásainak folyamatos extracelluláris vizr
gálatáa. 

3· SZABO B:bLA és KOVACS TIBOR 
(DOTE :blettani Intézet, D ebrecen) 
A Na megoszlásának vizsgálatet harántcsíkolt i::omban. 

4- KONYA LASZLO, KÖV:bR ANDRAS, CSERI JÚ LIA, VARGA ATTILA 
(DOTE :blettani Intézet, Debrecen) 
Ca-ionok szerepe az izmok elektronmechanikus kuplwzgjának miíködésében. 

5. KÁLLA Y MIKLÖS, TIG YI TÖZSEFN:b 
(POTE Biofizikai Intézet és Központi Laboratórium, Pécs) 
A Ca intrafibrilláris lokalizációjának vizsgálata elektronmikroszkópos autora
diográfiával. 
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6. NAGY LASZLO 
(POTE Biofizikai Intézet, Pécs) 
A béka izomrost áram-feszültség karakterisztikájának hőmérséklet függése. 

7· TROMBITAS KAROLY, TIGYI JÖZSEFNÉ 
(POTE Központi Laboratórium, Pécs) 
A harántcsíkolt izom szupervékony filamentumai. 

8. BELAGYI JÖZSEF 
(POTE Központi Laboratórium, Pécs) 
Konformációváltozások vizsgálata izomszöveten EPR-módszerrel. 

9· ACHATZ IMRE 
(POTE Biofizikai Intézet, Pécs) 
Miofibrillumok harántszerkezete. 

10. POCSIK ISTVAN 
(POTE Biofizikai Intézet, Pécs) 
/zomkristályosodás és vízkötés. 

11. LORINCZI DÉNES 
(POTE Biofizikai Intézet, Pécs) 
O j típusú mikrokaloriméter az i~om hőtermelésének vizsgálatára. 

12. JURICSKAY ISTVAN 
(POTE Biofizikai Intézet, Pécs) 
]zom-plafzticitás nyugalomban és kontrakcióban. 

ll. TeMA: BIOLOGlAl RENDSZEREK SZABÁLYOZASANAK BIOFIZIKAI 
ALAPJAl 

13· FITORI JA NOS és NAGY JÖZSEF 
(DOTE Biofizikai Intézet, Debrecen) 
Dielektromos diszperziós vizsgálatok a foszforiláz B dimer és monomer módo
sulatain. 

14. DESEÖ GYÖRGY, NAGY GYÖRGY, CSABA Bf.LA és KÖSA ILDIKO 
(DOTE Kórélettani Intézet, I. sz. Belklinika, Debrecen) 
V as anyagcsere-vizsgálatok egésztest-számlálással, egéren. 

15· SZABAD JANOS, LEHOCZKI ENDRE, SZALAY LASZLÖ 
és CSATORDAY KAROLY 
(MT A SZBK, Biofizikai Intézet, Szeged) 
Az elektrongerjesztési energia vándorlásának tanulmányozása luteint és kloro
fill-A-t tartalmazó detergens micellákban. 
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r6. CSATORDAY KÁROLY, LEHOCZKI ENDRE, SZALAY LÁSZLO 
és SZABAD JÁNOS 
(MTA SZBK, Biofizikai Intézet, Szeged) 
Klorofill-A molekuldk közötti kölcsönhatás detergens micellákban. 

17. HORVÁTH IMRE 
OATE Növénytani Tanszék, Szeged) 
Növények és növényállományok fotoszintetikus energia-hasznosításának vonat
koztatási alapja. 

r8. GóLlAN BÉLÁNÉ, SUGAR ISTVAN 
(SOTE Biofizikai Intézet, Budapest) 
T öbbrekeszeJ modellek alkalmazása a szervezet jódkinetikájának értelmezésére. 

rg. GASPAR SANDOR, RONTO GYÖRGYI 
(SOTE Biofizikai Intézet, Budapest) 
A lágfejlődési ci.lelust megszabó tényezők szerepének vizsgálata T 7 fág-coli 
rendszeren. 

zo. LAKATOS TIBOR 
(POTE Biofizikai Intézet, Pécs) 
Szenzibili{.ált és megvilágított béka ischiadiws repetitiv válasza elektromos in
gerre. 

21. BIRO GÁBOR 
(POTE Biofizikai Intézet, Pécs) 
Ideg-izom készítmény frekvens ingerülete. 

22. SZÉPHALMI GÉZA 
(INFELOR, Budapest) 
Periodikus működésű biológiai automatizmus kauzális és teleologikus modelljei. 

lll. TÉMA: A MEMBRANMüKODÉS FIZIKOKÉMIAI ÉS ENERGETIKAI 
ALAPJAl 

SALANKI JÁNOS 
(MTA Biológiai Kutatóintézet, Tihany) 

újabb adatok az ingerületgenerálás mechanizmusához 
(Referátum) 

A Hodgkin-Huxley féle ionelmélet a nyugalmi potenciált döntően K+ poten
ciálnak tekinti, de megengedi a membránon át a Na+ nem akadályozott diffúzióját. 
Ugyancsak Na+ lép be az ingerlékeny sejtekbe akciós potenciál létrejötte során. A 
teória szerint a sejtbe belépő Na+ eltávolítására szolgáló Na+-pumpa elektroneutrá
lis, vagyis a sejtből ki pumpált Na-ion K-ionnal cserélődik ki 1:1 arányban. Hogy a 
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Na-pumpa nem mindig elektroneutrális, Grundfest és mások már korábban felvetet
ték és ezt az utóbbi é·eekben számosan igazol ták. I 9 n -ben Thomas összefoglalót kö
zölt azokról az adatokról, melyek bizonyították, hogy a nyugalmi potenciálhoz számos 
preparátumon egy olyan Na-pumpa járul, mcly a pozit ív töltések I: I arányától el
térő eltávolítása révén elektrogén, azaz potenciálkülönbséget generál. Az elmúlt évek 
ben a moszkvai nemzetközi biofizikai kongresszuson P. G. Kostyuk az egyik szimpo
zium keretében számolt be a kijevi élettani intézetben folytatot t azon kutatásokról, 
melyek az elektrogén Na-pumpát bizonyítj ák csiga óriás neuronokon. 

M elyek e Na-pumpa fő jellegzetességei? Mindcnekelött az, hogy szemben a 
G oldmann egyenletben foglalt Na pcrmeabilitással , mely csökkenti a K+ koncent
ráció-különbség alapján számított nyugalmi potenciált, az elektrogén Na-pumpa a 
nyugalmi potenciál növekedését eredményezi. A pumpa-aktivitásból származó poten .. 
ciálgcnerálás ugyan nem nagyfokú , rendszerint néhány m V-ot tesz ki, a hőmérsék
lettől és más tényezőktől függően azonban értéke jelentösen megnőhet és a sejt inge
rületi ál lapotát döntően befolyásolhatja. 

A sejt intracell uláris Na tartalmával arányos a pumpa z.ktivitása, vagyis a b~l s:> 
Na-tartalom növelése fokozza azt. Ebből az következik, hogy minden olyan folyamat, 
ami az intracellu láris N a-konccntrációt emeli, a Na-pumpát a ktiváini fogja. A teta
nizálás, di rekt Nn-injekció vagy hűtött, N a-gazdag riogerben tartás egyaránt növeli 
az intracelluláris Na-tartal mat, és ilyen esetekben a következménycsen észlelt hiper .. 
polarizációt az elektrogén Na-pumpa működésével magyarázhatjuk 

Sajátossága az elektrogén Na-pumpának, hogy a hőmérséklet növelése serkenti. 
E zzel magyarázzák azt, hogy egyes esetekben tO emeléskor nagyobb membránpoten
ciál növekedést tapasztalnak, mint ami a G oldman egyenlet alapján várható lenne. 
Ezzel szemben hlítés csökkenti a pumpa-aktiv itást, és ez az oka annak, hogy alacsony 
t0 -on végzett kísérletek során az elektrogén Na-pumpa működése nem is vizsgálható. 

A strofantidin (oua bain) gátolja az elektrogén Na-pumpát. A strofantidin éppen 
ezért olyan hőmérsékleten, ahol a pumpa működik, depolarizációt eredményez, míg 
alacsony hőmérsékleten , amikor a pumpa amúgy is blokkolt, a nyugalmi potenciált 
nem befolyásolja. 

Gátolja a Na-pumpát a külső K-koncentráció csökkentése is, a közeg K+ kan
centrációjának emelése viszont serkenti azt. 

Az elektrogén Na-pu mpá ra vonatkozóan levont következtetések a nyugalmi 
potenciálra vona t kozóan kisérleti körülmények között megfigyelt néhány olyan jel
legzetességet magyaráznak, amelyek a Hodgkin- H uxley egyenlettel korábban nem 
vo! tak értelmezhetők . 

Az ionelmélet má.,ik lényeges kérdése az akciós potenciál ionmechanizmusának 
értelmezésére vonatkozik. Hodgkin és Huxley kalmár óriásaxonon azt ta lálták, hogy 
a működési áram létrejövetele a Na-sejtbe való belépésével, a nyugalmi potenciál 
helyreállítódása pedig lényegében K+ kiáramlásával kapcsolatos. 

Az az elképzelés, hogy az akciós áram felszálló szárát Na-áram okozza, kalmár 
axonon egyebek mcllett azzal nyert bizonyítást, hogy Na-mentes oldatban nem vált
ható ki spike, továbbá, hogy a Na-belépést gátló tetrodatoxin a spike képzést is gá
tolja. Ugyanakkor má,; preparátumoknál főleg idegsejtek szómáján, de sima izmokon 
és szívizmon is, egvrc több adat halmozódik fel, mely bizonyítja, hogy Na-mentcs 
közegben is van akciús potenciál, vagy annak legalább egy része fennma rad. 

Másoké mellett saját vizsgálataink is bizonyítj ák, hogy vannak csiga neuronok, 
melyck Na-hiányban fél órán túl is generálnak spike-ot, míg Ca-hiányban aktivirásuk 
percek alatt leáll. Ezeken a Ca2+ lehet a töltéshordozó akciós potenciállétrejöttekoL 
Más esctekben a Na+ és Ca 2+ közösen vehet részt az aktivitásgenerálás ban. 
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A Ca ionoknak neuronba való direkt belépését a működési áram alatt újabban 
Stinnakre és Tauc igazolták sikeresen. Olyan Aplysia neuronokon dolgoztak, melyek
böl Na+ és Ca~+-mentes oldatokban egyaránt regisztrálhaták spikeok, felté ve. hog\· 
valamelyik ion a kettő közül jelen van. A Ca sejtbe áramlásának kimutatására az 
aequorin nevű fotoproteint használ ták. Ennek az a sajátossága, hogy a Ca-szint mini · 
mális növekedésére fényt emittál. Aequorin intracelluláris, előzetesen történt bevitele 
után azt találták, hogy minden akciós potenciált egy átmeneti fényintenzitásnövekedés 
kísért, továbbá, hogy spontán vagy kiváltott akciós potenciál-sorozat alatt az egymást 
követő fényválaszok megnövekedtek. A válasz nő, ha a ki.il ső Ca-koncentrációt nö
velik és csökken, ~őr elmarad, ha a külső Ca2+-koncentrációt csökkentik. 

Ezek az adatok direkt bizonvítékot jelentenek arra nézve, hogy a vizsgá lc sej
tekben az akciós potenciál Ca 2+-belépéssei kapcsolatos, ami más szóval azt jelenti, 
hogy a spikc felszálló szára legalább részben Ca2+-potenciálnak tekinthető. 

Felvetődik a kérdés, vajon az elektrogén Na-pumpa léte, vagy a Na mellett 
más ion vagy ionok szercpének bizonyítása a mííködési áram felszálló szárának gene
rá lásában mit jelent a Hodgkin-féle ionteória, ill. annak á ltalános értelmezése szem
pontjábóL Egyik megállapítás - úgy vélem - az kell legyen, hogy az óriás axonon 
és néhány más preparátumon érvényes konkrét adatokat nem lehet minden további 
nélkül az összes idegelemre érvényesnek tekinteni és nem elegendő egyedül a per
meabilitási értékek módosulását feltételezni. Másik megállapítás az, hogy az ingerlé
keny elemek között jelentős különbségek adódhatnak nemcsak fajonként, de ugyan
azon fajon, ill. egyeden belül, egymás melletti neuronok között is. Sőt, újabban olyan 
adatokkal is találkozunk, hogy ugyanazon sejt szómája és axonja között mutatnak ki 
lényeges differenciákat, nem is csak kémiai érzékenységben, hanem az akciós ára
mért felelő ionmozgásokban is. 

Az ingerületi folyamatoknak az ionmozgásokkal és a membrán permeabilitási 
viszonyaival való összefüggése tehát új abb szempontokka l gazdagodott az utóbbi 
években, ami a H odgkin-:Huxley elmélet kiegészítését, ill. bizonyos fokú módosítá
sát teszi szükségessé. N yilvánvaló, hogy a jövőben is egyrészt exaktabb megközelí
tési módokra, másrészt a konkrét esetek egyedi tanulmányozására és talán egyes 
jelenségeknek az eddigiektől eltérő természetű interpretációjára lesz szükség ahhoz, 
hogy az ingerület valós mechanizmusainak megértéséhez közelebb jussunk. Biztos, 
hogy a biológiai rendszerekben oly fontos szerepet játszó membrán működés és az in
gerületi állapot és ingerületi folyamat szempontjából alapvető ionmozgások biofizi
kai alapjainak tisztázása e cél elérését szolgálja. 

Csatlakozó kiselőadások 

23. PUSZTAI JANOS, BANCZEROWSKI JANUSZNÉ, TRAM ANH 
(ELTE Összehasonlító É lettani Tanszék, Budapest) 
Alacsony koncentrációjú nehéz víz hatása H. Pomatia idegsejtjeinek 
aktivitására. 

24. VARGA JÖZSEFNÉ 
(POTE Biofizikai Intézet, Pécs) 
Nehézvíz hatása a hékaszív müködésére. 
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25. VETÖ FERENC 
(POTE Biofizikai Intézet, Pécs) 
Víz ozmózisa nehézvízbe. 

z6. RÖZSA KATALIN 
(MTA Biológia i Kutatóintézet, Tihany) 
Második messenger rendszer kapcsolata az elektrogenezisset rovar szívek 
membránján. 

27. KISS ISTVAN, VADASZ ISTVAN 
(MTA Biológiai Kutatóintézet, Tihany) 
Helyi érzéstelenítők hatása óriás neuronok szoma membránján. 

z 8. VADASZ ISTVÁN, Vf.RO MIHALY 
(MTA Biológiai Kutatóintézet, Tihany) 
Hőmérséklet átmenet hatása helix pomatia L. Br-típusú sejtjének aktivitási 
paramétereire. 

29. TÖRÖK ATTILA 
(SZOTE :E:lettani Intézet, Szeged) 
A sejtszintű neuronális szabályozáJ néhány jellemzője. 

30. SUGAR ISTVAN, GYÖRGYI SANDOR 
(SOTE Biofizikai Intézet, Budapest) 
Plazmamembrdnok alkáli iontranszportjának sztohasztikus modellje. 

31. KANYAR Bf.LA 
(SOTE Számítástechnikai Csoport, Budapest) 
Transzportfolyamatok matematikai modellezése; amodell és mérési 
eredmények ille.;ztése. 

F- KARVALY Bf.LA 
(MTA SZBK, Biofizikai Intézet, Szeged) 
Elektrokémiai oszcillációk bimolekuláris lipid membránokon. 

33· ERDEI LASZ.LÖ és KARVALY B:E:LA 
(MTA SZBK, Biofizikai Intézet, Szeged) 
Az ion-környezet batása bimolekuláris lipid membránok elektromos 
tulajdonság aira. 

34· SZUNDI ISTVAN és KARVALY Bfl.LA 
(MTA SZBK, Biofizikai Intézet, Szeged) 
Dielektromo . .- viz.rgálatok lipid- jód rendszereken. 

35· FA]SZI CSABA, CSORBA IMRE és SZABAD ]ANOS 
(MTA SZBK, Biofizikai Intézet, Szeged) 
Kinetikai vi~~sgálatok klorofill tartalmú membránképző extraktumokon. 

36. CSORBA IMRE és SZABAD JANOS 
(MTA SZBK, Biofizikai Intézet, Szeged) 
Gsszehasonlitó vizsgálatok különböző klorofil tartalmú lipid 
membránokrm. 
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37· SZÖGY! MARIA, TAMAS GYULA 
(SOTE Biofizikai Intézet, Budapest) 
Alkáli ionok diffúziója lipid membránokon keresztül. 

38. BLASKO KATALIN 
(SOTE Biofizikai Intézet, Budapest) 
Sztohasztikus modelt alkalmazása az alkáli ionok kompetitív gátlásának 
leírására a membrántranszportban. 

39· GARDOS GYÖRGY 
(Országos Vértranszfúziós Szolgálat, Budapest) 
Jnofor antibiotikumok hatása emberi vörösvérsejtek kation transzportjára. 

40. KECSKÉS LAJOS 
(POTE Központi Laboratórium, Pécs) 
Adatok. a human foetális membrán transport folyamatainak energetikája 
és a placentáris oestrogenek közötti kapcsolat kérdéséhez. 

41. KÖVÉR ANDRAS, SZABOLCS MARTON, CSABAI ATTILA, 
VARGA GABOR 
(DOTE Élettani Intézet és Központi Laboratórium, Debrecen) 
Triton-X 100 hatása a szarkoplazmatikus retikuláris frakció funkcionális 
sajátságaira. 

42. CSEH EDIT 
(ELTE, Növényélettani Tanszék, Budapest) 
Az ionfelvételi mechanizmus kutatásának problematikus kérdései 
magasabbrendű növényeknél. 

43· MESZES GABRIELLA 
(ELTE, Növényélettani Tanszék, Budapest) 
A fény és sötét átmenetek hatása a Scenedesmus obtusiusculus K 42 

felvételére. 

IV. TÉMA: FIZIKAI TÉNYEZÖK HATASANAK BIOFIZIKAI ALAPJAl 
BIOlóGIAI RENDSZEREKEN MOLEKULARIS ÉS SEJTSZINTEN 

SANTHA ANDRAS 
(Országos Sugárbiológiai Intézet, Budapest) 

A kémiai sugárvédelem jelenlegi helyzete 
(Referátum) 

Az ionizáló sugárbatás biológiai következményei elleni kémiai védelem lehe
tőségeinek felismerése óta eltelt több miil.t két évtized alatt végzett óriási kutató
munka intenútása az utóbbi időben alábbhagyott, mivel a sok erőfeszítés ellenére sem 
sikerült minden követelményt kielégítő radioprotektort találni. Az állatkísérletes 
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eredmények nem vihetők át az emberre közvetlen ü l sem a radioprotektor fajtáj a, 
scm adagja szem pontjácóL A ma leghatásosabbnak tartott kéntartalmú vegyületek 
közüla MEA (ciszteamin), cisztamin, cisztafosz, 5-MOT (mexamin) , AET (S, béta
aminoetilizotiouronium-bromid-hidrobromid) és a foszfotioátok egyes tagja i igen jó 
dózisredukciót (DRF = r ,8-2,46 eredményeznek állatkisérletben, de toxicitásuk 
miatt humán a lkalmazásra csak korlátozott mértékben vehetők számításba. A referá
tum áttekinti az ionizá ló sugárbatás mechanizmusának kii lönböző szintjeit és meg
jelöli a kémiai radioprotekció ezzel kapcsolaros l ehetőségeit, rámutatva az elméletileg 
legalkalmasabbaknak látszó csoportokra. Az utóbbi évtized eredményeit tagialva 
megállapítható, hogy a kutatások fő területe a radioprotektorok hatásainak sejt és 
sejtalatti , továbbá molekuláris szintü tanulmányozása volt. Sugárvédelem célj ából 
mindinkább a különböző támadáspontú és eltérő hatásmechanizmusú (gyökfogás, 
oxigéneffektus, kevert diszu lfidképzés stb. útján ható) vegyületek kombinációjára 
terelődik a figyelem. Kívánatos olyan radioprotekrorok kombinálása, amelyek egy
más texicitását antagonizálják, sugárvédő hatását pedig szinenergetikusan potenciál
ják. Az arn inatiolok társítása indolilalkilaminokkal az egyik ilyen lehetőség . Növek· 
szik azoknak a közleményeknek a száma, amelyek tárgya a tartós kisdózisú besu
gárzás biológiai hatásai elleni kémiai védelem. Bacq és munkatársai ismeretes elmé
lete a " biokémiai sokkról" kizárja az ilyen célra alkalmazható vegyületek közül az 
egyébként leghatásosabbnak bizonyult kéntartalmú vegyületeket , mivel ezek közepes 
és kis adagjai nem váltják ki a hatásukhoz szükséges " sokkot" . Marad tehát az ala
csony toxicitású, nagv hatásszélességű fa rmakonak kutatása, mivel ezek tartós adago
lása veszélytelen. Más kérdés és még tisztázásra szarul, hogy a nem toxikus vegyü
letek huzamos adagolása kielégitő vedőhatású-e. Legújabban japán kutatók hírt ad
tak az alfa-merkapto-propionilglicin (T hiola) kipróbálásáról, amely sok egyéb klini
kai alkalmazása mellett sugárvédőnek is mutatkozott és az emberi klinikai felhasz
nálásra onkológia i sugárterápia, valamint tömeges radioprotekció céljából egyaránt 
megfelelőnek ígérkezik. Érdemesnek látszik hazánkban is fogla lkozni ezzel a vegyü
lettel, esetleg más radioprotektorral való kombinálhatósága tekintetében is. 

Külön kutatási területnek mondható az atomreaktor kevert neutron-gamma
sugárzása elleni kémiai védelem, mégpedig elsősorban a kis dózisok tartományában. 
Ismeretes, hogy a neutron-besugárzás esetében az oxigéneffektus nem játszik j elen tős 
szerepet, ezért a főleg hipoxia .előidézése révén ható radioprotektorok (pl. 5-MOT) 
ez ellen nem is hatásosak. Viszont a különbözö támadáspontú vegyületek kombiná
ciójával magunk is jó eredményeket értünk el letális és szupraletális kevert neutron
gamma-besugá rzás ellen. Gyakorlati fontossága miatt (űrutazások, atomeröművek) 
elsörend(í feladat ezért a tartós kisdózisú (napi 10 rem alatt) korpuszkuláris sugárzás 
elleni kémiai védelem intenzív kutatása. 

Végül ugyancsak gyakorlati jelentőségű teendő megoldani a belső és kül ső su
gárforrások együttes hatása elleni hatékony kémiai védelmet. A jelenlegi dekorpo
ránsok és radioprotektorok együttes alkalmazásával kapcsolatos kísérleti munka még 
nem zárult le. 

További kutatási terület, ahol még sok a teendő, a radioprotektorok és a radio
szenzitizerek együttes alkalmazásának lehetősége a radioterápia onkolytikus effekti
vitásának szelektívebbé tétele céljából. 

Összefoglalva a referátumot megállapítható, hogy bár a kémiai sugárvédelem 
kutatási területein az utóbbi években súlyponti eltolódás mutatkozott, ennek elle
nére sem mondható, hogy a radioprotekciónak ez az ága feleslegessé tenné a további 
kutatást főleg az alacsony toxicitású vegyületek és a további kombinációk megisme
rése és humán felhasználása érdekében. 
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Csatlakozó kiselőadások 

44· BOZOKY LASZLO, MARTONFFY TAMAS 
(Országos Onkológiai Intézet, Budapest) 
A sugárhatá~· mecha~Jizmusának vizsgálata rácsbesugárzrisokkal. 

45· GALLYAS ALFRbDA 
(Országos Sugárbiológiai Intézet, Budapest) 
Néhány adat cortikoiddal kezelt sugársérült egerek haematológiai képének 
változásához l. 

46. ANTAL SARA 
(Országos Sugárbiológiai Intézet, Budapest) 
Néhány adat coriikoiddal kezelt sugársérült egerek haematológiai képének 
változásáho.z Il. 

47· FEHÉR IMRE, ANTAL SARA, GIDALI JÚLIA 
(Országos Sugárbiológiai Intézet, Budapest) 
Keringó haemopoietikus ássejtek szerepe a sugársérült csontvelő 
regeneráció jában. 

48. FERENCZY MARIANN, SANTHA AND RAS, MANDl ERIKA 
(Országos Sugárbiológiai Intézet, Budapest) 
A vörösvérsejtek ozmotikus rezisztenciájának változása röntgensugárzás 
és sugárvédó vegyületek hatására. 

49· MANDl ERT.KA, SANTHA FERENC, ZARAND PAL 
(Országos Sugárbiológiai Intézet, Budapest) 
Az erythropoietikus rendszer repair-mechanizmusának alakulása eltérő 
kvalitású ionizálo sugárzás után és sugárvédó vegyületek hatására. 

50. KÖTELES GYÖRGYNÉ 
(Országos Sugárbiológiai Intézet, Budapest) 
Röntgen-sugárzás hatása az eukaryota sejtek glycoprotein szintézisére. 

5 r. KÖTELES GYÖRGYNÉ, VARGA LASZLO, KÖTELES GYÖRGY 
(Országos Sugárbiológiai Intézet, Budapest) 
Ionizáló sugárzás hatása az eukaryota sejtek glycoprotein szintézisére. 

p. SANTHA ANDRAS, MANDl ERIKA, NADOR KAROL Y, ZARAND PAL 
(Országos Sugárbiológiai Intézet, Allatorvostudományi Egyetem, 
KFKI, Budapest) 
Bázikus xantogénsav-származékok toxicitása és sugárvédó hatása 
állatkísérletel<.ben. 

5 3· BENKÖ GYÖRGY, SANTHA ANDRAS 
(Országos Sugárbiológiai Intézet, Budapest) 
Kiilönbözó levegőionok hatása kisérleti állatok EKG-jára besugárzott 
és normál állapotban 
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54· PREDMERSZKY TIBOR, FARKAS GYÖRGY 
(Országos Sugárbiológiai Intézet, Budapest) 
V álto:r_ó biológiai paraméterek hatása az internális dózisok meghatározásántil 

55· ZARAND PAL, SANTHA ANDRAS, MANDl ERIKA, 
PREDMERSZKY TIBOR 
(Országos Sugárbiológiai Intézet, Budapest) 
Dozimetriai mérési hibák szerepe a biológiai kísérletek tervezésében. 

56. GASPAR REZSÖ, DAMJANOVICH SANDOR 
(DOTE Biofizikai Intézet, Debrecen) 
Fehérjék wo MHz NMR vizsgálata 

57· BERNADI FERENC, GABOR R. és CSONGOR J. 
(DOTE Gyógyszertani Intézet, Debrecen) 
Az ionizáló tugárzás által létrehozott DNS-"single-strand" 
törések és azok heiyreállítása E. coli K1 2-ben. 

58. NIEDETZKY ANTAL, JARAI FERENCNf: 
(POTE Biofizikai Intézet, Pécs) 
Biológiai izotóp effektus vizsgálata spermiumokon. 

59· DARÖCZY ATilLA, QUINTALUNI M. 
(DOTE Biofizikai Intézet, Debrecen és ISS Róma) 
Rtg sugárzás hatása patkány máj triptofán pirroláz regulációjára. 

6o. KUTAS LASZLO, RACZ Pf:TER 
(POTE Biofizikai Intézet és Szemészeti Klinika, Pécs) 
Nyomelemnyi kobaltszennyezés hatása a radiolumineszcenciára. 

61. RONTO GYÖRGYI, NOACK D. 
(SOTE Biofizikai Intézet, Budapest; ZJMET, Jena) 
A lizogén indukció egy lehetséges modellje. 

6z. KARCZAG ADRIENNE, ACZf:L KLARA 
(SOTE Biofizikai Intézet, Budapest) 
Az N -acetiletilénimin hatása T 7-jágokra. 

63. BÖLÖMI ERZSÉBET, HOLLAND JÖZSEF, SZABO LASZLO 
(Országos Sugárbiológiai Intézet, Budapest) 
A valil-tRNS szintetáz sugárérzékenységének vizsgálata. 

64. FIDY JUDTT, KARCZAG ADRIENNE, RONTO GYÖRGYI 
(SOTE Biofizikai Intézet, Budapest) 
Sugárkinetikai ma dellünk egybevetése RNS-en nyert radiokémiai 
eredményekkel. 

65. ZSOLDOS TIBOR 
(MÉV Eü. Szolgálat, Alacsonyaktivitásmérő Labor, Pécs) 
210po (RAP) detoxikálására vonatkozó vizsgálatok és eredmér..yek. 
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66. SOMOGYI BÉLA, DAM.JANOVICH SANDOR 
(DOTE Biofizikai Intézet, Debrecen) 
Orientált energiatranszfer szerepe az enzimek hatásmechanizmusában. 

67. TRÖN LAJOS, SOMOGYI Bf.LA, MOLNAR PÉTER 
(DOTE Biofizikai Intézet, Debrecen) 
Viszkozitásnövel/i _ anyagok hatása enzimreakció.k kinetikai paramétereire. 

68. FONAGY ANNA, GUETH SANDORNÉ, SZABO LASZLO, 
HIDVÉGI EGON 
(Országos Sugárbiológiai Intézet, Budapest) 
RNS-szintézis vi;;;sgálata lokális röntgen-besugárzásra normál és regeneráló 
patkány máj sejimagjában. 

69. GIDALI JÚLIA, FEHÉR IMRE, ANTAL SARA 
(Országos Sugárbiológiai Intézet, Budapest) 
Keringő haemopoietikus ássejtek sugárérzékenysége és repopulációs kinetikája. 
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A MAGYAR BIOFIZIKAI TARSASAG 1972. t:VBEN LEZARULT PALYAZATA 

Társaságunk fennállása óta szívügyének tekinti, hogy különös figyelemmel for
duljon a biofizikus kutatók felé tudományos pályájuk kezdetén. E nnek megfelelően 
mindent megteszünk fiatal kutatóink kezdő munkájának támogatása érdekében, sőt 
a;: utóbbi években kialakult szokás szerint pályamunkák kiírásával is igyekszünk ér
deklődésüket felkelteni a biofizika aktuális problémái iránt. Az elnökség tagjainak 
javaslatai alapján a Magyar Biofizikai Társaság 1971-ben az alábbi kidolgozandó 
témákat tűzte ki:· 

1. Transzkripció és sugársérülés. 
2. Szabadon választott növényélettani tárgyú munka, amelyhez a szerző bio-

fizikai módszert alkalmaz. 
3· Makromoleblák szeparálásának fizikai, fizikokémiai módszerei. 
4· Szabadon választott biokibernetikai tárgyú kísérletes munka. 
5. Membránokon keresztül történő .aktív és passzív transzport vizsgálata. 
6. Ionizáló sugárhatás szenzibilizátorai. 
A korábbi jubileumi pályázat tapasztalatai alapján a pályázati feltételeket úgy 

"Szabtuk meg, hogy kvantitatív szemléletet feltételező interpretációt kívántunk meg 
a benyújtott pályamunkákkal kapcsolatban. A pályázati kiírás fiatal kutatóinkat ak
-tivizálta, és a határidőig, 1972. december 3 x-ig öt munka érkezett be. 

A pályamunkák elbírálására az elnökség az alábbi bizottságat kérte fel: Achátz, 
Belágyi, Damjanovich, Garamvölgyi, Gárdos, Karvaly, Láng, Lábos, Mészáros, Pel
lionisz, Salánki, Széphalmi, Vető tagtársakat. Mindenegyes munkát a bizottság 2, 
ill. 3 tagja kapott meg bírálatra. A Társaság elnöksége a bírálók véleménye. észrevé
telei alapján azt a határozatot hozta, hogy első díjat nem ad ki, egy munkát IL, egy 
munkát kiemeit III., két munkát III. díjban, azaz 7000, 6ooo, ill. 5-5000 Ft pénzju
talomban rés?.esít. 

A díjazott d?lgozatok: 
Barsi Miklós: "Aktivizált rovar repülőizom rendszeranalízise". 
M. Fid y j udit: " Makromolekulák szeparálásának fizikai, fiziko-kémiai módszerei" . 
Sugár István: "Membránokon keresztül történő aktív és passzív transzport vizsgá-

lata". 
B. Pelyhe Ibolya, Pusztai jános: "Hőmérsékletváltozás és nehézvíz hatása Helix po

matia L. idegsejtjeinek aktivitására. 
A díjakat ünnepélyes keretek között Ernst Jenő, a Társaság tiszteletbeli elnöke 

Tihanyban, 1973. május 31-én, a VII. Vándorgyűlés megnyitóján adta át. 
A díjazott pályamunkákkal kapcsolatban általánosságban megállapíthatjuk, 

hogy fiatal kutatóink a kitűzött feladatot jó hozzáértéssel oldották meg. Különösen 
figyelemreméltó, hogy a fiatalok körében milyen népszerű a biofizika egyik legmo
dernebb ága, a biokibernetika, és hogy ehhez kapcsolódóan milyen bátran nyúlnak 
amodellalkotáshoz a biológiai problémák értelmezése során. Ezt a megállapítást tük
rözi az a körülmény, hogy nemcsak a kifejezetten biokibernetika című, hanem szinte 
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az összes munka tartalmazott több-kevesebb ilyen vonatkozást. Ugyancsak örven
detes, hogy fiatal kutatóink bátran és alkotó módon éltek a modern számítástechnika 
adta lehetőségekkel is. 

A Magyar Biofizikai Társaság eddigi pályázatainak sikerei, valamint tanulságai 
alapján az 1974-71. évre újabb pályázatot írtunk ki, amelynek kiértékelése jelenleg 
folyik. E zt az újabb pályázatot a követelmények további szigorításával hirdettük 
meg, ennek ellenére határidőre nyolc munka érkezett be. 

Ez a számbanés-a felemelt mérce miatt -a minőségben is mutatkozó fejlődési 
tendencia arra utal, hogy fiatal kutatóinkat ambíciójukon kívül egyre színvonalasabb 
munkák elkészítésére sarkallja az egyre erősödő hazai biofizikai centrumoknak hát
térben kétségtelenül ható támogatása is. 

RONTÖ GYÖRGYI 
az MBT titkára 
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4. TÁRSASÁGUNK SZAKMAI RENDEZVÉNVEI 

A MAGYAR BIOFIZIKAI TARSASAG 1972-74. i:VI KLUBDHUTANJAI 

A Vándorgyűlések közti időszakban a Magyar Biofizikai Társaság rendszeres 
rendezvényeinek sorában immár hagyományos helyet foglalnak el klubdélutánjaink. 
A klubdélutánok szervezésével kapcsolatban egyrészt azt tűztük ki célunkul, hogy 
megvalósítsuk, ill. élénkebbé tegyük a kutatóink közötti információcserét. Ezen túl 
azonban alkalmanként lehetőséget kívántunk biztosítani hazánkba látogató külföldi 
szakemberek számára a biofizika olyan területeinek bemutatására, amelyeknek eddig 
nálunk nem alakultak ki hagyományai. Minthogy e periódusra esik Társaságunk 
három új szekciójának megalakulása, megszakott rendezvényformáink sorába új 
színt hoztak azok a klubdélutánok, amelyek egy-egy szekciónk szeevezésében zajlot
tak le. Altaluk szervezett klubdélutánjaink is természetesen a fent vázolt célkitűzés
sel összhangban voltak, de ezeken kívül fontos szerepet töltöttek be abban a vona~ko
zásban is, hogy egy-egy szűkebb szakterületen belül megteremtették a közös érdek
lődésen alapuló szakmai összefogásra való lehetőséget. 

Jelen beszámolónkban az 1972. januárjától az 1974. végéig terjedő időszakról 
adunk rövid áttekintést. Erre a periódusra összesen 16 klubdélután esett. A techni
kai lebonyolítás tekintetében ebben az időszakban általában komoly problémát jelen· 
tett az a körülmény, hogy Társaságunk nem rendelkezik semmilyen saját helyiséggel, 
így rendezvényeinket különböző (állandóan változó) kölcsöntermekben bonyolítottuk 
le. Ennek következtében rendezvényeinknek sem időpontjával, sem helyiségével kap
csolatban nem tudtunk semmiféle rendszert, ill. hagyományt kialakítani, hanem attól 
kellett függővé tennünk, hogy hol és mikor áll rendelkezésünkre céljainknak meg
felelő terem. 

Az előadások tematikájának széles spektrumát az egyes klubdélutánok felsoro
lásával mutatom be: 

197 2. január I 9-én 
Bozók y L. tagtárs : Beszámoló öt országra kiterjedő csoportos biofizikai tanulmány· 

útról. 

1972. február 28-án 

Tigyi J. elnök: Beszámoló a KGST biofizikai együttműködésérőL 
Karczag A. tagtárs: Beszámoló a KGST radiobiofizika i tanfolyamáróL 

197 2. május I 9-én az Ultrahang Szekció ülése 
Bertényi A. tagtárs: Beszámoló az Orvosi Biológiai Ultrahang Társaságok Európai 

Szövetségének alakuló ülésérőL 
Humml F. tagtárs: Az ultrahang diagnosztikában alkalmazott néhány fizikai jelen

ségről. 

Falus M. tagtárs: Az ultrahang diagnosztika alkalmazása a szülészet-nőgyógyászat
ban és a lágyrész-diagnosztikában. 
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197 2. november zo-án 
Bozóky L. tagtárs: A III. Orvosi Fizikai Kongresszus Göteborgban. 

1972. december 6-án az Ultrahang Szekció ülése 
Bertényi A. tagtárs: U l trahang terápia a szemészetben. 
Kárpáti M. tagtárs: Az echoencephalographia szerepe az agyi keringési betegségek 

diagnosztikájában. 

1973. február 5-én 
Karvaly B. tagtárs: Bimolekuláris lipidmembránok mint a biológiai membránok egy 

lehetséges modellje. 

1973. febmár 26-án a Sugárbiológiai Szekció alakuló ülése, amelyet tudományos 
program is követett. 

Predmerszky T. tagtárs: A Sugárbiológiai Szekció célkitűzései. 
Bojtor l. tagtárs: Dozimetriai kérdések biológiai kísérleteknél, különböző rendszám ú 

anyagok határfelületén. 
Fehér l. tagtárs: A sugárbetegség patomechanizmusának celluláris alapjai. 

1973. március 19-én az Ultrahang Szekció ülése 
Greguss P. tagtárs: Beszámoló a New York Medical College Szemészeti Klinikáján 

végzett kutatómunkáról. 

1973. május 4-én a Sugárbiológiai S:zekció ülése 
Szmotrjajeva, M., Krugljakova, K., Emanuel, N .: 
(SZUTA Kémiai Fizikai Intézete, Moszkva) 

Az N-nitrozo-N-metilurea hatása a DNS-molekula fiziokémiai tulajdon · 
ságaira. 

Karczag A., Rontó Gy., Tarján I. tagtársak: Az MSz fágok ultraibolya sugácsérü
lésének néhány kérdése. 

Daróczy A. , Damjanovi~h S. tagtársak: E. coli DNS-függő RNS-polimeráz konfor
mációjának spektrofotometriás vizsgálata. 

1973. november 27-én az Ultrahang Szekció ülése 
Falus M. tagtárs : Az ultrahang-diagnosztika lehetőségei a daganatos betegségek fel

ismerésében. 
Humml F. tagtárs: A BABYOOP Doppler-indikátor bemutatása. 

1973· november z8-á'1 a KGST Biofizikai Együttműködés keretében tartott tudo
mányos ülés a " Számítástechnika alkalmazása biofizikai kísérletekben'' 
címmel.* 

lvanyickij, G. R. (SZUTA Biofizikai Intézet, Puscsino): 
Biológiai struktúrák vizsgálatának automatizálása. 

Anyiszimov, A. P. (SZ UTA Biofizikai Intézet, Puscsino) : 
Biológiai objektumok spektrumaiból nyerhető információk gyűjtésének és 
feldolgozásának automatizálásáróL 

197 4· január 17-én a Sugárbiológiai Szekció ülése 
Varga L. tagtárs: Proliferáló emlős sej tek osztódási ciklusa. 

* Az előadások rövid kivonatait ezen Ertesíróben közöljük. 
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Kovács L. tagtárs: A gastrointestinális hám proliferátiv aktivitásának vizsgálata fo
lyadékszcintillációs és mikroautoradiográfiás módszerekkeL 

197 4· március 7-én 
Lehoczky E. tagtárs: Klorofill-detergens fotoszintézis modellrendszer. 
V árkonyi Z. tagtárs: A peroxidáz oldat adszorpciós és fluoreszcenciás színképéről. 

197 4· április I 7-én az Ultrahang Szekció ülése 
Fodor M. tagtárs: Beszámoló a bécsi II. Szemklinikán 1973. decemberében megtar

tott szemészeti ultrahang-diagnosztikai továbbképző tanfolyamróL 
Greguss P tagtárs: A holográfia legúja bb irányzatai. 

1974. május I 5-én vitadélután, melyen a vitaindító előadó 
Noack, D. (Mikrobiológiai és Kisérleti Terápiás Intézet, Jena) Az episzomális DNS 

replikációjának szabályozása baktériumokban. 

1974. május 17-én 

Györgyi S., Szőgyi M. tagtársak: Biológiai membránokon végzett transzportvizsgá
la tok. 

1974. november 12-én az Orvosi Fizikai Szekció ülése 
Bozóky L. tagtárs: Orvosi-fizikai ténykedések korszerű irányvonalai külföldi ta

pasztalatok alapján. 
Boros L. és Makra Zs. tagtársak: Beszámoló a IV. Nemzetközi Lumineszcens Dozi

metriai KonferenciáróL 

197 5. január 1 5-én a Sugárbiológiai Szekció ülése 
Sztanyik L. tagtárs: Beszámoló az V. Nemzetközi Sugárkutatási Kongresszusról 

(1974. Seattle, USA). 
Szabó L. tagtárs: Beszámoló a FEBS 1974-ben Budapesten rendezett 9· kongresszu

sáróL 
Rontó Gy. tagtárs : Beszámoló a Szacialista Országok I. Sugárbiológiai Kongresz

szusáról (1974. Spindleruv Mlyn, Csehszlovákia). 

Fentiek közül a kongresszusi és KGST vonatkozás ú beszámolókat ezen Értesí· 
tőben részletesen közöljük, a többi előadás rövid ismertetése az e beszámolót követő 
oldalakon, illetőleg a szekciók munkabeszámolójához kapcsolódva található meg. 

Az elmúlt időszak klubdélutánjainak tematikáját áttekintve, annak sokrétű
sége nyilvánvaló. E sokrétűség nem meglepő a biofizika határterületi jellege követ
keztében. Örvendetes fejlődésnek könyvelhetö el azonban az a körülmény, hogy 
a szekciók keretén belül történő témakoncentrálás sikeresnek bizonyult. A biofizika 
adott részterületén érdekelt kutatók a szekcióüléseken igen szép számban vettek 
részt. Ilyenkor a szekciók taglétszámára vonatkoztatott részvétel a 7 5 -8o0/0-ot is 
elérte. A Magyar Biofizikai Társaság e rendezvénytípusával kapcsolatos tapasztala
taink alapján úgy vélem, hogy a hazai biofizikai kutatások és biofizikus kutatók ösz
szefogására irányuló törekvéseink eredményeseknek bizonyultak és a jövőben is to
vább kívánjuk folytatni ilyen irányú erőfeszítéseinket. 

RONTO GYÖRGYI 
az MBT titkára 
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A KLUB-ELOADÁSOK ROVID ISMERTET~SE 

BOZÖKY LASZLO: 

Beszámoló öt országra kiterjedő csoportos biofizikai tanulmányútról. 

A Nemzetközi Atomenergia Ügynökség által szeevezett 48 napos tanulmány
úton 23 országból 30 szakember vett részt. A csoport a Szovjetunió, Franciaország, 
Anglia, a Német Szövetségi Köztársaság és Csehszlovákia számos olyan kutató inté
zetét, üzemét, mérésí.igyi standard intézményét, sugárterápiás centrumát stb. !áto· 
gatta meg, ahol az ionizáló sugárzások és élő organizmusok - elsősorban az ember 
- közti kölcsönhatásokat, a kölcsönhatások befolyásolásának elméleti és gyakorlati 
lehetőségeit, a sugárzámk egzakt mérési módszereit, a dozimetria standardizáJható
ságát stb. tanulmányozták. Az előadást színes diapozitívekkel kísért élménybeszá
moló követte. 

KARVALY BELA: 

Bimolekuláris lipidmembránok mint a biológiai membránok egy lehetséges modellje. 

A biológiai membrán egyike azoknak a biológiai objektumoknak, amelyeknél 
a struktúra és funkció szerves egysége legplasztikusabban megnyilvánuL :E:ppen ennek 
tulajdonítható, hogy a biológiai membránok modellrendszerek formájában történő 
rekonstrukciója csak a 6o-as évek elején valósulhatott meg. Ezt követően intenzív 
Yizsgálatok indultak meg világszerte a membránfolyamatok modellrendszereken tör· 
ténő tanulmányozására, az egyes folyamatokat irányító fizikai és fizikai-kémiai tör
vényszerűségek feltárására. A beszámoló célja volt röviden ismertetni a modellmemb
ránok biofizikájának irányzatait és vázolni azokat az eredményeket, amelyek az elekt
romos töltéstranszport (töltéshordozó injekciója, vezetés mechanizmusa, csatolt elekt
rokémiai oszcillációk stb.) fontosságára és azok lehetséges biológiai szerepére utalnak. 
Tájékoztatást adott azokról a tervekről, amelyeket a Szegedi Biológiai Központ 
membrán-munkacsoportja kíván megvalósítani a mesterséges _ bimolekuláris lipid 
membránok elektrokémiai és szilárdtest fizikai viselkedésére vonatkozóan. 

LEHOCZKY ENDRE: 

Kloro fill-detergens fotoszintézis modell-rendszer. 

A fotoszintézis fizikai folyamatainak v"izsgálatára alkalmazott klorofill-deter
gens modell lényege, hogy a detergens molekulák vizes oldatban egy meghatározott, 
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ún. kritikus micella koncentrációnál micellákat alkotnak, amelyekbe a klorofil! mole
kulák beépülnek. A micellák szerepe kettős: egyrészt biztosítják az in vivo rendsze
rekre jellemző nagy lokális koncentrációt, másrészt pedig lehetövé teszik a pigment 
molekuláknak az élőhöz hasonlóan orientált beépülését. 

Vizsgálataink során a triton X - r oo detergens oldatába beépítettük a kloro
fill-b-t, klorofill-a-t, valamint ezek keverékeit és meghatároztuk az abszorpciós, a lu
mineszcencia és gerjesztési színképeket, megmértük a fluoreszcencia polarizációfokot 
és hatásfokot a triton X-roo (r.ro-c7.ro-3 M/ r), a klorofill ( ro-'-4.10-~ M/ t) 
kancentráció és hőmérséklet ( r o, 30 és 4 5 o q függésében. Ezekből az adatokból kö
vetkeztettünk az oldat szerkezetére. a klorofill molekulák állapotára és a gerjesz
tési energia átadására a klorofill-a + klorofill-a, klorofill-b + klorofill-b és kloro
fill-b + korofill-a molekulák között. Minthogy a klorofill lokális (micellán belüli) 
koncentrációját meg tudjuk adni és az általános kancentráció változtatásánál mód 
van a kölcsönhatásban lévő molekulák távolságainak változtatására, ezért tanulmá
nyozható az energiaátadás távolságtól való függése. 

Eredményeink alapján úgy gondoljuk, hogy a pigmenteket tartalmazó micelláris 
oldatok jó madell-rendszernek tekinthetők a fotoszintézis primér folyamatainak, kü
lönösen az energiátadás regulációjának vizsgálatára. 

VARKONYI ZOLTAN: 

A peroxidáz oldat abszorpciós és fluoreszcenciás színképéről. 

A tormagyökérből készült peroxidáz 5.w-s_r.w-3 M/ r koncentrációjú neutrá·· 
lis triszpufferes oldatainák abszorpciós spektrumaiban a korábban is ismert 270-28o 
és 405 nm-es sávok mcllett 190 nm-nél is fellép egy sáv. A Beer-Lambert törvény 
egyik sávban sem érvényes, a molekuláris extinkciós koefficiensek még a legkisebb 
vizsgált koncentrációknál is koncentrációtól függenek. A Beer-törvény korábban nem 
ismert érvénytelensége miatt a peroxidáz tisztításának jellemzésére eddig általáno
san használt RZ-szám (Reinheitszahl) nem egyértelmű és nem alkalmas az említett 
célra. 

A peroxidáz oldat fluoreszcencia színkép,e a fehérjéknél megszokottnál sokkal 
bonyolultabb, és geriesztési színképekből is nyerhető információ alapján megálla
pítható, hogy a fluoreszcencia színképben 305, 340 és 45 5 nm-nél mutatkozó sávok 
alkalmas gerjesztés esetén egyszerre fellépnek és a tirozin, triptofán, valamint a tiro
zin excimer fluoreszcenciájához rendelhetők ; ilyesmit eddig egyetlen fehérjénél sem 
tapasztaltak. Tehát annak ellenére, hogy a molekulfÍban tirozin és triptofán is jelen 
van, ha mindkét aminosav gerjesztődik, a tirozin fluoreszcencia intenzitása a gátolt 
energiaátadás miatt sokkal nagyobb mint a triptofáné. Kimutatható, hogy mindkét 
aminosav fluoreszcenciájához hozzájárul a hisztidinről átjutott elektrongerjesztési 
energia is. 

D. NOACK : 

At episzomális DNS replikációjának szabályozása baktériumokban. 

A bakteriális episzoma klasszikus példája a J.-fág, amelynek DNS-e a bakté
rium kromoszómájába integráltan helyezkedik el. Ez az ún. profág. A profág-DNS 
autonom replikációját éppen egy, a profág által kódolt repeesszor gátolja. A profágot 
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hordozó baktériumot lizogénnek szokás nevezni, mivel UV besugárzás, vagy egyéb 
olyan ágens hatására, amelyik a gazda-DNS replikációját gátolja, a fág-represszor in
aktiválódik és a profág autonom replikációja elkezdődik. Ennek végeredménye a 
gazdasejt lizise. 

Közvetlenül a profág-DNS replikációjának iniciációja után a profág kiválik 
a bakteriális kromoszómából, cirkuláris alakot vesz fel és a derepresszált szintézis 
során rövid idő alatt néhány száz fág-DNS kópia keletkezik. 

Ezzel ellentétben az E-coli F-faktora csak autonom plazmid formában létez
het, és replikációja szigorúan szabályozott, amennyiben 2-4 plazmid/kromoszóma 
fordulhat csak elő. Mind a plazmidban, mind a kromoszómában vannak P-plazmid 
replikációt szabályozó gének. 

Egyéb plazmidok (pl. az R-faktorok, vagy co!faktorok) replikációjának regulá
ciója nem ennyire szigorúan szabályozott, ezeknél 10 vagy több plazmid/kromo
szoma is lehetséges. A plazmidokat szabályozó mechanizmusok révén a plazmidok 
pl. akridinorange-zsal, lTV-fénnyel, hőmérséklet-változtatással a gazdasejtből el
iminálhatók. Ezzel kapcsolatos saját kísérleri eredmények is bemutatásra kerültek. 

GYÖRGYI SANDOR, SZÖGYI MARIA: 

Biológiai membrdnokon r;égzett traszport vizsgálatok. 

I. Különböző teinetikai maclellek (telítési kinetika, két-, ill. háromrekeszes 
modell, stochasztikus modell) felhasználásával értékeltük ki a radioizotópos méré
sek eredményeit és jellemeztük kvantitative a három ion transzportjában meglévő 
különbségeket. 

A mechanizmus jobb megismerése céljából megvizsgáltuk néhány faktor (gátló
szer, ionizáló sugárzás, ion-kompetició) hatását az ionok transzportjára. A kapott 
adatokat beillesztve a membrán szerkezetéről és működéséről kialakult képbe, össze
foglaltuk a biológiai membránok ion-szelektivitásával kapcsolatos ismereteket. 

2. Membránműködést befolyásoló antibiotikumok felvételét vizsgáltuk E. coli 
sejteken. Célunk a baktérium és antibiotikum molekulák közötti kölcsönhatás mo
lekuláris természetének tisztázása volt, továbbá az, hogy képet kapjunk arról, miként 
módosítják a kötődött antibiotikum molekulák a baktériumsejtek kálium transz
portiát. Kísérletcink további részében azt vizsgáltuk, hogy a baktérium és antibioti
kum molekulák közötti kölcsönhatás kapcsolatban áll-e ezek baktericid hatásávaL 
Méréseinket matematikai modellek alkalmazásával értékeltük ki, így a folyamatok 
kvantitatív leírására nyílt lehetőség. 
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BESZAMOLO A VISEGRADJ MOLEKULARIS BIOLOGJAJ ISKOLARól 

1974. szeptember 30. és október 5. között az Eötvös Loránd Fizikai Társulat, 
a Magyar Biofizikai Társaság és az MTA Szegedi Biológiai Központ Biofizikai 
Intézete Molekuláris Biológiai Iskolát szeevezett azzal a céllal, hogy ott a biológia 
iránt érdeklődő fizikusoknak biológusok, biokémikusok, genetikusok elmagyarázzák 
azokat a legfontosabb molekuláris biológiai alapfogalmakat és jelenségeket, ame·· 
lyeknek ismerete feltétlen szükséges ahhoz, hogy párbeszéd jöhessen létre köztük és 
a biológusok között a problémák közös megoldására. 

Az iskola színhelye Visegrád volt. ahol az Eötvös Lóránd Tudományegyetem 
üdülöje ideális körülményeket biztosított. A szeevezés oroszlánrészét és az előadók 
felkérését Keszthelyi Lajos végezte. A mintegy 7 5 résztvevő között fizikusokon ki
vül biológusok, vegyészek is voltak. Ez a vegyes összetétel késő"bb, a viták során igen 
hasznosnak bizonyult, intenzív eszmecserék alakultak ki a különbözö területeken 
jártas résztvevők között. 

Az iskolán a következő előadások szerepeitek: 

Marx György: ,z kémiai kötés természete. 
Fizikus előadása fizikusoknak, behatároita azt az energiatartományt és prob

lémakört, ahol fizikai szempontból a biológia mozoghat. 

Fridrich Péter: Biológiai molekulák előállítása. 

Módszertani áttekintést adott a legfontosabb biológiai makromolekulák elö
állításáról, általános kémiai, fizikai-kémiai tulajdonságairól, arról, milyen meg
szorításoknak kell eleget tennünk a velük való munka során. 

Csányi Vilmos: Alapvető biokémiai folyamatok. 

Nagyon jól felépített előadás volt, amelyben a fizikusokra való tekintettel az 
ilyenkor elkerülhetetlen képleteket a minimálisra szorította le az előadó, és inkább 
a biokémiai folyamatok szervezettségét, az egymásra épülö rendszereket hangsú
lyozta. Ezzel a módszerrel elérte, hogy nem riasztotta el hallgatóit, és mindenki egy 
többé-kevésbé átfogó képet kaphatott a biokémiáróL 

Az iskola erényei közül ki kell emelni az előadások nagyon átgondolt egymásra
építettségét. Az általános ismereteket nyújtó bevezetők után alaposabban lehetett 
fcglalkozni az egyes érdekesebb objektumokkaL Ezeknek az előadásoknak sorában 
az első 

Kari Csaba előadása volt a DNS. RNS szerkezete és funkciója címmel. Ma
napság a DNS kettős hélixének rajzát szinte korunk tudománya, az emberi tudás 
egyik jelképének tekintik. és laikus körökben a DNS a "legdivatosabb" "csodák" 
egyike. Az előadás mindannyiunk számára "helyére tette" a DNS-t, megmutatta, 
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hogyan kapcsolódik össze funkciója az RNS-ével, és hogyan vezet tőlük az út az 
életfunkciókat tényleg hordozó fehérjékhez. Elsősorban az egyed fejlődése, élete 
szempontjából vizsgálta a DNS-t és az RNS-t, biokémiai és regulációs jelentőségü
ket mutatta be. (A DNS és az RNS genetikai szerepével külön előadás foglalkozott 
a későbbiekben). A biokémiai megközelítés alkalmas volt a különböző tévhitek el
oszlatására és bebizonyította a hallgatóknak, hogy a DNS és az RNS szerves egy
ségben van az élő anya·g többi komponensével, és csak annyiban csodálatosak, 
amennyiben a többiek is azok. A második részletező előadást 

Zár.:odszky Péter tartotta a fehérjék szerkezete, funkciója és fejlódése címmel. 
Az előadó, aki maga· is fizikús, könnyedén el tudta kerülni a "nyelvi nehézségek et", 
részletesen tárgyalta aznkat a sztereokémiai feltételeket, amelyek lehetövé teszik 
a peptidkötések sajátságos tulajdonságait, és azokat a kvantumkémiai eredménye
ket, amelyek alapján ma elképzeljük a fehérjék térszerkezetét. Kiemelten foglalko
zott a H-hidakkal és szerepükkel a fehérjék alfa és béta szerkezeteinek fenntartásá-
ban. · 

Ennek a sorozatnak utolsó előadását V et ó Fe rene tartotta a lipidekrőL Az utób
bi időben egyre inkább előtérbe kerül, hogy a különböző enzimek, korábban nem 
strukturálisnak gondolHehérj ék, nem "szabadon úszkál va" , hanem valamilyen struk
túrához kötve végzik feladatukat,' és ez a struktúrához kötöttség lehet magyarázata 
néhány, eddig érthetetlen tulajdonságuknak. Ezek a struktúrák rendszerint membrá
iiok, amelyeknek meghatározó szerepük van az élőre jellemző inhomogén koncentrá
tió eloszlások kialakításában és fenntartásában, a transzportfolyamatokban, a magas 
szintű szeevezettség kialakításában.- A membránok legfontosabb alkotó elemei a lipi
dek. Az előadás el őször ismertette a' lipidek kémiai tulajdon'ságait, kémiai csoportosí
tását, azután szerepüket a membránok kialakításában. 

Ezzel lezárult a .második tematikai szakasz, továbblépve azok az előadások kö
vetkeztek, amelyek megmutatták, hogy az eddig megismert területek hogyan kap
csolódnak össze, milyen mechanizmusokkal lehet összehangolni működésüket. 

Ebben a sorozatban először Ud·vardi- Andor Transzkripció, transzláció, kód 
című előadását hallhattuk. A korábban ebben a témában szerzett biokémiai ismere
tekre támaszkodva, elsősorban a DNS genetikai szerepéről volt szó, és arról a me
chanizmusról, amelynek révén információja lefordítódik, és ennek a fordításnak 
szabál yozásáról. · 

Egy rendszer bonyolultságának fokozódásával, a bonyolultabbá válás ütemé
nél sokkal gyorsabban nő a rendszer igénye a szabályozás iránt, hiszen tulajdonsá
gai csak valamilyen szabályozó mechanizmusan keresztül manifesztálódhatnak. Kü
lönösen áll ez olyan bonyolult rendszerekre, mint amilyenek akár a legegyszerűbb 
élőlények. Ezért a biológiai objektumok kutatásával szinte egyidőben megkezdődött 
és egyre erőteljesebben folyik a biológiai reguláció vizsgálata mind molekuláris, 
mind magasabb szinten. A molekuláris szinten folyó regulációról tartott rendkívül 
érdekes előadást Dénes Géza Allosztéria, bioreguláció címmel. Az előadó megmu
.tatta, milyen általános és egyszeríí kémiai, fizikai törvényeken alapulnak azok a fo
lyamatok, amelyek a rendkívül bonyolult makromolekulák közbeiktatódásával meg
valósítják a bioregul:iciót. 

Jlyen rövid idő alatt, mint egy ilyen iskola időtartama, természetesen csak váz
latosan lehet előadni egy ilyen óriási és szerteágazó anyagot. Még vázlatosabb, és 
csak a fő jellemvonásokat kiemelő kellett hogy legyen az az előadás, amely az utolsó 
napon az addig megismert rendszerek biológiai szintézisének legegyszerűbb eredmé
nyét, a sejtet akarta bemutatni. · Ennek a követelménynek Fodor András előadása 
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minden tekintetben eleget tett. A tematika fő vonalához még két előadás csatla
kozott, amelyek témá j uknál fogva nem illettek szorosan a fenti tematikai elképzelés
hez, de jelentőségük nagyon nagy a modern biológiában. Az egyik ilyen előadás az 
Immunológiáról szólt és Gergely jános tartotta, és mondhatjuk, hogy az immunoló
gia "szellemes megoldásaival" valósággal lenyűgözte a hallgatóságot. 

A másik csatlakozó előadást Rontó Györgyi tartotta a mutációról. Ezen a te
rületen is sok tévhit doszlatására volt szükség, amit az előadás meg is tett, egységes 
képet nyújtva a mutációkról, lehetséges szerepükröl az evolúcióban. 

Ezeken az előadásokon kívül, amelyek reggel 9-től este 7-ig tartottak, még cse
megéről is gondoskodtak a szervezök. Minden este fél 9-kor szemináriumot szervez
tek valóban közérdeklődésre számot tartó témákból: 

Fotoszintézis (Láng Ferenc) 

\ ' iselkedésgenetika (Csányi Vilmos) 

Az élet ,~eletkezése (Garay András) 

A szemináriumoknak nagy sikere volt, és rendszerint éjszakába nyúló viták kö
vették öket. 

Az iskola résztvevőinek még abban a szerencsében is része volt, hogy az ez idő 
tájt Magyarországon tartózkodó Tisza László professzor is velük töltött három na
pot és két este szemináriumot tartott a modern termodinamika problémáiról, és egy 
késő éjszakai, nagysikerű vita során megismerhettük véleményét az irreverzibilis 
termodinamika és a biológia kapcsolatáról is. 

Az iskola egyik fénypontja volt a csütörtök este tartott, nagyon hangulatos kö
zös vacsora. 

Azt nyugodtan megállapíthatjuk, hogy az iskola a kitűzött célt megvalósította, 
nemcsak ismereteket nyújtott egy sokak számára ismeretlen területen, hanem em
berileg is közelebb hozta egymáshoz a különböző területek művelőit. A sikert talán 
az jellemzi a legjobban, hogy másoknak is kedvet csinált hasonló rendezvényekhez. 
Az itt jelenlévő biológusok, vegyészek elhatározták, hogy ök is szerveznek egy isko
lát, ahol fizikusok adnak majd elő hasonló célzattal biológusoknak fizikát, olyan 
témakörökből, amelyek biológiai felhasználhatáságra tarthatnak igényt. A biológus 
iskolára 197 5 márciusában kerül sor, Mátrafüreden. 

SZALONTAI BALAZS 
szervező bizottsági tag 
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Egyéb szakmai rendezvények 

Az MBT által 1970 decemberében rendezett "Számítógépek" című tanfolyam 
anyaga nyomtatásban is megjelent 

Szücs Béla tudományos főmunkatárs 
BME Automatizálási Tanszék 

Monos Emil adjunktus 
Fedina László adjunktus 

SOTE Kísérleti Kutató Laboratórium, és 
Kanyár Béla tudományos munkatárs 

SOTE Számítástechnikai csoport 
tollából, hatrészes cikksorozatban "A számítógépek és orvos-biológiai alkalmazásuk' · 
eimmel az Orvos és Technika címü folyóiratban a ro 169 (1972) és II I, 33, 77, 97, 
161 (1973) oldalakon. 
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5. SZEKCIÓINK MUNKÁJÁRÓL 

BESZAMOLO AZ MBT ORVOSI BIOLOGlAl ULTRAHANG SZEKCIOJANAK 
TEVÉKENYSÉGÉRőL AZ 1972-75. ÉVEKBEN 

Az elmúlt három év alatt öt klubdélutánt tartottunk, melyekről az Értesítő más 
helyén részletesen beszámolunk. 

Első klubdélutánunk keretében, 1972. május 19-én az MTA Elnöki Tanács
termében tartottuk vezetőségválasztó taggyíílésünket. Az Orvosi Biológiai U ltrahang 
Szekció (OBUS) vezetőségébe ekkor Falus Miklós, Bertényi Anna, Greguss Pál, 
Kárpáti Miklós és Kosza Ida tagtársakat választottuk titkos szavazással. 1973-ban 
az OBUS vezetősége Humml Frigyest cooptálta. · 

Tagjaink száma jelenleg 49· 
1972. február 8-9-én tartotta az NDK Ultrahangdiagnosztikai Társasága évi tu

dományos ülését, melyen szekciónk 8 tagja vett részt. Falus, Sobel, Szebeni és Ta
pasztó tagtársak előadást is tartottak. 

Ugyancsak I 972. februárjában Baselben (Svájc) a lakult meg az Orvosi Biológiai 
Ultrahang Társaságok Európai Szövetsége, melynek szekciónk alapító tagja lett. Az 
alakuló ülésen a szacialista országokat rajtunk kívül csak az NDK és Jugoszlávia kül
döttei képviselték, tíz nyugat-európai ország ki.ildöttei mellett. - Az alapszabályok 
megbeszélését vezetőségválasztás követte. Falus Miklós volt a szavazatszedő bizott
ság elnöke, Bertényi Anna pedig a szacialista országok pénztárosaként az öttagú ve
zetőség egyik tagja lett. 

Az Európai Szövetség alakuló ülését követő napon tartották Baselban az Orvosi 
Biológiai Ultrahang Társaságok első európai konferenciáját, melyen I 8 érdekes elő

adás hangzott el az angiológia, cardiológia, neurológia, szemészet, szülészet-nőgyó
gyászat és a technikai problémák témakörébőL Szekciónk tagjai közül Falus Miklós 
és Bertényi Anna tartottak előadást. 

Belgiumban, Gent városában tartották 1973. május 30. és június z. között az 
5. Nemzetközi Szemészeti Ultrahang-diagnosztikai Kongresszust (Symposium Inter
natianalis pro Diagno~tica Ultrasanica in Ophthalmologia: SIDUO). Az igen jól szer·· 
vezett, nívós összejövetelnek a világ z I országából 8 z résztvevője volt, 48 előadás 

hangzott el. A szacialista országokat mindössze ketten képviselték: az NDK-ból 
Millner és hazánkból Bertényi. 

Közvetlenül a SIDUO V. után, 1973. június 4-8-ig tartották Rotterdamban 
(Hollandia) a Második Orvosi Ultrahang Világkongresszust, mely jól tükrözte azt 
a fejlődést, amelyet az orvosi ultrahang diagnosztika a megelőző r 7 évben megtett. 
- A tudományos ülések 3 szekcióban zajlottak, részben egyidejűleg. Az első szekció
ban összefoglaló előadások hangzottak el. Ülésenként más-más szakma legtekintélye
sebb kutatói ismertették a már elfogadottnak tekinthető eredményeket. A z. és 3· szek
cióban ugyancsak szakmák szerint csoportosítva, szabad előadásokat tartottak. Ke
rekasztal-konferenciákon sok fontos és aktuális probléma került megvitatásra. A fej
lődés talán technikai-műszaki téren volt a legszembetűnőbb (színes B-kép technika, 
Doppler-elven alapuló készülékek, holográfia). Ezt bizonyította a legmodernebb or-
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vosi ultrahang készülékeket bemutató kiállítás is. - Allandó könyvkiállítás ismertette 
a legújabb irodalmat. 

Az MBT OBUS-jából hatan vettek részt a Világkongresszuson (Bertényi, Falus, 
Humml, Ruzicska, Sobel és Szebeni) és hárman tartottak előadást (Falus, Greguss, 
Bertényi). 

A rotterdami Világkongresszus jelentőségét emelte, hogy 4 évi előkészítő munka 
után ott alakult meg az Orvosi Biológiai Ultrahang Társaságok Világszövetsége 
(World Federation for Ultrasound in Medicine and Biology), melyhez az Európai 
Szövetségen kívül az Amerikai Orvosi Ultrahang Szövetség (AIUM), az Ausztráliai 
Ultrahang T ársaság, a Japán Ultrahang Társaság és a SlDUO (Nemzetközi Szemé
szeti Ultrahang-diagnosztikai Társaság) is csatlakozott. - A Világszövetség alakuló 
ülésén Falus Miklós és Bertényi Anna tagtársak delegátusai, Szebeni Agnes tagtárs 
pedig pótdelegátusa volt az Európai Szövetségnek. 

Fodor Mária tagtársunk 1973. decemberében részt vett a bécsi IL Szemklinikán 
szemorvosok részére rendezett ultrahang-diagnosztikai továbbképző tanfolyamon. 
Tapasztalatairól az 1974. március 21-i klubdélutánunkon számolt be. 

I 974· decemberében Bertényi Anna meghívást kapott az NDK-beli Halle Alkal
mazott Biofizikai Intézetétől és ott az ultrahang-diagnosztika lehetőségei a szemészet
ben címmel előadást tartott. - A hallei Ultraschalltechnik gyárban tett látogatása so
rán alkalma volt megismerni a gyár legújabb A-scan típusú ultrahang-diagnosztikai 
készül ékét, me! y minimális - r -2 rop alatt elvégezhető - változtatással szülészeti
nőgyógyászati és encephalographiai vizsgálatok elvégzésére egyaránt alkalmas. - Re
méljük, hogy ez a készülék, valamint más szacialista országokban gyártott készülékek 
segíteni fognak bennünket tagjaink 'egyik legégetőbb problémájának, a készülék
hiánynak megoldásában. 

BERTE.NYI ANNA, 
az OBUS titkára 

Az Ultrahang Szekció 1972-74. évi klubdélutánjai 

A. klubdélutánok programjait igyekeztünk úgy összeállítani, hogy a különböző 
szakterületeken dolgozó orvosok tájékozódhassanak egyrészt a saját szakmájuk terii
letén folyó ultrahang diagnosztika fejlődéséről, másrészt betekintést nyerhessenek 
az ultrahang diagnosztika más szakterületeken való alkalmazásába is. Ez a program 
folyik tovább, mert mindig újabb és újabb szakmák kezdenek ultrahang diagnoszti
kával foglalkozni. A jövőben a szemészeti, szülészeti, belgyógyászati, urulógiai, ideg
gyógyászati témákon túl - melyek idáig klubdélutánjaink műsorában szerepeitek -
már az angiológusak és cardialógusok is be fognak számolni eredményeikről. 

Első klubdélutánunkat I972. május I9-én tartottuk a Magyar Tudományos 
Akadémia elnöki tanácstermében. Ennek 3 napirendi pontja volt. Elsőnek Bertényi 
Anna tagtársunk számolt be az Orvosi Biológiai Ultrahang Társaságok Európai Szö
vetségének alakuló üléséről, melyet I 972. febr. I I-én Baselben tartottak meg. Ez
után Humml Frigyes "Az ultrahang diagnosztikában alkalmazott néhány fizikai je
lenségről" címen érdekes előadást tartott az ultrahangnak azon fizikai tulajdonságai
ról, melyek alkalmassá teszik az orvosi diagnosztikában való alkalmazásra. Beszélt 
a hullámhosszról, az akusztikus impedanciáról és reflexiókról, a piezoelektromos át-
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alakítók érzékenységéről és felbontó képességükrőL az ultrahang-sugárnyaláb tulaj
donságairól, azok láthatóvá tételéről és a teljesítményrőL Beszámolt az impulzus 
echómérésén és a D oppler-elven alapuló diagnosztikai készülékek alaptípusairóL A 
klubdélután harmadik előadásában Falus Miklós ismertette az ultrahang diagnoszti
ka alkalmazását a szülé.<zetben, nőgyógyászatban és a lágyrész diagnosztikában. Be
vezetőben ismertette a diagnosztikában használatos 1 és 2 dimenziós eljárásokat és a 
torgalomban lévő készülékeket. Részletesen beszélt az új, és az orvostudományou be
lül eddig műszeres szempontból igen elhanyagolt területről: az intrauterin diagnoszti·· 
káról, mely a perinatalis magzati martalitás csökkentésére irányuló közdelern egyik 
leghatásosabb fegyvere. A két dimenziós "B" -két eljárással olyan kérdésekre lehet 
könnyen választ kapni, mint az, hogy fennáll-e a terhesség, él-e a magzat, milyen idős 
a terhesség, jó helyen tapad-e a lepény, nincs-e ikermagzat, fekvési rendellenesség, 
vagy magzati és lepényi károsodás? Diapozitívek vetítésével ismertette azokat 
a vizsgálati elj árásokat , melyekkel egzakt módon meg lehet határozni a magzati ko
ponya nagyságát, a magzat érettségét stb. Beszélt a nőgyógyászati daganatok ultra
hangos differenciál diagnosztikájáról és befejezésül ismertette azokat a lehetősége
ket, melyeknél a lágyrészdiagnosztikában az ultrahangot alkalmazni lehet. Máj, lép, 
vese és pancreasban kimutatható daganatokról s más pathológiás elváltozásokról, a 
solid tumorok, és cysták pontos elkülöníthetőségérőL Végül beszámolt azokról a sa
ját és külföldi vizsgálatokról, melyek az ultrahangnak a szeevezetet károsító hatását 
kizárják. 

Második klubdélutánunkat 1972. december 6-án a Technika Házában tartottuk 
szemészeti és echoencephalographia tárgykörreL Az első előadást Bertényi Anna tar
totta, "Ultrahang therápia a szemészetbet?" címmel. Szép előadás keretében számolt 
be arról, hogy milyen az ultrahang biológiai hatása a szemre. Beszélt arról, hogy mi
lyen eszközöket és módszereket használnak a szemészethen az ultrahangkezeléskor, 
mik a javallatok és ellenjavallatok. Végül részletesen beszámolt gyakorlati tapasztala
taikról és jó eredményeikről. A következő előadást "Az echoencephalographia szere
pe az agyi keringési betegJ-égek diagnosztikájában" címmel Kárpáti Miklós tartotta. 
Méltatta az echoencephalographia nagy jelentőségét az idős, rossz általános és rossz 
agyi keringési betegeknél, ahol a térfoglaló folyamatok felderítésére, ill. kizárásra a 
hagyományos kontrasztos vizsgálatok az esetek nagy részében károsan hatnak, míg az 
Echo EEG trauma nélkül tájékoztat az intracranium viszonyairól. Beszélt az Echo 
EEG alkalmazhatóságáról az agyi tömegvérzések felderítésében, az agyi thrombozist 
követő oedemák megfigyelésében és arról, hogyan lehetséges dinamikájukban is kö
vetni az érelzáródás utáni állapotot. Beszámolt arról, hogy ez a módszer lehetőséger 
nyújt az időskori koponya-traumáknál az esetleges subduralis vagy epiduralis vérzé
sek felderítésére is. A diagnosztikai biztonságot fokozhatja az a körülmény, hogy a 
módszer gyorsan elvégezhető, atraumatikus és a vizsgálat rövid időn belül többször is 
megismételhető. 

1973. március 19-i klubdélutánunk előadója Greguss Pál professzor volt. Elő
adását a II. Szemészeti Klinika tantermében tartotta, amikor is beszámolt a New 
York Medical College szemészeti klinikáján végzett kutató munkáról. Beszélt az ult
rahang diagnosztikáról és therápiáról, holográfiáról, electrophysiologiáról és a bioin
formáció-elméletrőL Az igen érdekes előadását lézer-sugaras holográfiá:s bemutatás·· 
sal ill u sztrál ta. 

1973· november 27-én tartottuk következő klubdélutánunkat a Magyar Tudo
mányos Akadémia kis tanácstermében. Első előadó Falus Miklós volt, aki az ultra
hang-diagnosztika lehetőségeiről beszélt a daganatos betegségek felismerésében. A 
májban, lépben, vesében, pancreasban elOforduló cysták, daganatok, metastasisok ult-
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rahangos kimutatását i$mertette, s diapozitívekkel illusztrálta. Értékelte az eljárást, 
beszélt a módszer jövőjéről: a halográfiáról és a színes ultrahangról, amely a kétdi
menziós ultrahang, színes televízió és elektronikus computer kombinációja. Megálla
pította, hogy a holográfia és a színes ultrahang rutinszerű alkalmazása még csak a 
j övő, de a kétdimenziós ultrahang eljárás már a jelen módszere, melynek alkalmazási 
területe mindinkább szélesedik és mindinkább ismertté válik. Ezután Humml Fri
gyes a Babydop szülészeti ultrahangos Doppler készüléket ismertette és diagnoszti
kai felvételeket mutatott be magnószalagról. 

1974. ápirilis q-i klubdélutánunkon Fodor Mária számolt be a bécsi II. Szem
klinikán 1973 decemberében megtartott szemészeti ultrahang-diagnosztikai tovább
képző tanfolyróL Ezután Greguss Pál professzor tartott beszámolót a darmstadti 
(NSZK) Technikai Főiskolán folyó kutatómunkáról és ennek kapcsán ismertette a 
holográfia legújabb irányzatait. 

A klubdélutánok tematikája sokrétű volt és azokon a szekció tagjai közül 50-
6o% mindig jelen volt. Az érdeklődésre a legjellemzöbb az volt, hogy a tagok az elő
adások befejezése után többször még 1/2-1 órát is együtt maradtak és a vidékiek is 
majdnem minden alkalomra feljöttek. 

FALUS MIKLÖS 
azOBUS elnöke 

Az OBUS tagjainak névsora* 

E lnök: 
Falus Miklós 

Titkár: 
Bertényi Anna 

Vezetőségi tagok: 
Greguss Pál 
Humml Frigyes 
Kárpáti Miklós 
KoszaIda 

Tagok: 
Ba János 
Balogh .József 
Bódosi Mihály 
Cseik József 
Duray Aladár 

Ernyei Alice 
Fodor Mária 
Gyárfás Józsefné 
Hegyi Zsuzsanna 
Herczeg János 
Inovay János 
Kincses Éva 
Kiss Dezső 
Kopa János 
Kovács Lajos 
Kun László 
Lengyel Mária 
Major András 
Majzik Mária 
Marek Péter 
Moll Agnes 
Molnár Antal 
Morócz Károly 

* Részletes adatokat lásd az MBT tagnévsoránáL 

Nagy Agnes 
Nádas Ido 
Paál Margit 
Paulovics Lajos 
Rácz Péter 
Resch Béla 
Ruzicska Gyula 
Sobel Mátyás 
Stock Imre 
Szántó József 
Szebeni Agnes 
Szőke Béla 
Tapasztó István 
Tarnóczy Péter 
Török Magdolna 
Vajda Róbert 
Várkonyi Péter 

47. Walthier József 
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Az MBT 1972 . május 5-i elnökségi ülésén elfogadta V ár
terész Vilmos tagtárs i<~vastatát egy Sugárbiológiai Szekció 
megal.zkitására. Ot május 24-én bekövetkezett hirtelen ha
ltil.z megakadályozta tervének megvalósítdsában, de mttnk.l
ttirsai a Szekciót létrebozták. Munkdjá1ól az alábbiak.bar. 
számolunk be. 

MEGALAKULT AZ MBT SUGARBIOLOGIAI SZEKCIOJA 

A Magyar Biofizikai Társaság 197 2. évi közgyűlésén határozat született arról, 
hogy meg kell vizsgálni egy Sugárbiológiai Szekció megalakulásának lehetőségét. 

A Szekcíó létrehozását az tette indokolttá, hogy kb. százra tehető azoknak a 
kutatóknak a száma, akik különböző haza i intézményekben sugárbiológiai icányú, az
zal rokon, vagy ahhoz kapcsolódó kutatásokat végeznek és mindeddig a gyümölcsöző 
együttműködést elősegítő, valamint az egymás munkáját értékelő és megvitató kritikai 
fórum nem állt rendelkezésre. 

A Társaság Elnöksége 1972. december 5-én tartott ülésén a Sugárbiológiai Szek
cíó megalakulásának tervét is elfogadta. 

A megindult szervező munka során részben a Magyar Biofizikai Társaság ré
gebbi tagjai közül, részben az újonnan belépőkkel együtt mintegy roo kutató jelen
tette be szándékát, hogy a Szekció munkájában részt kiván venni. A Szekció alakuló 
ul és ét 197 3. február 26-án az MTA elnöki tanácsteremben tartotta. A megalakulás 
során a Szekció elnöke Predmerszky Tibor, titkára Gidáli Júlia lett. Mindkettőjüket 
a Társaság E lnöksége tagjai közé kooptálta. 

A megalakuló ülésen a szokott klubdélutánok keretében három előadás is el
hangzott: 

- Predmerszky Tibor: Sugárbiológiai Szekció célkitűzései. 
- Bujtor Iván: Dozimetriai kérdések biológiai kísérleteknél, különböző rend-

szám ú anyagok határfelületén. 
- Fehér Imre : Sugárbetegség pathomechanizmusának celluláris alapjai. 
A résztvevők nagy száma és élénk érdeklődése igazolta a Szekció megalakulásá

nak időszerűségét. 
A Szekció következő klubdélutánjára 197:1. május 4-én került sor. U gyancsak 

az MTA elnöki tanácsteremben. Az elhangzott előadások címe a következő: 
- M. A. Szmotrjajeva-K. E. Krugljakova-N. M. Emanuel (Moszkva): Az 

N-nitrozo-N-metilurea hatása a DNS molekula fizikai-kémiai tulajdonságaira. 
- Karcag Adrienne-Rontó Györgyi- Tarján Imre: Az MS2 fágok ultraibolya 

sugársérülésének néhány kérdése. 
- Daróczy Attila- Damjanovich Sándor: E coli DNS függő RNS polimeráz kon

formációjának spektrofotometriás vizsgálata. 
A Sugárbiológiai Szekció tagjai nagy aktivitással vettek részt a Társaság Tihany

ban 197 3· május 3 r-iúnius 2. között megrendezett VII. Vándorgyűlésén. A Vándor
gyűlés IV. főtémáj a : Fizikai tényezők hatásának biofizikai alapjai biológiai rendsze
reken molekulárís és sej tszinten volt. A bevezető referátumot kémiai sugárvédelem 
jelenlegi helyzetéről Sántha András tartotta. Ezt követően két ülésszak alatt összesen 
1 5 előadás hangzott el a sugárbiológia terü letéről. Az előadások tematikája jól tük
rözte a sugárbiológia aktuális kérdéseit . Az előadások részletes felsorolását az év
könyv másutt tartalmazza. A témák összefoglalásaként röviden a következőket mond
hatj uk: szó volt a rácsbesugárzás hatásmechanizmusáról, kertikoiddal kezelt sugár-



70 

 

sérült egerek vérképének változásáról, a sugácsérült csontvelő regenerációjáról, a ke
ringő hemopoetikus össejtek szerepéről, sugárvédő vegyületek hatásáról a vörösvér
testekre és az erythrovoetikus rendszer repair mechanizmusára, bázikus xantogénsav 
származékok sugárvédő hatásáról, sugárzásnak az eukaryota sejtek glykoprotein szin
tézisre gyakorolt hatásáról, külső és belső besugárzás dozimetriai kérdéseiről, levegő 
ionok hatásáról besugárzott állatok E KG-jára, a roo MHz NMR vizsgálatokról fe
hérjén, a DNS "Single Strand" törésének helyreállításáról, a spermiumokon meg
nyilvánuló biológiai izotóp effektusról, végül, a röntgensugárzás hatásáról patkány
máj triprofán pirroláz regulációjára. 

Az előadásokat jellemezte, hogy a szép idő ellenére igen látogatottak voltak, és 
a j elenlévők nagy vitakészséggel kapcsolódtak a hozzászólókhoz. 

A Szekció következő tudományos ülése 1974. január q-én volt az MTA képes 
termében. Az elhangzott előadások a következők volrak : 

Varga László : Proliferáló emlős sejtek osztódási ciklusa. 
Kovács László: A gastrointestinalis hám proliferad v aktivitásának vizsgálata 

folyadékscintillátios és mikroautoradiographiás módszerekkel. 
Az előadások megjelent nagy számú hallgatósága több kérdéssel fordult az elő

adókhoz, ill. hozzászáJások hangzottak el. 
A Sugárbiológiai Szekció elsőrendű feladatának azt tekinti, hogy a szakemberek 

találkozását azokban az időszakokban segítse elő, amikor egyéb ilyen jellegű rendez
vény nincs. 1974. év folyamán a legnagyobb sugárbiológiai esemény a Washington 
államban, Seatde-ben rendezett 5. 1'--{emzetközi Sugárzáskutatási kongresszus volt. 1 

Ezen a magyar kutatók közül csak néhányan tudtak részt venni, ezzel szemben sok 
hazai kutatót érintett az év nyarán Budapesten megrendezett FEBS kongresszus, 
melynek külön Sugárbiokémiai Szehiója is volt. 

1974. október 7- r r között Csehszlovákiában , Spindleruv Mlynben rendezték 
meg a Szacialista Országok Első Sugárbiológiai Kongresszusát. A kongresszus téma
köreit a KGST Biofizikai Együttműködés témakörei szerint választották ki. 2 

A kongresszusok nemcsak abból a szempontból voltak érdekesek, hogy alkalmat 
adtak a hazai kutatási eredmények bemutatására, hanem egyúttal jó seregszemléjét 
adták a sugárbiológiai kutatások világszerte kialakuló fö irányai nak. A Sugárbiológiai 
Szekció Vezetősége a nemzetközi tapasztalatok összefoglalásának fontosságát felis
merve, a következő klubdélután egyetlen témáját ebben jelölte meg. 

J 97 5· január 1 5-én a Szekció az MTA képes teremben a fenti szempontokat fi
gyelembe véve, az alábbi programmal klubdélután t tartott: 

Sztanyik László : Beszámoló az V. Nemzetközi Sugárkutatási Kongresszusról 
( 1975 Seattle) . 

Szabó László : Beszámoló a FEBS 1974 -ben Budapesten rendezett IX. Kong
resszusáróL 

Rontó Györgvi: Beszámoló a Szacialista Országok I. Sugárbiológiai Kongresz
szusáról ( 1974, Spindleruv Mlyn) . 

A Szekció munká jában ma már több mint 70 kutató vesz részt. Lelkes munkájuk 
bizonyítja, hogy indokolt volt a Szekció megalakítása. 

1 Részletes beszámolót hisd ezen Értesítóben. 
2 Részletes ismertetést lásd ezen Értesítöben. 

PREDMERSZKY TIBOR, 

a Sugárbiológiai Szekció elnöke 
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A sugárbiológiai szekció klub-előadásai 

BOJTOR IV AN : 

Dozimetriai kérdései..~ biológiai .kisérleteknél, különböző rendszámú anyagok hatáT
f.:;lületén. 

Számos sugárbiológiai kísérletnél - csakúgy mint terápiás besugárzásoknál - az 
a helyzet áll elő, hogy a fotonnyaláb egy különbözö rendszámú anyagok által képe
zett határfelületen halad át. A ki.ilönbözö rendszámú anyagok jelenléte változást okoz 
az elnyelt dózisban a határfelület két oldalán, ahol az elektronegyensúly feltételei nem 
teljesülnek. A határfelületi elektronegyensúly- és a dóziseloszlás vizsgálata röntgen
sugárzás esetén csont-lágyszövet, fém-lágyszövet, 1 MeV-nél nagyobb energiánál 
üveg- és plasztik-lágyszövet, valamint levegő-lágyszövet határfelületnél különösen 
fontos. 

Sugárbiológiai kisérleteknél általában két lényeges esettel találkozunk. Sejt- vagy 
baktérium szuszpenzió besugárzásakor a hordozó anyaga és a közelíróleg víz-ekviva
lens biológiai objektum képez határfelületet, amelyen a nyaláb szükségképpen át
halad. Ilyenkor a nyaláb beesési irányától függöen. a hatá rfelület két oldalán az el
nyelt dózis változik, amely 3o0fu-ot is elérhet. Nagy térfogatú állat besugárzásakor, 
ha levegő-lágyszövet a sugárnyaláb útjába esik, akkor a szövet néhány mm mélységé
ben az elnyelt dózis kisebb, mint az üreg elötti rétegben. 

Az előadás termolumineszcens mérési módszerek alkalmazását tárgyalja a határ
felületi dózis-eloszlás meghatározására. Elméleti - és részben saját mérési eredmé
nyek alapján ismerteti a dóziseloszlást az említett határfelületek mögötti lágy szövet
ben, GOCo gamma- és G, 42 MeV energiájú röntgensugárzás esetén. 

FEHER IMRE: 

A sugárbett-gség path(lmechanizmusának celluláris alapjai. 

Az emlős szervezetben a besugárzás után fellépő jellegzetes tünetegyüttesek, az 
ún. " sugársyndromák", a szervezetben előforduló sejtpopulációk eltérő sugárérzé
kenységére vezethetők vissza. Leginkább azok a sejtpopulációk károsodnak, ahol a 
funkcionáló végsejt rövid életidejű, ezért a rendszerben fiziológiás körülmények kö
zött is állandó frequens újraképződés van. A populáció újraképződése csak a rend
szerhez tartozó őssejtből történhet meg, ezért a sérült populáció regenerációja vagy 
pusztulása szorosan correlál a rendszer őssejtjének a túlélési arányával. Az össejtek 
sugárérzékenysége nagyságrendileg nagyobb a végsejtek sugárérzékenységénél. Ebből 
következik, hogy az őssejtet nem tartalmazó sejtpopulációk (pl. ideg, izom) kevésbé 
sérülékenyek, mint az állandó sejtmegújulással működő rendszerek (pl. csontvelő, 
bélhám). Az utóbbi rendszerekben besugárzás után a tünetek megjelenési ideje ará
nyos a végsejt életidejéveL 
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M. A. SZMOTRJAJEVA, K. E. KURGLJAKOVA, N. M. EMANUEL: 

Az N -nitrozo-N-meti?urea hatása a DNS molekula fizikokémiai tulajdonságaira. 

Modellkísérletekben tanulmányoztuk a DNS molekula fizikokémiai tulajdonsá .. 
gainak megváltozását N-nitrozo-N-metilurea hatására. 

Kimutattuk, hogy a DNS-sei való kölcsönhatás során a makromolekula oldatá
nak strukturális tulajdomágai (viszkozitás, molekulasúly) jelentősen megváltoznak. 
Tapasztalataink szerint azok a görbék, amelyek e tulajdonságok változását jellemzik, 
S-alakúak és jól leírhaták az elsőrendű autokatalizisra vonatkozó egyenletteL A DNS
molekulában a kölcsönhatás során egyszeres és kettős láncszakadások keletkeznek. 

Spektrofotometriás, kromatográfiás, valamint jelzett (a karbamil-szénben) N
nitrozo-N-metilureás vizsgálatokkal kimutattuk, hogy a DNS-molekula szerkezeti 
változása el sősorban két folyamat következménye: metilezés és karbamilezés. A me
tilezett produktumot N-7-metilguaninnak találtuk. 

KARCZAG ADRIENNE- RONTO GYÖRGYI- TARJAN IMRE: 

MSz fágok ultraibolya sugársériilésének néhány kérdése. 

Kísérletesen meghatároztuk MSz fágok },= 254 nm UV inaktivációs dózishatás
görbéjét. Az UV fény által kiváltott foiyamatok kvantitatív értelmezésére sugárkine
tikai modellt alakítottunk ki, amely UV fénnyel revertálható, valamint irreverzibilis 
totoproduktumok inaktiváló hatását veszi tekintetbe. 

A modell segítségével egybevetettük eredményeinket más laboratóriumokban 
(Carutti, Gordon) RNS sugársérülésével kapcsolatban nyert radiokémiai eredmé
nyekkeL Megállapítottuk, hogy az ultraibolya fény olyan kis dózisokban, amely még 
jól mérhető fág-inaktivációt okoz, részben irreverzibilis (hidratált) fotoproduktumo
kat, részben pedig UV-fénnyel revertálható fotodiméreket kelt. Nagy dózisok esetén 
pedig az irreverzibilis fotoproduktum dominál. 

DARÖCZY ATTILA-DAMJAN OVI CH SANDOR : 

E. coli DNS függő poltme;áz konformációjának spektrofotometriás vizsgálata. 

E-coli DNS függő RNS polimeráz (EC 2.7.7·6.) DTNB-vel (5,5'-ditio-bis-z
nitro-benzoesav) történő reakcióját vizsgáltuk spektrofotometriásan (412 nm). A mo
lekulánkénti -SH csoportok száma és reaktívitása így becsülhető. 

Natrium-lauryl-szulfát hatására a DTNB-vel történő reakció gyorsabbá vált, s 
molekulánként több -SH csoport reagált. 

Adenozintrifoszfát jelenlétében az enzim kevesebb -SH csoportja reagált DTNB
vel. DTNB folyamatos jelenléte alatt az ATP ezen védő hatása fokozatosan csökkent. 
ATP, UTP, GTP, CTP ekvimólos keveréke nagyobb mértékű védelmet biztosított, 
mint azonos molaritású ATP. 

Borju thymus DNS jelenléte az alkalmazott koncentrációban nem befolyásolta 
lényegesen a DTNB-vel való reakciót. 
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VARGA LASZLO: 

Prolifer.íló emlős sejtek osztóddJi ciklusa. 

Az előadás főbb vázlatpontjai az alábbiak voltak: 
Néhány mikroautoradiográfiás módszer az osztódási ciklus meghatározására. 

Steady state és expandáló sejtes rendszerek compartment felosztása. A rekeszek kö
zötti kapcsolat. Growth fraction. Normális és daganatos sejtek osztódási kinetikája. 
Ciklus specifikus fizikai és kémiai agensek, biológiai anyagok korról függő hatása. 
Racionális kombinált kezelés a tumor terápiában. In vivo szinkronizálás. 

KOVACS LASZLO: 

A gastrointestiná!is hám proliferotiv aktivításának vizsgálata folyadékscintillatios é~ 
mikroautoradiogrr:phiás módszerekkel. 

A különböző szövetekben folyó sejtképződés inte.nzirásának ismerete mind el
méleti, mind gyakorlati szempontból jelentős. Korábban a klasszikus morphologiai 
módszerekkel csak nehezen és hozzávetőleg lehetett ezt a folyamatot vizsgálni. 

Az autoradiographiás és folyadékscintillatios eljárások segítségével megbízható 
adatok nyerhetők a sejtképző rendszer funkciójáróL 

A módszerek az ,zlábbiakban foglalhatók össze: 

r. Egerek különböző dózisú H3TdR-t kaptak. 40 perccel később leöltük őket. 
Folyadékscintillatios módszerrel meghatároztuk a kipreparált gyomor, vékony- vas
tagbél milligrammonkénti, valamint a kryptánkénti aktivitását. A kettő hányadosa 
adja meg az I mg szövetben l évő krypták számát. Különböző dózisú H3TdR nem be
folyásolja az eredményeket tág határok között. 

2. A kipreparált kryptákat lepréselj ük, autoradiogrammokat készítünk belőle. 
Ezeken meghatározzuk a kryptánkénti jelzett és proliferáló sejtek számát, valamint 
azok lokalizációját. 

Összehasonlítva a besugárzatlan állatok jelzett sejtjeinek számát a 8oo R-el be
sugárzott állatokéval, kitűnik, hogy jelentős proliferátio fokozódás következik be a 
besugárzás utáni 48. órában. 

3· Ismételt H3TdR adását követően készített autoradiogrammokon meghatároz
tuk a jejunum és vastagbél S phasisának és cyclus idejének tartamát. Az S phasis 7,6 
ill. 9 óra volt. A cyclus idő pedig I 4, 5 és 2 5 óra. 

4· r68 órán át végzett fol yamatos H3TdR jelölés segitségével meghatároztuk a 
vékony- és vastagbél-hámsejtek élettartamát a képződéstől a desquamatioig. Ez 7Z 
óra volt a jejunum és 6o óra a vastagbél esetében. 
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74· Zaránd Pál 

AZ ORVOSl-FIZIKAI SZEKCió MEGALAKULASA ~S MüKODÉSE 

1965-ben (Harrogate, Anglia) megalakult az International Organization for Me
dical Physics (IOMP). Az alakuló ülésen háromtagú delegáció képviselte hazánkat, 
Bozók y László, Tarján Imre és Tigyi József professzorok személyében. Az r 96 5-ös 
alakuló ülésen Tigyi professzort az IOMP vezetőségi tagjává választották. 

Az IOMP tevékenysége a 4 évenként tartott ülések beszámolója szerint nem 
volt elég aktív s ennek kihatása érezhető volt Magyarországon is. Az 1972-73-as 
é\·ektől kezdődően az lOMP-t reorganizálták, a szervezet tevékenysége fokozódott 
s munkájába egyre több ország kapcsolódott be. 

A fentiek alapján a hazai viszonyainkat tekintve, aktuálissá vált egy olyan cso
port létrehozása, mely az orvosi fizika határterületén dolgozó szakembereket szerve
zetbe tömör.íti, tevékenységüket segíti és érdekeiket képviseli. Ilyen előzmények után 
fordultunk a Magyar Biofizikai Társaság E lnökségéhez, hogy tegye lehetövé a Tár
saság keretein belül működő csoport létrehozását, amennyiben megfelelő létszámú 

* Részlete; adatoka: lásd az MBT tagnévsoránáL 
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szakembert sikerül toborozni. Több mint 50 személyt kerestünk meg előzetes tájékoz
tató adatok összegyűjtése céljából (1973- 1974). A beérkezett válaszok eredményéről 
tájékoztattuk az MBT E lnökségét. Ennek alapján az Elnökség határozatot hozott 
(1974. március 6.) a Társaság keretében működő Orvosi-Fizikai Szekció megalakulá
sára és felkérte Bozóky László professzort és Niki Istvánt a Szekció megszervezésére, 
továbbá az ideiglenes elnöki, ill. titkári tisztségek ellátására. 

A határozatról, a szekicótagság feltételeiről 1974. májusában körlevélben tájé
koztattuk az érdekeltcket, mellékeltük a belépési nyilatkozatokat. Ilyen előzmények 
után került sor I 974· június 27-én Budapesten az Orvosi-Fiziokai Szekció alakuló 
ülésére. Az MBT Elnökségét Rontó Györgyi titkár és Bozóky László képviselte. Az 
MBT titkára ismertette a megalakulás előzményeit, Bozóky professzor beszámolt 
azokról a tényezőkről, melyek a Szekció megalakulását indokolták, szólott az IOMP 
tevékenységéről s e nemzetközi szervezethez fűződő kapcsolatainkróL A választás 
eredményeként az Orvosi-Fizikai Szekció elnöke Bozóky László, titkára Niki István, 
elnökségi tagok Tarján Imre, Tigyi József és D ézsi. Zoltán. 

Az MBT Elnökségétől engedélyt kaptunk, hogy csoportunk az IOMP szerveze
tébe belépjen. Ennek alapján az MTA Biológiai Tudományok Osztályához és az 
IOMP titkárságához fordultunk azzal a kéréssel, hogy ezt tegye lehetövé. Az IOMP 
jelentkezésünket elfogadta. Jelenleg felsőbb szerveink felé továbbítottuk a szükséges 
dokumentációt. 

1974 novemberi ülésünk programja keretében Bozóky professzor az orvosi
fizikai ténykedések korszerű irányvonalairól, Boros László és Makra Zsigmond tag
társak a IV. Nemzetközi Luminescens Dozimetriai Konferenciáról számoltak be. 

Nemzetközi kapcsolataink bövítése érdekében az NDK-ban 1975. novemberben 
rendezendő Internationale Symposium Gegenwartiger Stand und Prognose der Kli
nischen Strahlenphysik című rendezvényére magyar delegáció kiküldését szervezzük. 
Reméljük, hogy ennek kapcsán nemcsak tapasztalatcserére, hanem a KGST tagál
lamok hasonló szervezeteivel történő együttműködésre is lehetőségünk adódik. 

Terveink között szerepel tagjaink szakmai munkájának megismerése, tevékeny
ségük összehangolása, olyan prograrnak kialakítása, melyben az egész tagság érdekelt. 

NIKL ISTVAN 
az Orvosi-Fizikai Szekció 

titkára 

Az orvos-fizikai szekció klubdélutánja 

BOZÖKY LASZLÖ: 

Orvos-fizikai ténykedések korszerü irányvonala kiilföldi tapasztalatok alapján. 

Az előadó az utolsó 5 év orvosi fizikai tárgyú nemzetközi kongresszusain el
hangzott előadások alapján összeállítást készített arról, hogy az orvosi fizika külön
féle területei közül melyek, milyen súllyal állnak ma a nemzetközi érdeklődés közép
pontjában. Első helyre kétségkívül a nukleáris medicina radioizotópos d iagnosztikai 



76 

 

és kutatási módszerei, valamint a nagyenergialu terap1as besugárzások továbbfej
lesztését szolgáló fizikusi ténykedések, mérések, besugárzási tervezési módszerek, ú j 
mérőberendezések kifejlesztése stb. kerülnek, de egyes más területek is jelentőseknek 
mondhatók. 

Az előadó ezután összehasonlítást tett a fizikusok munkájának igénybevétele 
szempontjából a különféle országok között, különös tekintettel a fizikusok speciális 
orvosi fizikai kiképzésére, a fizikusok közvetlen bekapcsalására a betegellátás során 
felmerülő fizikai, méréstcchnikai, számítási problémák megoldásába stb. f:rintette 
a fizikusok munkakörülményei között országonként megmutatkozó igen nagy ki.i
lönbségeket. valamint egyes szervezési és továbbképzési kérdéseket. 

BOROS LASZLO, MAKRA ZSIGMOND: 

Beszámoló a IV. Nemzetközi Lumineszcens Dozimetriai konferenciáról. 

A Krakkóban tartott lumineszcens dozimetriai korferencián számos előadás 
hangzott el a termolumineszcens (TL) és radiofotolumineszcens (RFL) anyagok tulaj
donságairól. Ezeknek egy része a már régóta használt foszforok, pl. LiF, BeO, 
CaS0 1, CaF2 tulajdonságaival foglalkozott. Ezen előadásokból kiviláglott, hogy az 
ilyen, már régóta kutatott területen is van még számos tisztázandó kérdés. Ú j TL 
és RFL anyagokról , valamint új mérési módszerekről is hangzott el előadás, különö
sen érdekes eredmény például az RFL doziméterek lézerfénnyel történő kiértékelése, 
ami a módszer érzékenységét nagyságrendekkel fokozza. A mérőberendezésekről szóló 
e lőadások és a műszt:rkiállítás tan úsága szerint igen nagy a választék a legkülönfé
lébb igényt kielégítő, korszerű TL berendezésekben. Az alkalmazások területét érintő 
előadások közül elsősorban az orvosi és biológiai, valamint a régészeti tárgyúak kel
tettek érdeklődést. 

E lnök 
Bozóky László 

Titkár 

Nikl István 

Elnökségi tagok 
Dézsi Zoltán 
Tarján Imre 
Tigyi József 

Az Orvos-Fizikai Sz.ekció tagjai.* 

Tagok 
Ballay László 
Berta Ilona 
Bojtor Iván 
Boros László 
Dósay Károly 
Farkas G yörgy 
Gyarmathy László 
Hízó József 
Kazai Lajos 

Makra Zsigmond 
Predmerszky Tibor 
Reischl G yörgy 
Szy D énes 
Toperczer Johanna 
Török István 
Varjas Géza 
Vittay Pál 
Zábráczky József 

24. Zaránd Pál 

* Részletes adatokat l:ísd az MBT ragnévsoránáL 
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6. TÁRSASÁGUNK TAGJAINAK 
TUDOMÁNYOS MINŐSÍTÉSEI 

Ertesitönk a jövőben rendszeresen közölni kívánja, hogy az esedékes periódus
ban tagjaink közül hányan és milyen tárgykörből szereztek tudományos minősítést. 

Az r972-ig szerzett tudományos fokozatok:* 

A) Az MTA rendes tagja : 

Donhoffer Szilárd 
Ernst Jenő 
Jánossy Lajos 
Straub F. Brunó 
Szentágothai János 
Szigeti G yörgy 

B) Az MTA levelező tagja : 

Adám György 
Kesztyűs Lóránd 
Tarj án Imre 
Tigyi József 

C) A tudományok doktora: 

Csillik Bertalan 
Faludi Béla 
Farádi László 
Frenyó Vilmos 
Garamvölgyi Miklós 
Gárdos G yörgy 
Greguss Pál 
Guba Ferenc 
Horváth L. Gábor 
Horváth Imre 
Keszthelyi Lajos 
Mess Béla 
Révész Pál 
Romhányi G yörgy 
Salánki János 
Szalay László 
Székely G yörgy 

(Orvosi Tud. Oszt. 1973) 
(Biológiai Tud. O szt. I946) 
(Matematikai és Fizikai Tud. Oszt. I 9 50) 
(Biológiai Tud. Oszt. I949) 
(Biológiai Tud. Oszt. I967) 
(Müszaki Tud. O szt. I9 58) 

(Biológiai Tud. Oszt. I970) 
(Orvosi Tud. O szt. I967) 
(Matemat. és Fizikai Tud. O szt. I970) 
(Biológiai Tud. Oszt. I967) 

(biológiai, I 968) 
(biológiai, I 966) 
(orvosi, I 966) 
(biológiai, I 96 5) 
(biológiai, I 966) 
(biológiai, I 969) 
(biológiai, I 9 5 6) 
(biológiai, I 96 7) 
(pszichológiai, I 96 3) 
(biológiai, I 966) 
(fizikai, r 962) 
(orvosi, I 970) 
(matematikai, 1 969) 
(orvosi, I 96 8) 
(biológiai, I 97 I ) 
(fizikai, 196 5) 
(orvosi, 197I) 

* Az összeállítás !lz MTA Almanachja (1973) alapján készült. 
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D) A tudományok kandidátusa: 

Andik István 
Balogh József 
Belágyi József 
Bertók Lóránd 
Böszörményi Zoltán 
Burger Tibor 
Cseh Edit 
Damjanovich Sándor 
Faludi Béláné 
Fehér Imre 
Geszti Olga 
Gyurján István 
Hevesi János 
Hídvégi Egon 
J u van ez Iréneu sz 
Kertész László 
Kiss István 
Kovács Sándor 
Kövér György 
Lakatos Tibor 
Láng Ferenc 
Makra Zsigmond 
Marek Péter 
Mészáros István 
Nagy Lajos 
Nagy Zsolt 
Niedetzky Antal 
Pál István 
Predmerszky Tibor 
Rontó Györgyi 
Röchlich Pál 
Ruzicska Gyula 
Sántha András 
Sztanyik B. László 
Tigyi András 
Turchányi György 
Unger Emil 
Varga Emil 
Varga László 
Vető Ferenc 
Vaszka Rudolf 

(orvosi, I957) 
(orvosi, 1966) 
(biológiai, 1970) 
(állatorvosi, I 96 5) 
(biológiai, r958) 
(orvosi, 1968) 
(biológiai, 19 5 8) 
(orvosi, r 969) 
(biológiai, 1961) 
(orvosi, 1966) 
(orvosi, 1969) 
(biológiai, 1970) 
(fizikai, 1970) 
(biológiai, 197 r) 
(orvosi, I96o) 
(orvosi, I968) 
(biológiai, 19 5 9) 
(orvosi, 1965) 
(orvosi, 1964) 
(biológiai, I 97 I ) 
(biológiai, I 971) 
(fizikai, r 97 r) 
(orvosi, 1972) 
(orvosi, 196 5) 
(orvosi, 1963) 
(orvosi, 197 I) 
(biológiai, 1968) 
(biológiai, r 962) 
(orvosi, 1961) 
(biológiai, 1970) 
(orvosi, 1968) 
(orvosi, I 9 5 8) 
(orvosi, I 964) 
(orvosi, I 966) 
(orvosi, r 9 5 8) 
(fizikai, r 964) 
(orvosi, r 970) 
(orvosi, I958) 
(fizikai, I972) 
(biológiai, I 970) 
(fizikai, r 96 5) 

Az 197z-n. időszakban szerzett tudományos fokozatok:* 

A) Az MTA levelező tagja lett: 

Bozóky László és Garay András tagtárs. 
Akadémiai székfoglaló előadásaikat a következő oldalakon közöljük. 

* Az összeállítás az l 975· január 23-i körlevéire érkezett válaszok alapján történt, 
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B) A tudományok doktora lett: 

Aujeszky László (földtudományok, 1972): 
Kísérlet a légkör meteorológiailag mobilizálódó energiájának megbecsülésére. 

Hámori József (biológiai, 1972): 
Az idegrendszer szinaptikus organizációjának differenciálódása. 

Hernádi Ferenc (orvosi, 197 3): 
A cisztein sejtanyagcserére .kifejtett hatásai, azok szerepe az ionizáló sugárzás
sal szembeni rezisztencia fokozódásában. 

Jobst Kázmér (orvosi, I 974): 
A magnucleoproteidek funkcionális szerkezete. 

és Kelényi Gábor (orvosi, I 973): 
Az eosino[.'hyl leukocytákról. 

című disszertációja alapján. 

C) A tudományok kandidátusa lett: 

Csőváry Mihályné (biológiai, I 974): 
Az urán dekorporáció lehetőségének tanulmányozása. 

Gidáli Júlia (orvosi, 1972): 
A haemopoietikus őssejt osztódását és differenciálódását szabályozó mecha

nizmusok vizsgálata. 
Jánossy András (kémiai, 1974): 

A ketinin asszociáció infravörös spektroszkópiai vizsgálata. 
Krasznai István (biológiai, 1 974): 

Kétcsatornás és l<.ettős izotópjelzéses szcintigráfia méréstechnikai kérdései. 
Masszi György (biológiai, I 97 3): 

Biológiai anyagok ion- és vízkötésének vizsgálata negyfrequenciás és mikro
hullámú módszerekkel. 

Resch Béla (orvosi, I 973): 
Klinikai és kísérletes megfigyelések a humán magzati szív működéséről kora
terhességben. 

Somogyi Béla (biológiai, I 97 5): 
M olekuláris enzimkinetika. 

Széphalmi Géza (biológiai, I 972): 
Biológiai automatizmusok szabályozáselméleti anal!zise. 

Tóth Arpád (fizikai, 1972): 
Sugárfizikai vizsgálatok a lakosság által inhalált RaA-, RaB- és RaC-okozta 
légzőszervi dózis meghatározására. 

Török István (orvosi, 1973): 
A szilárdtest dózismérők alkalmazása az orvosi radiológiában. 

és Zaránd Pál (biológiai, 1974) : 
Kevert neutron-gamma sugárzási térben végzett biológiai kísérletek neutron
dozimetriája. 

című disszertációja megvédéséveL 
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SZÉKFOGLALO ELÖADASOK: 

A SZORóDASI JELENSÉGEK SZEREPE A FOTONSUGARZASOK 
DOZIMETRIÁJABAN 

(Székfoglaló előadás a Magyar Tudományos Akadémia 
1973. március 25-i ülésén) 

Az elektromágneses sugárzásnak anyaggal való találkozásakor a természet igen 
változatos kölcsönhatásokat hoz létre. Ezek vizsgálata egyrészt nagy jelentőségű új 
felismerésekhez vezetett, másrészt - főként a szóródási kölcsönhatások - kezdettől 
fogva komoly nehézséget jelentettek e sugárzások dozimetriájának a kialakításában. 

A dozimetria iránti igény rövidesen az első ionizáló sugárzásnak, a röntgen su
gárzásnak a felfedezése után, még a múlt évszázad végén két területen, nevezetesen 
a sugárterápia és a sugárvédelem területén jelentkezett. Mindkettő lényegér a kö
vetkezőkben foglalhatjuk össze: minthogy az ionizáló sugárzások biológiai hatásai ál
talában csak hosszabb, rövidebb idővel a besugárzás után jelentkeznek, szükségesnek 
látszott az ionizáló sugárzások valamely olyan hatásának fizikai mérőmódszerét kidol
gozni, amely hatás párhuzamosan halad a később fellépő biológiai elváltozásokkal, 
hogy így e hatásnak a besugárzáskor való méréséből a később bekövetkező biológiai 
elváltozásokra előre következtetéseket lehessen levonni. 

Amíg tehát a fizikai kutatásokban valamely foton sugárzásra vonatkozóan ál
talában olyan meanyiségek mérése bír jelentőséggel , amelyek magának a foton sugár
zásnak a leírására szolgálnak, pl. fluxus, energia fiuens stb., addig a dozimetriai mé
réseknek a célja olyan meanyiségek meghatározása, melyek a sugárzás és adott anyag 
k.ölcsönhatásának az eredményét írják le. 

A foton sugárzások dozimetriai mérésének alapvető fogalmai, elvi és gyakorlati 
mérési módszerei csak lassan alakultak ki, ismételten módosultak, sőt még ma sem 
tekinthetők véglegesen lezárt kérdéseknek. Az első évtizedekben a foton sugárzások 
számos hatásának a mérésével próbálkoztak, de valamennyiről kiderült, hogy nem 
haladnak párhuzamosan a később fellépő biológiai hatásokkal és így használhatatla
nok. Christen dán fizikus fogalmazta meg végül I 9 q -ban a dózisnak lényegében 
ma is érvényes definícióját, amely szerint - más gyógyszerekkel ellentétben - az ioni
záló sugárzás esetében nem a testbe bevitt összes sugárzási energia mennyiséget, ha
nem annak csupán a testben elnyelődött részét kell dózisnak tekintenünk. A testen 
kölcsönhatás nélkül áthaladó sugárzás semmiféle biológiai hatást nem fejt ki. 

A testben elnyelt energiának közvetlen mérése azonban, tekintettel az általában 
igen kicsiny hőmérséklet változásokat (o,OI -o,ooo I 0 C) létrehozó elnyelt energiákra, 
megoldhatatlan nehézségeket jelentett. I9I4-ben Szilárd Leó készítette az első dó
zismérésre alkalmas ionizációs kamrát és javasolta, hogy a dozimetria alapjául az 
ionizáló sugárzások által levegőben létrehozott ionizációt válasszuk. Ez a foton su
gárzások kvantumenergiájától függetlenül nagymértékben párhuzamosan halad a ké
sőbb fellépő biológiai hatásokkaL 

Szilárd Leó javaslata igen termékenynek bizonyult és általános nemzetközi el
fogadásra talált. Kidolgozták az ionizációs kamrás dózismérés elvi és gyakorlati mód
szereit, definiálták az R-egységet és annak abszolút mérését. Ezzel I 930 és I 940 közti 
időszakban úgy tűnt, a dozimetria problémái megoldást nyertek. 

A neutron sugárzásoknak, majd a betatronok és lineáris gyorsírók nagy ener-
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giájú röntgen és elektron sugárzásainak a sugárterápia szolgálatába való állításával 
aztán egyrészt új dozimetriai igények jelentkeznek, másrészt nyilvánvalóvá vált, 
hogy a klasszikus röntgen és gamma sugárzásokra előzőleg kidolgozott dozimetriai 
rendszer is módosításra szorul. Nevezetesen a sugárterápia eredményességének nö
velése céljából az R-egységben mért besugárzási dózisról feltétlenül át kell térni az 
elnyelt dózisban való dozirozásra. 

De megváltozott a helyzet a sugárvédelem dozimetriai igényei terén is, ameny
nyiben a reaktorok, gyorsítókés főként a mesterségesen előállított radioizotápok roha
mosan növekvő alkalmazási területei révén sokszorosára növekedett az ionizáló su
gárzásoknak kitett személyek száma is és a potenciális sugárveszély is. Ugrászerűen 
megnövekedtek tehát a sugárvédelmi problémák és ezzel együtt a dozimetria iránti 
érdeklődés, valamint a kérdések megoldásán dolgozó szakemberek száma is. 

A következőkben a legrégebben és ma is legkiterjedtebben alkalmazott ionizáló 
sugárzás, a különböző eredetű foton sugárzások dozimetriájának egyes problémáival, 
elsősorban a szóródási folyamatok dozimetriai következményeivel kivánok foglal
kozni. 

A foton sugárzásoknál a következő szóródási folyamatokat különböztetjük meg: 
1. A Campton-féle szóródás, melynél a foton haladási irányának megváltozásá

tól függő energiacsökkenés, valamint az I elektroora vonatkozó totális szóródási ha
táskeresztmetszet az ismert Compton-, illetve Klein·-Nishina féle elmélet alapján 
kielégitő pontossággal kiszámítható. 

2. A koherens-, vagy Rayleigh-féle elektron szóródás az atom valamennyi elekt
ronjának együttes szórása. Minthogy a visszalökődést ez esetben nem az egyes elektro
nok, hanem maga a nagytömegű atom veszi fel, a szóródó fotonnál energia veszteség 
nem lép fel. 

3. A Thomson-féle, magokon történő szóródás, melynek hatáskeresztmetszete az 
elektronokénál 5- 6 nagyságrenddel nagyobb magtömegeknek megfelelően 5-6 nagy
ságrenddel kisebb, mint aCompton szóródási hatáskeresztmetszetek. 

4. A Delbntck-léle potenciál-szórás, amikor a foton a mag elektrosztatikus terén 
szóródik és végül 

5. A koherens molekuláris, vagy kristály szóródás, mely az egy atomon belüli 
elektronokon történő koherens szóródással analóg jelenség, csupán itt egy molekula, 
illetve kristályrács atomjai szerepelnek. 

A szóródási jelenségek általában igen lényegesen befolyásolják a besugárzott 
anyagban kialakuló dózis nagyságát, a dózis térbeli eloszlását és ennek megfelelően 
természetesen magát a dózismérést is. Pontosabban megfogalmazva: a szóródási je
lenségek között találunk olyanokat, amelyeknél csupán irányváltozás következik be, 
és találunk olyanokat, amelyeknél a foton energiát is közöl az anyaggal, tehát haladási 
irányának megváltoztatása mellett a foton energiája is csökken. A dozimetria szem
pontjából nagyobb jelentősége nyilván az utóbbinak van, mert ezeknél egyrészt aszó
ródás révén lecsökkentett energiájú fotonokra nézve megváltoznak az elnyelődési fo
lyamataikra vonatkozó hatáskeresztmetszetek, ami megint csak közvetlenül befo
lyásolja a tömegegységben elnyelt energiát, azaz az elnyelt dózist. 

A szóródási jelenségek szerepét két szempontból fogjuk vizsgálni, nevezetesen 
először magukban a besugárzott testekben létrejövő dózisterhelések, másodszor a be
sugárzott testeken, vagy testrészeken kívül eső, esetleg ezektől nagyobb távolságban 
fekvő testek dózisterhelése szempontjábóL 
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I. 

A direkt sugárbatásnak kitett testrészben a szóródási folya matok révén az elnyelt 
energia minden esetben megnövekszik, mert hiszen minden egyes térfogatelembe a di
rekt sugárzásan kívül valamennyi körülötte fekvő besugárzott térfogatelemből is jut 
sugárzás, melynek egy része a térfogatelemben el is nyelődik. Ez a szóródásból eredő 
dózistöbblet igen sok tényezőtől függ. Ilyenek a beeső primer foton sugárzás energiája, 
illetve energia spektruma, a besugárzott anyag atomjainak rendszáma és relatív meny
nyisége, a sugárnyalá b kere~ztmetszetének a lakja és nagysága, a sugárforrás távolsága 
stb. Nyilvánvaló, hogy kiterjedt, inhomogén közegekre vonatkozó szóródási folyama
rokból eredő elnyelt energiák pontos kiszámítása a ma legkecsegtetőbbnek tűnő Monte 
Carlo módszerrel is, csak egyes leegyszerűsített modelleknél lehetséges. 

A szóródás i jelenségek dozimetriai hatásainak a tan ulmányozása tehát általá
nosságban csak kisérleti úton történhet. Intézetünkben több mint 3 évtizede foglal
kozam különféle sugárfizikai kérdésekkel, köztük a röntgen és gamma sugárzások 
szóródási folyamatainak tanulmányozásával. A további álta lános érvényű megállapí
tásaimat néhány saját kutatási terület ismertetéséhez kívánom kapcsolni. 

A ) A z elnyelt dózis megbatcírozása. 

Az elmúlt két évtized során sokan próbátkoztak az elnyelt dózis mérésére meg
felelő mérési módszert kidolgozni. Az ICRU (International Commission of Radiolo
gical Units and M easurements) megállapítása szerint a ma Jegmegfelelőbbnek mond
ható elj árás lényege abban áll, hogy a kérdéses közegben l evegőekvivalens anyagból 
készített hiteles ionizációs kamrával megmérjük a kérdéses pontra vonatkozó besu
gárzási dózist R-egységben. Ebből 'az elnyelt dózis meghatározása kétféle módon tör
ténik aszerint, hogy o,h MeV alatti energiával rendelkező foton sugárzásról van-e 
~zó A eset), avagy a fotonok energiája o,6 MeV fölött van (B eset). 

Az alsó energia tartomány esetében az ionizációs kamrát foton detektornak kell 
konstruálnunk, azaz az ionizációt magában a kamrafalban keltett elektronoknak kell 
lé tesíteniök. Levegőekvivalens kamrafal-anyag és elektron egyensúlyt biztosító fal
vastagság esetén a mért ionizációból a levegőben elnyelt dózis a Bragg-Gray elvnek 
megfelelően közvetlen ül kiszámítható: 

Dlev(rad) = 0,869 Db (R) . 

ahol D lev (rad) a rad-ban kifej ezett l evegőben elnyelt dózis és D b (R) az R-ben 
mér: besugárzási dózis. 

Magában a kérdéses közegben elnyelt dózist a következő formulával számítha t
juk ki : 

ahol .u1c a kérdéses közegre. il letve l evegőre vonatkozó tömeggyengülési együtt
ható. 

A o,6 Me V -nél nagyobb energiájú foton sugárzások esetén viszont az ionizációs 
kamrát elektron detektorként kell kezelnünk, amely egyszerűen a kamra környezeté
ből a kamrába be lépő elektronokat méri. E z esetben a kamrában, azaz levegőben el
nyelt dózisból (D lev ) a kérdéses közegben elnyelt dózist (D közeg ) a következő for
mulával hatá rozhatjuk meg: 
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(S/ f' \özeg 
Dközeg = (S ,-,-- · D1ev 

'· ! Q ,levegő 

ahol S Q a közeg, illetve a levegő átlagos tömegfékező képessége. Mind a ,u :'Q tömeg
gyengülési cgyütthatók, mind az Sie tömegfékezési együtthaték a különböző anya
gokra és energiákra táblázatakba foglalva rendelkezésünkre állanak. Az I. táblázat 

I. táblázat 

A s~h~re és levegóre ~onatkozó tömeggyengülési együtthaták hányadosa és a konverziós tényezó 

.<zdmított é>·tékei a foton-energia függvényében 

Foronen'-'q.üa 
(:Vic\') 

-------··----
0,05 
0.1 

0,2 
0 .5 

1.0 

J.S 

(J.L /Q)c 

(J.L / Q ) lev 

0,588 
0,922 
0,996 
1,000 
0,996 
1,000 

0,511 
0,801 
0,866 
0,869 
0,866 
0,869 

például a szénre (C) és levegőre (A) vonatkozó p/ e együtthaték hányadosát és az 
f= D c :D b konverziós tényező számított értékeit tüntet i fel a foron-energia függ
vényében, míg a II. táblázat az ugyancsak szénre és levegőre vonatkozó S/ e együtt-

ll. táblázat 

A szénre és /n;egór<' vonatkozó átiag?s tömeg/ékezó képességek hányadosa és a konverziós tényezt> 

'Zdmított értékei a foton-energia függvényében 

Fotonenergia 

(MeVi 

0.05 

O, l 

0,3 
1,0 
3,0 

(S /{})c 

(S j (l )lev 

1,01 7 
1,016 
1,007 
0,895 
0,946 

(Sj g )c 
f = o ,S69 

(S/ Q)Iev 

0,884 
0,883 
0,875 
0,856 
0,822 

hatók hányadosát és a megfelelő konverziós tényezőket tartalmazza. 
Az elnyelt dózis meghatározását ennek ellenére nem tekinthetjük kielégítően 

r,,egoldott problémának, mert hiszen a táblázatok szerint mindkét együttható ener
giafüggő. Az elkerülhetetlenül fellépő szóródási folyamatok viszont a sugárforrás fo
ton jainak eredeti, ismert energiáját nagymértékben és alig ellenőrizhető mód on meg
változtatják és így a megfelelő konverziós tényező kiválasztásánál nagyfokú bizony
talansággal találjuk magunkat szemben . 

M inthogy a korszerű sugárterápia egyik világszerte elterjedt, legfontosabb be
sugárzó berendezése ma a kobaltágyú, fontosnak láttam a 

D k ö 1.cg = fexp D b 
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fundamentális összefüggés érvényességét ezekre a berendezésekre a D köz és a D b 

mennyiségek közvetlen lemérésével kísérletileg megvizsgálni. A méréseket Intéze
tünknek két különböző kobaltágyújánál, de teljesen azonos alakú és méretű sugár
forrásokkal végeztük. lgy magukban a forrásokban bekövetkező önabszorpció és szó
ródás azonos lévén, az összehasonlításból kizárólag a kaliimátorokon és egyéb szerke
zeti elemeken bekövetkező szóródási és egyéb szekunder folyamatok szerepére vonat
kozólag várhattunk közvetlen adatokat. 

Az 1957-ben felépített GRAVICERT nevű készülékünk megtervezésénél eleve 
arra törekedtem, hogy a berendezés a terápiás besugárzások mellett sugárfizikai mé
rések elvégzésére is megfelelő legyen. A készülék alapvetően abban különbözik min
den más országban gyártott készüléktől, hogy kikapcsoláskor a töltet nem a szaká
sos módon a besugárzófejben kerül egy megfelelő ólomtömb mögé ( r. ábra), hanem 
a besugárzófejből egy ólom árnyékolású tartókaron át elhagyja a besugárzó helyisé
get és egy 1 méter vastag betonfalba épített külön tárolóhelyre csúszik (2. ábra) . Így 
minden más, kikapcsolt állapotban is számottevően sugárzó készülékekkel ellentét
ben berendezésünknél a besugárzó helyiség egész területén csupán a természetes hát
térsugárzá.; szintj e mérhető. Ez a sugárvédelmi szempontokon túlmenően, éppen a sok 
esetben igen kis intenzitású szórt sugárzások viszgálatánál nagyon lényeges körül
mény (3. ábra) . 

Egy további lényeges új konstrukciós megoldás abban áll, hogy a sugárforrás, 
amely védelem nélkül 5 perc alatt 1 méter távolságban emberre nézve halálos dózist 
ad le, készülékünknél kisérleti célok,ra teljesen sugárvédett módon a besugárzófej elé 
tolható ki. A szabadalrnat nyert kés~üléket a MEDICOR MÜVEK vette gyártásba, 
külföldre is került belőle. 

A másik kobaltágyúnk lényegében véve azonos felépítésű, csupán az egész rend-

1. ábra. Egytárolóhelyes kobairágyú besugárzófeje nllandó jellegű környezet-besugárzással 
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Besugómi llti!JIUg 

2. ábra. Kéttárolóhelyes GRAVICERT kobaltágyú állandó jellegű környezet-besugárzás nékül 

3. ábra. G RA VICERT kobaltágyú besugárzófeje 

szer egy virtuális vízszintes tengely körül elforgatható (4. ábra). A 60Co sugárforrás 
egy 75 cm sugarú ködven mozog úgy, hogy a kollimált sugárnyaláb állandóan a ten
gely egy fix pontja felé irányul (5. ábra) . 

A méréseket mindkét készüléknél a sugárforrástól 7 5 cm távolságban ugyan
azokkal a mérő berendezésekkel, azonos körülmények között, reaktor tisztaságú gra
fitban végeztük. A kilocuries források aktivitása elegendőnek látszott ahhoz, hogy az 
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110 cm 

4. ábra . A ROTACERT r~evíl mozgómczös kobaltágyú keresztmetszeti képe 

j. f.bra. A ROTACERT n<',·Ü mozgómeziis kobaltágyú bcsugárzófeje 
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elnyelt energiákat kaloriméterrel közvetlenül mérni lehessen. Minthogy hazai vi
szonylatban ilyen mérő berendezés még nem készült, a bécsi Nemzetközi Atomener
gia Ügynökséghez fordultam. Az Ügynökség, minthogy a vizsgálatot maga is fon
tosnak találta, segítségünkre sietett és az összesen mintegy 6oo kp súlyú mérő beren
dezését Intézetünkbe szállította. 

A Nemzeközi Atomenergia Ügynökség által kifejlesztett kaloriméteres primer 
dózismérő standard (6. ábra) energia elnyelő közege egy vákuumban függö 20 mm át
mérőjű és 4 mm vastag grafit korong, melynek hömérsékletét egy a közepébe beépí
tett fél mm átmérőjű üveggömbbe zárt termisztor méri. A mérésre kerülö foton ener
giáknál a grafitban kémiai, illetve magreakciók még nem jönnek létre és így az el
nyelt energia teljes egészében höenergiává alakul át. A rendszert nagyobb tömegű 
grafit termosztát veszi körül és így a kaloriméter közvetlenül a grafitban elnyelt su
gárzási energiát méri (7. ábra). 

A besugárzási dózistegy o,6 cm3-es Farmer-féle ionizációs kamrával és o,o2 cm:~_ 
es saját készítésű kondenzátor ionizációs kamrákkal mértük ugyancsak reaktor tiszta
ságú, 1,90 g.cm-3 sűrűségű grafitban, kölönböző mélységekben. Ez utóbbit úgy való
sítottuk meg, hogy a 7 5 cm távolságban felállított kaloriméter, illetve ionizációs 
kamra elé egyre több r cm vastag, 2 5 x 2 5 cm2-es precíziósan megmunkált grafit lapot 
helyeztünk. Mind a kaloriméteres, mind az ionizációs kamrás mérések több napon át 
megismételve, r%-nál kisebb eltérésű eredményekkel reprodukálhaták voltak. 

Az F exp = D közeg /D b faktorra kapott kísérteti értékeket a mélység függ
vényében a 8. és 9· ábrák szemléltetik. Eszerint a két készülék között 9%-os, tehál 
egyáltalában nem elhanyagolható olyan eltérés jelentkezik, amiről a világszerte alkal
mazott dózismeghatározási metodika nem tud számot adni. Hiszen, két, csaknem 
azonos készülékről, teljesen azonos sugárforrásokról, azonos mérőberendezésekről és 
azonos mérési körülményekről lévén szó, a faktor értékének a nemzetközileg kidolgo
zott táblázatoknak megfelelöen azonosaknak kellene lenniök. 

Felmerül tehát a kérdés: mivel magyarázható a kísérletileg talált jelentős elté
rés? A válasz egyszerű: a számításoknál figyelmen kívül hagyott szóródási jelenségek
nél mutatkozó különbségekkel. Ha pontosabban szemügyre vesszük ugyanis a két 
kobalt készülék besugárzó fejét (ro. ábra), akkor a következő különbségeket állapít
hatjuk meg: 

a) A ROTACERT-nél 8 cm-rel távolabb van a kollimátor a sugárforrástól, mint 
a GRAVICERT-nél. ennek megfelelően az azonos keresztmetszetű sugárnyaláb elő
állításához szükséges fekvő és nagyobb nyíláson át a mérési pontból nyilvánvalóan 
nagyobb terület látszik a besugárzófej sugárforrás körüli, belső, ólomból és acélból 
készült szerkezeti elemeibőL 

b) A ROTACERT-nél a szcrkezeti elemek szorosabban veszik körül a sugár
forrást, mint a GRA VJCERT-nél, tehát nagyobb intenzítású gamma sugárzás esik 
rájuk. 

Mindkét tényező azt eredményezi, hogy a beusgárzó-fejek belső, igen nagy inten
zítással besugárzott ólom és acél elemeiről a ROTACERT-nél j elentősen több, ki
sebb energiájú szórt és szekunder sugárzás jut a mérési pontba, illetve annak környe
zetébe, minta GRAVICERT-nél. A 60Co eredeti r ,q és 1,33 MeV-es fotonjaihoz te
hát különböző mértékben keverednek a kisebb energiájú szórt fotonok, illetve az 
ezek nagyobb hatáskeresztmetszettel rendelkező fotoelektromos abszorbciójából szár
mazó karakterisztikus röntgen fotonok , ólom esetében például o,o7 MeV-es energiá
val. Márpedig a kisebb energiájú fotonokra nézve kisebb a táblázatokban szereplő 
Férték is és így a két készülék'közötti eltérés kvalitative magyarázható. 
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6. ábra. A Nemzetközi Atomenergia Ügynökség kaloriméteres primer standard dózisméröjének energia
elnydö eleme 

D GRAFIT 
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7· ábra. A kaloriméter keresztmetszeti képe 
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8. ábra. Az elnyelt dózis és besugárzás dózis hányadosa grafitban a GRA VICERT kobaltágyúnál 
a mélység függvényében 
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9· ábra. Az elnyelt dózis és besugárzási dózis hányadosa grafitban a ROTACERT kobaltágyúnál 
a mélység függvényében 
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10. ábra. A GRAVICERT és ROTACERT kobaltágyúk hcsugárzási fej ének azonos besugárzott rcrii
letröl látható elemei 

Az eltérés kvantitatív értelmezésére, illetve kiszámítására ma még nincsen lehe
tőségünk. A szóródási jelenségek olyan sokrétűek, hogy kiterjedt közegben teljes álta
lánosságban a számítá~ok egyelőre nef)l hajthaték végre. 

Az ismertetett vizsgálatok alapján mindenesetre a következőket állapíthatj uk 
meg: 

1. A gamma besugárzó berendezéseknél a kollimátoron és egyéb szerkezeti ele
meken bekövetkező szóródási jelenségek az alkalmazott radioizotóp eredeti energia 
spektrumát olyan mértékben megváltoztatják, hogy az f=rad/ R konverziós tényező 
értékénél, a konstrukciótól függően jelentős változás következik be. 

2. Az elnyelt dózisnak a kérdéses közegben ionizációs kamrával mérr besugár
zási dózisából az ICRU által javasolt jelenleg szokásos módon történő kiszámítása 
tehát csupán akkor ad kielégítő eredményt, ha a sugárforrás közelében szóró közeg 
nincsen. Leárnyékolást és kollimátorokat alkalmazó gamma besugárzó készülékeknél 
- amilyenek <J telecurie terápiás kobaltágyúk is - a szóródási jelenségek számítások
kal nem kiivcchető, j elentős dózismódosító hatásainak figyelembe vétele céljából, a 
konverziós faktornak készülék típusonkénti kisérleti meghatározására feltétlenül 
szükség van. 

B) A szóródási jelenségeknek egy másik fontos szcrepét a telecurie besugárzások 
során közvetlenül át:m~ár::;.o/1 térfogatot körülvevő térfogatelemek sugárterhelö hatá
sában jelölhetjük meg. H ogy az alkalmazott sugárnyaláb keresztmetszetének megfe
lel ő térfogatrészen kívüli térrész sugárterhelése mekkora, azt elsősorban a fotonok 
energiájától és az átsugárzott térfogat anyagi összetételétől függő szóródási jelensé
gek szabják meg. 

Az oldal irányú szóródás legnagyobb a o,o r és o, 1 Me V nagyságrendű klasszikus 
röntgen sugárzásoknál, kisebb a MeV nagyságrendű fotonoknál és még kisebb a kör
körös és lineáris gyorsírók sok MeV-es fotonjaináL 

Kérdés mármost, hogy mekkora a környező térfogatelemek dózisterhelés.e, ho
gyan változik értéke a direkt sugárnyalábtól mért távolsággal, a felszíntől mért távol-
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11 . ábra. Az át~ugárzott vízből a környező víz térfogatelemekbe kiszóródó gamma sugárzás mérésc 

sággal, a felszíntől mért mélységgel, a primer foton ok energiájával stb. Nehézséget 
jelent többek között a kérdés megválaszolásánál megint az a körülmény, hogy na
gyobb mélységek felé haladva , a primer sugárzás energiája éppen a szóródási jelensé
gek következtében megváltozik, a kezdeti foton energiákhoz egyre nagyobb számban 
keverednek jóval kisebb energiáj ú és így jobban szóródó fotonok is. 

A kérdés legközvetlenebb kisérlet i megválaszolásához a következő mérő beren
dezést állí tottam össze : nagyobb vízfantomban (6o cm átmérőj ű és 50 cm mély) a di
rekt sugároyalá bra merőleges vékony falemezbe egymástól 3 cm távolságban fúrt lyu
kakba, egyszerre több, levegőekv i valens falú feltöltött kondenzátor :onizációs kamrát 
helyeztem el (r r. ábra) . Tekintettel arra, hogy kizárólag a belső sugárnyalábból ki
szóródó sugárzás dóziseloszlását kívántam tanulmányozni, a fantom fe lszínét a sugár
forrás irányába röntgen sugárzás esetén I cm, gamma sugárzás esetén I 5 cm vastag 
ólomréteggel gondosan leárnyékoltam. A kamrasornak különböző mélységekben tör
ténő besugárzásával közvetlenü l meghatároztam a direkt sugároyalában kívüli tér
részben kia lakuló dóziseloszlást. 

Itt említem meg, hogy a vízalatti és más különleges körűlmények között végzendő 
méréseink célj aira olyan légmentesen lezárt, száraz le1.:egővel töltött, mágneses térrel 
működtethető kondenzátor ionizációs kamrákat konstruáltam (u. ábra), amelyek :.1 

légköri nedvességgel, porral, hőmérsékl et- és légnyomás-változásokkal szemben telje
sen érzéketlenek. A kamra bel ső elektródjának (B) ugyanis a szigetelő táresán keresz
tül nincs átvezetése. A belső elektród a feltöltés, valamint a maradék töltés lemérésé
nek idejére mágnessel kapcsolható a szigetelö táresán átvezető segédelektródhoz (A) . 
Egy T alakú kényszerpályát definiáló lemezke viszont megakadályozza, hogy ugyan
ez a kapcsolódás ütés, vagy rázás hatására is létrejöhessen. Az ugyancsak szabadai
mat nyert méröberendezést a G amma Müvek vette gyártásba. 

A szóródásból eredő dóziseloszlásta fenti mérőberendezéssel különféle kemény-
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m. 
12. ábra. Légmentesen lezárt, mágneses kapcsolá
sú kondenzátor ionizációs kamra a véleden kap
csolást kizáró terelő lemezkével 

o 5 10 ~~ 20 
f1Í/J14Íg,{cm) -

1 3. ábra. A vízben mért mélydózis görbe és a fó
sugártól különbözó távolságokban mért szórt su· 
gárzás dózisteljesítménye a mélység függvényé· 
ben 

ségű röntgen és 60Co gamma sugárzásnál végeztem el vízben. Ez utóbbira vonatkozó 
mérési eredményeket a r 3· ábra szemlélteti, melyen felül abesugárzási mezőre vonat
kozó mélydózisgörbe, alatta a sugárnyaláb tengelyétől ro, 12 és r 6 cm-es távolságok
ban mért és az azonos mélységhez tartozó tengelymenti dózis érték százalékában kife
jezett szórt sugárzási dózis értékek vannak feltüntetve 50 cm-es forrás-fantom felszín 
távolságnáL Az ábra szerint a tengely menti mélydózis értékek csökkenését a sugár
nyalában kívüli szórt sugárzásból eredő dózisok emelkedése közelítöleg kompenzálja 
Így a főtengelytől azonos távolságokban a szórt sugárzás dózisteljesítmény a mélység
töl függetlenül közelítöleg azonos. 

Ezt az első pillanatra meglepő eredményt, hogy tudniillik a szórt sugárzás dózis
teljesítménye nem követi a mélydózisok jól ismert csökkenését, hanem közelítőleg 
állandó marad, a következőképpen értelmezhetjük: a 60Co gamma sugárzásnál a szórt 
sugárzás irány és intenzitás eloszlásából következik, hogy míg a felső rétegekben fő
ként a 90°-0S és ennél nagyobb szögű szóródások érvényesülnek, a mélyebb rétegek
ben egyre inkább szerephez jutnak a fentebbi rétegekből kisebb szög alatt szóródó 
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PRIMER SUGÁRZAS 

viz FANTOM 

~ l 

- ---- ~- , 
q. abra. A környezetbe jutó szórt sugarzás mennyiségi változásának értelmezése 

sugarak is. Ezeknek nagyobb intenzitása kompenzálja a mélydózissal együtt csökkenő 
90° körül szóródó gamma sugarak intenzitását (q. ábra). 

A 200 kV-os csúcsfeszültségű röntgen sugárzásnál végzett méréseim szerint egy
részt az oldal irányokban mért szórt sugárzások dózisteljesítménye mintegy három
szor nagyobbnak adódott, másrészt a mélydózis görbe rohamosabb csökkenését a szórt 
sugárzás dózisteljesítményének relatív növekedése már nem tudja kompenzálni. Így 
a szórt sugárzás dózisteljesítménye a felszíntől számított távolság növekedésével egyre 
csökken. A nagy energiájú foton sugárzások terápiás alkalmazásának elterjedését je
lentős méctékben éppen ennek a kisebb mérvű oldal irányú szóródásnak, azaz a szer
vezet egészét kevésbé károsító hatásának köszönheti. 

II. 

A következőkben rátérek a foton sugárzások szóródásával kapcsolatosan a sugár
védelem területén végzett egyes vizsgálataim ismertetésére. 

Az atomenergia békés felhasználása során egyre növekszik az orvosi, ipari, mező: 
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gazdasági stb. célokra felhaszná lt nagy for rások száma és aktivitása. Ezeknek a be
sugárzó berendezéseknek sugárvédelmi szempontból is megfelelő megtervezése fel
tétlenül megkívánja a különféle szilárd anyagokon, levegőn stb. szóródó gamma su
gárzások dózisteljesítményére vonatkozó összefüggések, törvényszerűségek ismeretét. 
Az elemi Compron szóródás törvényszerűségei jól ismertek és ezek alapján a vékony 
sugárnyaláboknak kis tömegekkel való kölcsönhatását eléggé jól számításba is lehet 
venni. 

Széles sugárnyalábok és a gyakorlatban szerepl ő többnyire nagyobb tömegek 
esetében a viszonyok egyre bonyolultabbá válnak, számításokkal való követésüknél 
egyre nagyobb el hanyagolásokat és a valóságnak meg nem fel elő leegyszerűsítéseket 
kell alkalmaznu nk. Az adott körűlmények között szóródó gamma sugárzás dózis
tel jesítményét ugyanis jelentős mértékben befolyásolják a következő tényezők: 

r\ primer gamma sugárzás intenzitása és keménysége, a primer sugárnyaláb ke
resztmetszete, a szóró közeg anyagi minősége, sűrűsége és vastagsága, a primer sugár
nyalábnak a szóró közegre vonatkozó beesési szöge, a szóródás szöge, a sugárforrás 
és a szóró közeg, valamint a szóró közeg és a vizsgálati pont egymástól való távolsága, 
a primer sugárzás álta l átsugárzott levegőoszlop , esetleg másodiagos és harmadlagos 
szóródásí lehetőségek és végül a szórt sugárzásoknál érvényesülő abszorpciós tényezők. 

Széles sugárnyalábok esetén egy bizonyos irányba sokféle szóródási szög mellett, 
tehát kül önböző energiá jú gamma sugarak juthatnak el. A különbözö mélységekben 
szóródó különböző energiájú gamma sugarakat maga a szóró közeg igen különbözö 
mértékben nyel i el. Vastag szóró közegeknél ezenkívül a többszörös szóródás, azaz 
további energicsökkenés is fellép stb.. T ehát egy eredetileg monokromatikus sugárzás 
esetén is erősen heterogén szórt sugárzást kapunk. Az elnyelt dózis számításához vi
szont feltétlenül szükségünk lenne ennek a heterogén sugárzás összetételének az isme
retére is, amit a szóródási folyamat sokrétlísége következtében számítással csak igen 
durva közelítéssellehet meghatározni. 

A fenti megfontolások alap ján célul tűztem ki, hogy kísérleti vizsgálat tárgyává 
teszem a szórt gamma sugarak dózisteljesítményét befolyásoló fizikai tényezőket és 
egyes konkrét mérési sorozatok eredményeiből általános .érvényű következtetéseket 
levonva , gyakorlatilag felhasználható összefüggéseket állapítok meg. 

A nagymértékben heterogén szórt sugárzások mérésére olyan különféle típusú 
kondenzátor kamrákat dolgoztam ki, amelyek lehetövé tették a 8 nagyságrendet fel
ölelő intenzitás tartományon belüli irány- és energia-független dózismérést. Vala
mennyi kamrának ugya~azzal a gömb alakú rádium etalonnal való hitelesítése lehe
tövé tette a 8 nagyságrendnyi dózisteljesítmény tartománvon belüli értékek közvetlen 
és megbízható összehasonlítását. A kondenzátor kamrák energiafüggései vizsgálatait 
az a bszolút R-meghatá rozó berendezésünkkel ( r 5. ábra), valamint 60Co, 226Ra és137Cs 
sngárforrások gamma sugárzásáv::~ l végeztük. 

A vizsgálatok és azok eredményei röviden a következőkben foglalhatók össze: 
r. A mérési eredmények értelmezése és a szóró közegben lejátszódó fizikai folya

m.1tok lényegének szemléltetése céljából munkahipotézisként bevezettem a primer 
gamm a sugárzás hatására a szóró közegben kialakuló másodiagos sugárforrás fogai
mát, defi!1iáltam annak keresztmetszetét és a beesés és szóródás szögétől is függő vas
tagágát ( 16. ábra). 

2. A primer sugárzás szóródásának különbözö vastagságú ólom, vas, beton, tégla, 
parafin stb. lemezeken történő vizsgálatával tisztáztam a beesési szögnek és a réteg
vastagságnak a szerepét , a szórt sugárzás dózisteljesítményének kialakulásában. A 
100°-os szóródási iránynál a mért dózisteljesítménynek a beesési szögtől való függését 
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1 5. ábra. Abszolút R-meghatározó bercndezésünk, az ó lomfal jobb oldalán elhelyezked ö röntgen . 
készülékkel 

100 ., • .,....,--:-::--:----;-~,.;.o;F.~:-:---,--:i:=----
50 .,.-·~ ~ ·,..·-: _: -"-'"'-.&-~ 
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' · l B E T O N Más,odlag.cs 
sugarforras 

16. ábra. A másodiagos sugárforrás kialakulása a besugárzot t szóróközegben li°Co gamma sugárzásná l 
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a ' 7· ábrán látható elrendezésben mértem. A mérési eredményeket betonnál a r 8. ábra 
szemlélteti. Eszerint a beesési szöggel a dózisteljesítmény jelentős mértékben nő. 

3· A 100"-os szóródási irányná l a dózisteljesítménynek a rétegvastagságtól való 
függését ábrázoló mérési eredmények (19. ábra) egyrészt világosan mutatják, hogy 

r7. ábra. A szórt sugárzás dózisreljesírményének merese különféle beesési szögeknél a GRAVICERT 
kobaltágyúval 

.c ..... 
a:: 
E 

: 
j 

l 
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8 e e s e s j sz ö g -

18. ábra. A szórt sugárzás dózistel jesírménJ'C becannál a beesési szög függvényében 
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19. ábra. A s?órc sugárzás dózistcljesicménye ólomnál a szóródási szög függvényében, különbözö be
esési szögeknél és telitési rétegvastagságoknál 

l~r-----~------------.--------------.------~ 

so• 

- -+--------------+--· --

Olom, 25 cm vast~9 
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20. ábra. A szórt sugárzás dózisteljesítménye ólomnál a szóródási szög függvényében, különbözö be
esési szögeknél és telitési rétegvastagságoknál 
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például betonnál a rétegvastagság növekedésével a dózisteljesítmény egy telítődési 
értékhez közeledik, melynek értéke a beesési szög növekedésével jelentősen nő, más
részt a telítődési réteg vastagága a másodiagos sugárforrásra vonatkozó törvény
szerűségnek megfelelően a beesési szöggel együtt ugyancsak nő. Hasonló menetü gör
béket kapunk más anyagoknál is, csak természetesen lényegesen más dózisteljesítmény 
értékekkel. 

4· A z o. és z I. ábra álomnál, illetve betonnál kölönböző beesési szögeknél szó
ródó gamma sugárzás dózisteljesítményét tünteti fel a szóródási szög függvényében 
telitési rétegvastagságoknáL Hasonló görbéket kapunk más anyagoknál is. Az ábrák
ról közvetlenül leolvasható, hogy a merőleges beesésnél kapott értékekhez képest az 
egyre ferdébben beeső sugárzásokhoz tartozó dózisteljesítmények egyre nagyobbak 
lesznek. A 1 oo0

-0S szóródási szögnél a növekedés több mint r nagyságrend. A növeke
dés nyilvánvalóan a másodiagos sugárforrás keresztmetszetének és a benne szóródó 
fotonok számának a megnövekedésével magyarázható. 

5. Nagy sugárforrások szerelése, átemelése stb. alkalmával, panoráma besugár
zásoknál, igen jelentős szerepet játszik a levegőn szóródó gamma sugárzás. A méré
seket a z z. ábra szerinti összeállításban végeztem. Az I liter levegőn szóródó gamma 
sugárzás dózisteljesítménye pl. 8o0 -os szóródási irányban a primer sugárzás megfelelő 
dózisteljesítményének 4,2 · I0-5 százaléka r méter távolságban a szóró közegtől. A 
szóródás irányfüggése követi a differenciális szóródási hatáskeresztmetszet ismert 
irán yfüggését. 

6. A 4n-térszögű szóródás vizsgálatok, melyeket a sugárvédelmi és az abszolút 
aktivitás meghatározási méréseknél jelentkező üregsugárzás, azaz a helyiség falairól, 
mennyezetéről és padlójáról visszaszóródó sugárzások zavaró hatásának meghatáro
zása céljából végeztem, a hitelesítő mérések szempontj ából fontos eredményre vezet
tek. Így például a dózisteliesítmény a forrástól számított távolsággal csak igen lassan 
csökken, tehát értéke a helyiség egész területén első közelítésben állandónak vehető. 

so• 

Beton, 14 cm vaslag 

100" 

Sz6 r ódás i stög 

150° 

21. ábra. A szórt sugárzás dózistelj~sítménye betonnál a szóródási szög függvényében, különbözö be
esési szögeknél és telítési rétegvastagságoknál 



99 

 

' ' ' ' ' \ 
\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

c \ 
' ' \ 

\ 

' \ 
\ 

\ 
\ 

\ 

a 

22. ábra. A levegőn szóródó gamma sugárzás dózisteljesítményének mérése; felülnézeti kép a padló 
fölött 1 j o cm-es magasságban 

A 23. ábra az 1X 4 méter a lapterületű , 3 méter magas helyiségünkre vonatkozó mért 
értékeket tünteti fel, az azonos pontokban mért primer sugárzás dózisteljesítményé
nek százalékában. Az üregsugárzás értékének meghatározása és korrekcióba vétele 
tehát esetenként feltétlenül szükségesnek mondható. 

A szórt sugárzás dózisteljesítményére vonatkozó eredmények egyes sugároyalá
bak esetén a következő formulával adhatók meg: 

F·A 
Db = K - - -- mR/óra, 

10. d2 

ahol F a sugárnyaláb effektív keresztmetszete a forrástól 1 méter távolságban (cm2), 
.1 a sugárforrás effektív aktivitása (Ci) , d a kérdéses pont távolsága a másodiagos 
sugárfc>rrástól (cm) és Ka szóró közeg anyagi minőségétől, a beesés és a szóródás szö
gétől függő szonzótényező. Ennek értékeit ólomra a III. táblázat, betonra a IV. táb
lázat tartalmazza. 
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2.}. ábra. Szabadon á lló sugárforrástól eredő összes szórt sugárzás dózisteljesítménye a helyiség külön-
böző pomjaiban 

III. táblázat 

Az P-tényező értékei álomra 

Szóródási Be esési szög 

sz ö g o 10 20 30 40 50 60 70 

170 27.5 30,0 32,3 34,7 37,0 39,5 42,9 46,7 
150 25,4 28,5 31,5 34,5 37,6 41 ,0 45,5 50,5 
130 22,0 26,2 30,4 35,0 39,9 45,4 51 ,6 58,8 
110 15,6 21 ,5 27,0 34,6 42,5 52,0 62,6 74,5 
90 9,5 19,4 32,7 46,7 62,3 79,1 97,1 
70 27,4 50,8 74,4 97,9 122,0 
50 73,4 128,0 182,0 

IV. táblázat 

Az P-tényező értékei betonra 

Szóródási 
Beesési szög 

sz ö g o 10 20 30 40 50 60 70 

170 244 247 249 251 253 255 257 259 
150 182 191 201 211 222 236 250 266 
130 138 156 172 189 206 223 242 261 
110 86 114 144 177 208 244 276 312 
90 69 122 180 240 297 355 412 
70 147 262 363 460 562 
50 317 597 
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Végül az anyagi minőség szerepét a szórt sugárzás dózisintenzitásának a kialaku
lására az V. táblázat mutatja, amely különböző anyagokra, egyébként teljesen azonos 

V. táblázat 

K.Jilö1.bözli anyagoko11 azonoJ körtilmények közöli ,·záródó gamma sugá1zdJ relatív dózisteliesítménye 

mR/ó ra 
Beesési >z ö g 

ólom vas beton tégla paraffin 

o o 4 ,4 6,0 4,7 5 ,8 

20° 2,32 10,3 13,5 13,0 13,2 

45° 4,50 18,0 24,0 23,0 23,2 

65° 7,25 24,7 31 ,7 29,7 30,5 

körülmények között, az álomra vonatkoztatott relatív dózisteljesítményeket tünteti 
fel 0°, 20", 45° és 65o-os beesési szögeknél I00°-os szóródási irányban. 

BOZÖKY LASZLO, 
az MBT Elnökségének 

tagja 
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AZ ANYAG GYENGE KOLCSONHATÁSOKBAN MEGNYILVÁNULó 
ASZIMMETRIÁJA ÉS A MOLEKULÁRIS ASZIMMETRIA 

(Székfoglaló előadás a Magyar Tudományos Akadémia 
1974. március r r-i ülésén 

l . BEVEZETES : NÉHÁNY SZó A MEGMARADÁSI TÉTELEKROL 

A tudományos ismeretszerzés legcélszerübb módja a kísérletezés. A vizsgálandó 
eseményt azonos körülmények között többször előidézzük és ha az esemény megismé
telhetőnek bizonyul, természettörvényeket fogalmazunk meg. Az ismétlés lényegéhez 
tartozik azonban, hogy elvileg sem tudunk minden tényezőt azonosan tartani, pl. nem 
lehet azonos időben és ugyanakkor azonos helyen ismételni. E zt az elvi: nehézséget 
figyelmen kívül hagyjuk, mert meg vagyunk győződve arról, hogy teljesen mindegy, 
hol és mikor végezzük a kísérletet, ha a többi paraméter azonos marad. Az ingamoz
gás törvényei pl. azonos alakúak bárhol és bármikor végezzük is a kísérletet. A pat
kány vérképére azonos hatást gyakorol egy drog függetlenül a kísérlet helyétől és 
idejétől, ha a patkányok, a drogok és a kísér~et minden más feltétele teljesen azonos. 
Ezt a triviálisnak hangzó, de igen fontos tényt úgy szokták fogalmazni, hogy a termé
szet törvényei a térbeli és időbeli d tolásra invariánsak, a természet eltolási szimmet
riát mutat. Deinvariánsaka természet törvényei a tükrözésekre is; ha elkészítjük egy 
mérőműszer spektrofotométer pontos tükörképi párját és a mérést abban végezzük el, 
azonos eredményt kell kapnunk; a természet tükrözés-szimmetrikus. H a ez nem így 
lenne, nem lehetne kísérletezni és nem tudnánk természettörvényeket megfoga lmazni. 
A tükrözésre vonatkozó invariancia elvet, az ún. paritás elvet már Leibniz felismerte . 
Kijelentette, hogy minden alakzat vagy esemény tükörképi párja is lehetséges alakzat, 
az események pedig azonos törvényeket követnek a valóságban illetve a tükörképi 
párok esetében. T ökéletes tükröt tételezve fel, nem tudjuk megállapítani, hogy egy 
fizikai eseményt, pl. biliárdgolyók ütközését a valóságban vagy a tükörben szemlél
jük-e. 

A biológiai jelenségekre, mint látni fogjuk, ez nem mondható el. A legtöbb em
ber jobbkezes; ha egy jobb kézzel író embert és tükörképi párját összehasonlítj uk, 
biztosan meg tudjuk különböztetni a valódi képet a tükörképi pártóL Számos pél
dával lehetne bizonyítani, hogy a biológiában az egyik tükörképi pár határozottan 
kitüntetett helyzetben van a másikka l szemben. Ezért már K ant és később Pasteur 
a tükrözési invariancia elv megsértésére gyanakodott. Hasonló gyanú a fizikában r 8 
éve merült fel, s ma már tudjuk, hogy a tükrözési invariancia elv korlátozott érvényű. 
/ \ z alábbiakban engedelmükkel azt a kérdést kívánom tárgyalni, hogy a tükrözési 
invariancia eiv sérülésének milyen biológiai következményei vannak. Úgy érzem a 
kérdés j elentős , hiszen a XX. század természettudományos gondolkodásában a szim
mctria elvek fundamentális szerepe t játszanak ; Wigner ( r) szerint próbakőként szol
gálnak a természettörvények számára. Ugyanis a szimmetria elvekből következnek 
a megmaradási tételek, pl. az időeltolás szimmetriából az energiamegmarad ás, amely
nek mindcn természeti törvény eleget kell hogy tegyen. 
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II. A KIRALlT AS SZó EREDETE, AZ ELOLENYEK MORFOLÓGlAI 
ÉS MOLEKULARIS K IRALII"ASA 

A kiralitás szó a görög cheir=kéz szóból képzett szakkifejezés, melyet Kelvin 
(z) vezetett be. A következőket írja: királisnak nevezek minden geometriai alakzatot 
vagy pontcsoportot és azt mondom, ezeknek kiralitása van, ha a síktükörben meg
jelenő képük nem hozható fedésbe önmagukkal". Mivel a legismertebb királis alakzat 
a kéz, indokolt, hogy a szakkifejezés erre utal. Bárki meggyőződhet róla, hogy a bal 
és a jobb kéz egymással fedésbe nem hozható tükörképi pár. 

Említettük, hogy az emberek túlnyomó többsége jobban tudja használni a jobb 
kezét, mint a balt. Az ősember több jobb kézre álló kőeszközt pattintott, mint bal 
kézre állót (3), manapság pedig kizárólag jobb kézre álló kávékiöntőt, jobbos dugó
búzát stb. használunk. A csigaházak túlnyomó többségben jobbos csavarmenetre emlé
keztetnek. Számos más példa is bizonyíthatná, hogy a mindcnnapi életben a jobbos 
helicitás - amely tengelyre vonatkoztatott szabályos kiralitást jelent - kitüntetett 
helyzetben van. 

Nem kis meglepetést okozott, hogy a jobbosság kitüntetett volta sokkal mélyeb
ben, a molekuláris szinten is megtalálható. Valamennyi fehérje a-helix és DNS kettős 
helix jobb csavarmenetű. Kis molekulák esetében látszólag nem ez a helyzet. Köz
ismert, hogy a cukrok a D sorozathoz tartoznak, jobbosak, míg az aminosavak az 
L sorozathoz, tehát balosak. Az aminosavakra és cukrokra vonatkozó konvenció azon
ban nem a helixből, hanem a szén-tetraéderből indul ki. Könnyen belátható, hogy a 
négy különböző szubsztituenssel lekötött tetraéderhez geometriailag két jobbos és 
két balos helix rendelhető a ttól függően, hogy milyen irányban választjuk meg a helix 
tengelyét. Az L sorozathoz tartozó aminosavak tehát éppúgy felfoghatók jobbos heli
citásúnak, mint a D sorozathoz tartozó cukrok. Tény mindenesetre, hogy jobbos a he
lixek csak L aminosavakból épülhetnek fel; jobbos D NS spirátok pedig csak D dezo
JC.iribózt tartalmazó nukleotidekbőL 

Számos példa bizonyítja, hogy a molekuláris kiralitás, az ún. optikai tisztaság 
elengedhetetlen feltétele az organizmus stabilitásának és koordináltságának. B.rdemes 
ezek közül néhányat emlékezetünkbe idézni. - Az a-helixek felépíthetők aminosavak
ból nem enzimatikus elj árással is. Ha racern elegyből indulunk ki, az a-helixek szin
tézise hússzor lassú bb mintha tiszta L vagy tiszta D módosulatot használunk. A racern 
a-helixek instabilak, törékenyek (4) . 

- A testidegen enantiomerek csak igen ritkán fordulnak elő a szervezetben s 
ilyenkor rendszerint drámai hatásúak, pl. az L cukrok vagy D aminosavak az anti
biotikumokban (5) . A két enarrtiarner íz és illat alapján megkülönböztethető: pl. a 
D aminosavak édesek, az L-izomerek nem (6) . Farmakológiai ill. immunológiai szem
pontból az egyik enarrt iarner több százszor hatásosabb lehet, mint a másik (7) . 

- Allandóan megvan a lehetőség arra, hogy a szervezetben D aminosavak ke
letkezzenek, de ezeket specifikus enzimek azonnal oxidálják (8), a vesében pedig 
gyorsabban kiválasztódnak (5) . 

- A testidegen enantiomerek felhasználás előtt racemizálódnak (9); ha a meg
felelő racemáz hiányzik, akkor egész más anyagcsere-utat követnek: pl. a D-glicerinal
dehid dioxiacetonfoszfáton keresztül D ··fruktóz-1-foszfáttá alakul, az L-aldehid pedig 
L-szorbóz-1-foszfáttá ( 10). 

- Végül szélsőséges esetben az is előfordul, hogy a szervezet egyáltalán nem 
tudja hasznosítani a testidegen izomert. A Feniciliium glaucum pl. kitűnően tenyészik 
D-borostyánkősavon, az L-izomeren viszont éhenhal (r r). 
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lll. AZ ELETTELEN ANY AG ASZ/METRIAJA 

Amikor Pasteur I 8 54-ben észrevette, hogy a Penicillium glaucum az L-borostyán
kösavat nem tudja hasznosítani, messzemenő következtetéseket tett. A természet egy
sége alapján azt posztulálta, hogy az anyagnak, "a világegyetemnek is aszimmetrikus
nak kell lennie, s az élet ennek a kozmikus aszimmetriának funkciója". Pasteur élete 
végéig fenntartotta nézetét, melyet később egy életrajzírója alkimista álomnak minő
sített (12). 

Nagy volt a megdöbbenés, amikor 19 57-ben kiderült (q), hogy az élettelen 
anyag bizonyos értelemben valóban aszimmetrikus. Az an titneutrino pl. kizárólag job-
bos formában létezhet, mint ahogy jobbosak az életre jellemző makromolekulák, job
bosan kulcsoljuk össze kezünket és jobbos csavarmenetekre rendezkedett be az ipar. 

Minden bizonnyal azt gondolj ák, hogy önkényesen összeválogatott példákkal 
egyoldalúan állítom be a kérdést. Ugyanis, bár valóban meglepő, hogy az elemi ré
szek közül egyesek éppúgy kitüntetnek egyfajta kiralitást, mint a biomolekulák vagy 
némely morfológiai bélyeg, semmi okunk sincs arra, hogy a különböző szinteken meg
figyelt aszimmetriák között összefüggést sejtsünk. A neutríno, mint tömeg és töltés 
nélküli részecske, gyakorlatilag nem lép kölcsönhatásba az anyaggal, a jobbos moleku
lákból nem lehet levezetni a makroszkópikus jobbosságot, a csavarmenet jobbossága 
pedig egyszerűen megállapodás kérdése. Remélem, előadásommal sikerül majd meg
győznöm a hallgatóságot arról, hogy a szubatomi és molekuláris szinteken megfigyelt 
aszimmetriák mégis összefüggnek (a makroszkópikus aszimmetriával a továbbiakban 
nem foglalkozunk). · 

1. A paritás és kiralitás kapcsolata 

Említettem a Leibniz féle paritás elvet, mely szerint minden alakzat vagy ese
mény tükörképi párja is lehetséges. Más szóval a természet törvényei függetlenek 
attól, hogy egy meghatározott eseményt vagy annak tükörképi párját vizsgáljuk-e. 
Az egyenes vonalú mozgás vagy a körmozgás egyenlere azonos alakú balra illetve 
jobbra történő mozgás esetén. A helykoordináták előjele megváltozik ugyan, de ez 
nem befolyásolja az egyenlet érvényét. B.rdekes viszont, hogy az egyenes vonalú moz
gást jelképező poláros vektor másként tükröződik az origón, mint a körmozgást jelző 
axiálvektor. Az előbbi előjelet vált, a mozgásirány ellenkezőre változik, az utóbbi, 
vagyis az axiálvektor megtartja mozgásirányát, előjele nem változik. Azt mondjuk. 
hogy a poláros vektorok (sebesség, impulzus, gyorsulás, erő, elektromos térerősség) 
páratlan, -I paritás úak, me rt ezek az origó n tükrözve előjelet váltanak, viszont az 
axiálvektorok (szögsebesség, impulzusmomentum, mágneses térerősség) páros +I 
paritásúak, mert ezek az origóra való tükrözéskor nem váltanak előjelet. Amikor a 
paritás megmaradásáról beszélünk, akkor lényegében csak azt az evidens tényt szö
gezzük le, hogy a vektoriális mennyiségek minden időpillanatban egyértelműen fel
bonthaták polárvektorokra és axiálvektorokra. A paritás megmaradását egészen a 
legújabb időkig minden kísérlet és megfigyelés bizonyította. Ismeretes pl. , hogy a 
Maxwell egyenletben elektromos és mágneses térerősségek szerepelnek. Ha elvégez
zük az origóra való tükrözés t és természetesen nem változtatjuk meg a skalárokat, ak
kor a tükrözés után az egyenletek alakja teljesen azonos az eredeti Maxwell egyen
letekkel. 

Ha egy axiál és egy polárvektort szuperponálunk, akkor helikális mozgást, királis 
alakzatot kapunk. Mivel a poláros vektort és az axiálvektort két-két térbeli sajátság 
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jellemez (hosszúság+ irány, illetve felület+ a rotáció iránya) , ezért a királis objek
tumot a három-dimenziós térben négy térbeli sajátság rögzítésével lehet leírni. 

Abban a szerenesés helyzetben vagyunk, hogy a fentiek nemcsak a k lasszikus 
fizika, hanem a kvantummechanika törvényeire is érvényesek. A kvantummechaniká
ban a fizikai rendszert, atomot, molekulát állapotegyenlettel írjuk le. Ha az origóra 
való tükrözés az állapotfüggvényt változatlanul hagyja, akkor azt mondjuk, hogy a 
rendszernek páros, +r paritása van. Az előjelet váltó függvénynek paritása páratlan, 
-r. A kvantummechanikában is érvényes, hogy egy páros és páratlan stacianer álla
~'Ot szuperpoziciójával balos és _iobbos nem stac.:ioner modifikációkat kapunk. Ha te
hát a paritás nem maradna meg, akkor az egyik királis modifikáció előnyben része
sülne a másikkal szemben. 

Márpedig Lee és Yang jól ismert felfedezése óta (q) számos kísérlet bizonyítja, 
hogy az ún. gyenge kölcsönhatásokban a paritás nem marad meg. Az eredeti meg
figyelés, amelyből ezt a fontos következtetést levonták a K+ mezonok kétféle bom
lása: az egyik esetben 2 n mezonra, a másik esetben 3 n mezonra bomlanak. Mivel 
a .'1: mezonokról tudták, hogy páratlan paritásúak (Pn =-r), a kétféle végállapot tel
jes paritása különböző kell hogy legyen (P2:r =+r, P·3;r+ - r). Azt a lehetőséget, 
hogy a kétféle bomlás két különböző , egy páros és egy páratlan paritású K+ létére 
mutatna, el kellett vetni, ugyanis a feltételezett K+ tömege (493,71 MeV) élettarta
ma (r ,2 3 7, ro-8 sec), sőt szórási hatáskeresztmetszete is azonosnak bizonyult. A pa
ritás tehát nem marad meg. 

Mivel a K+ bomlása gyenge kölcsönhatás következtében jön létre, várható, hogy 
a gyenge kölcsönhatások általában meg~értik a paritás megmaradás szabályát. Ez 
a feltételezés 19 n-ben néhány hónap alatt fényesen igazolódott. Bármilyen elemi ré
szecskék is keletkeznek gyenge kölcsönhatások során, mindig királis, aszimmetrikus 
végállapotok jönnek létre. A kezdeti állapot szimmetrikus, tükörképe fedésbe hoz
ható önmagával, a végállapot tükörképe nem. A leglátványosabb megnyilvánulása 
ennek, hogy a p- bomláskor keletkező elektronok balos perdületűek, negatív helici
tásúak, spinjük a mozgásiránnyal ellentétes irányban áll (o· p<o, ahol b a spin, p a 
momentum). Ezekben a kísérletekben ismerték fel a neutrino helicitását, melyről fen
tebb szóltam. 

A kérdésnek van egy termodinamikai vonatkozása. A második főtétel értelmé
ben ugyanis az aszimmetrikus állapotok általában spontán szimmetrikusba mennek 
át. Gondoljunk például arra, hogy egy zárt rendszerben az egyenlőtlenül eloszló gáz
molekulák idővel egyenletes sűrűséggel töltik be a rendelkezésre álló teret. Az eltolás 
a szimmetrikus állapot, tehát eltolás szimmetrikussá vált. A tükrözési szimmetriára 
ugyanez érvényes. Spinpolarizált elektrongáz zárt rendszerben depolarizálódik; opti
kailag aktív molekulák spontán racemizálódnak, miközben a rendszer entrópiája és 
szimmetriája egyaránt növekszik. Pl. a D és L borkősav összeöntésekor az entrópia 
7 kcal/ mol.fok-kal nő. Nyilvánvaló, hogy a {J-bomlás során is növekszik a rendszer 
összentrópiája, a7. a tény azonban, hogy a szimmetria szempontjából a rendszer entró
r iája csökken .. igen figyelemre méltó, ugyanis a végállapot információ tartalma ma
gasabb, leirásához több adat rögzítése szükséges, mint a kezdeti állapot leírásához. 
M:li tudásunk szerint a fizikai eseményeknek ez a meglepő iránya, hogy tudniillik a 
szimmetrikus kezdőállapotból aszimmetrikus végállapot keletkezik, kizárólag a gvcn
~e (és szupergyenge) kölcsönhatásokra vonatkozik. Nagyon fontos tehát, hogy ~eg
tárgyaljuk, mit értünk gyenge kölcsönhatások alatt és milyen kölcsönhatások léteznek 
még. 
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2. Az alapvető fizikai kölcsönhatások 

Az elemi részecskék viselkedését és így közvetve minden fizikai jelenséget öt 
különböző erővel, szabatosabban kölcsönhatással magyarázunk (az I. táblázaton csak 
négyet tüntetünk fel, az ötödik, szupergyenge kölcsönhatásról később beszélünk). 
Ezek közül kettő általánosan ismert, a gravitáció, mely összetartja a naprendszert és 
az elektromágneses kölcsönhatás, mely az elektronokat az atommaghoz köti, így az 
atomok és molekulák viselkedését szabja meg. Kevésbé ismertek az erős kölcsönhatá
sok (magerők). Ezek tartják össze a protonokat és a neutronokat az atommagban. A 
gyenge kölcsönhatások mai tudásunk szerint nem tartanak össze semmit, éppen ellen
kezőleg, bomlási folymatokat idéznek elő és olyan ütközési jelenségekben nyilvánul
nak meg, amelyben valamilyen ok miatt az erős és elektromágneses kölcsönhatások 
nem működhetnek. 

A biológiai folyamatokban szinte kizárólag elektromágneses kölcsönhatások sze
repelnek .A,.z ionmozgás, légzés, ingervezetés, enzimműködés stb. elektromágneses 
folyamatok. Az élet szempontjából azonban jelentősége van a gravitációnak is. Nem
csak annyiban, hogy a gravitáció tartja az élőlényeket a Föld felszínén, hanem ezen 
jóval túlmenően, a gravitációnak növekedésszabályozó és formaképző szerepe van 
a növényeknél és állatoknál egyaránt. A gyenge kölcsönhatás közvetve ugyancsak el
engedhetetlen felt..:tele a földi életnek, ugyanis gyenge kölcsönhatás idézi elő a Nap
ban annak a termonukleáris reakcióláncnak első lépését, melynek az életet fenntartó 
napfényt köszönhetjük. Mint ismeretes ennek a lépésnek során két proton deutérium
má alakul és pozitron, valamint neutrij10 keletkezik. Előadásomban érvelni fogok 
amellett, hogy a gyenge kölcsönhatásoknak nemcsak közvetett, hanem közvetlen sze
repe is van az élő szervezetben lejátszódó folyamatokban. 

Joggal kérdezheti valaki, miért csak két kölcsönhatást ismerünk a mindennapi 
életből. A válasz a következő: azért, me rt csak a gravitációs és elektromágneses erők 
nyúlnak a végtelenbe, csupán ez a kettő távhatás. A magerők és a gyengye kölcsönha
tások nagyon kis távolságra korlátozódnak. Az előbbi a protontól, ill. neutrontól ro-13 
-ro-14 cm távolságban már nullává válik ; a gyenge kölcsönhatások hatósugara még 
ennél is kisebb, ro-14 cm-en belül esik. Tehát ezeknek az erőknek a felismerése 
csak különleges feltételek között lehetséges. Nyilvánvaló azonban, hogy az elemi ré
szecskék körül mind a négy erőtér kialakulhat. 

Milyen szerkezetűek a különböző erőterek? Ma tudjuk, hogy az erőterek maguk 
is elemi részecskékből épülnek fel. Ezek cseréje biztosítja az energia, momentum, per
dület továbbadását a fény sebességénél soha nem nagyobb sebességgel. A bizonytalao
sági reláció következménye, hogy a végtelenbe nyúló elektromos és gravitációs erő
terek kvantumainak (foton, graviton) nem lehet nyugalmi tömege. A rövidebb ható
távolságú magerők kvantumainak (pion, kaon stb.) nagy nyugalmi tömegük van. Az 
igen kis hatótávolságú gyenge kölcsönhatásokat olyan elemi részecskék közvetítik, 
amelyek tömege a proton tömegének kb. harmincszorosa. 

A négy kölcsönhatást az I. táblázat foglalja össze. Bennünket a gyenge kölcsön
hatások érdekelnek, hiszen ezek sértik meg a természet tükrözésszimmetriáját . Ezért 
a gyenge kölcsönhatásokról el kell egyet s mást mondanunk, hogy világos legyen a 
kép, ha majd biológiai vonatkozásokat kezdünk tárgyalni. A táblázatból látszik, hogy 
a gyenge kölcsönhatások a foton kivételével minden elemi részecske között működ
nek. A legújabb időkig úgy tudtuk, hogy a kölcsönhatás során mindig töltéscsere tör
ténik, tehát a két kölcsönható részecske közül az egyiknek elektromosan töltöttnek 
kell lennie. Ilyen kölcsönható párok pl. a következők: (e±, 1'e ), (u±, Yu ) vagy 
(p±, n). A hatást közvetítő vektorbozont tehát töltöttnek tartották (W+, ill. w -) és 



107 

 

'' Forr~s 
Erötér Kolcson-

Erössegz ldÖtartam 
Hatota - Tipusa 

hatos . volsag 
Toltes Részecske 

k'-llnturna 
cm 

Er Ös ,o-22s ,o-13 Barion 
P~ n es a tobbi p ion 

vonzas, losziths l 
ban on ok 1T 

Elektro- IZ~ J.i~ , p~ es a tob- foton 
vonzas, taszitas Q 

Elektro - 10-2 10-12s toltes eiÖJIZietÖI 
'""' bi toltott részecs - -r 

~neses mos 
' fuggöen 

ke . 

Ve . Yu . e~ . J.it, pt, vektor- vonzas tasz:t~sa 
Gyenge IC-14 I0-! 0év 10-16 Fermon n minden reszecs- bozon toltes eiÖJIZ~IÖI es 

ke a totont kivéve w a kirali tastOt tug -
göen 

Gravito- ,o-39 ? Tomeg mu1Clen reszecske 
graviton csak vonzas -Ci OS g 

1. táblá~at: Négy alapvető fizikai kölcsönhatás (az ·Ötödik, ún. szupergyenge kölcsönhatást a táblázat 
nem tartalmazza, mert jelenleg e tekintetben nagyon hiányosak ismereteink. Az előadás ~orán azon
ban érinteni fogjuk a szupergyenge kölcsönhatnsokat is). 

az elektromos áram analógiájára azt mondották, hogy a gyenge kölcsönhatásokban 
töltött á ramok vesznek részt. Csak a legúja bb eredményekből következtethetünk sem
leges áramok létére is. A bizonyító kísérlet során müonneutrinokkal bombáztak proto
nokat és két különböző esetet figyeltek meg. Az egyiknél töltéscsere történt, mert a 
müonneutrino átalakult rr.üonná. A másik esetben nem jelentkezett a végállapotban 
müon, ami a scmleges vektorbozon létezését bizonyítja ( 14) . Ha viszont semleges 
vektorbozonok léteznek, akkor felléphet gyenge kölcsönhatás két elektron, i.Jlerve két 
proton között is, melyet a "' 79,6 proton tömegű zo vektorbozon közvedt. Akár töl
tőtt, akár semleges áram közvetíti a kölcsönhatást, mindig megsérül a paritás, ugyanis 
ha a kölcsönhatás során új részecskék keletkeznek, akkor ezek spinpolarizáltak, ha pe
dig szóródás történik, (nem polarizált magokon), akkor a hatáskeresztmetszet nem 
azonos balos, ill. jobbos perdületű részecskék esetén ( r 5). Végül meg kell említenünk 
egy nem á ltalánosan elfogadott hipotézist, mely szerint gyenge kölcsönhatást neu trino
antineutrino pár is közvetíthet ( 16) . 

A !egtíjabb elméleti megfontolások és azok a kísérletek, melyek a semleges vek
torbozon felfedezéséhez vezettek, igen nagy jelentőségűek, ugyanis azt valószínüsí
tik, hogy az elektromágneses és gyenge kölcsönhatás is egyetlen fundamentális köl
csönhatás külön böző megnyilvánulásai ( 17) . Az eltérések a hatótávolság külön böző 
voltából és az ún. mérték-invariencia megsértéséből fakadnak. Ennek a kérdésnek 
megtárgyalása mcssze meghaladja előadásom kereteit. Egy dolgot azonban feltétlenül 
meg kell jegyeznünk: a semleges áramok felfedezése azt jelenti, hogy a molekulákban 
is ·felléphet gyenge kölcsönhatás, mint az elektromágneses áram egy axiál-vektorral 
Yaló szennyczése. 
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lV. ÖSSZEFUGGE.S AZ ELEMi RESZECSKE.K ES A BIOMOLEKULAK 
ASZIMMETR/AjA KÖZÖTT 

A pari tá.> el v 19 5 7-ben bekövetkezett megdől ése után egymástól függetlenül né
gyen vették észre, hogy a gyenge kölcsönhatások szimmetria-sértése és a biomoleku
lák szimmetria-sértése között összefüggés lehetséges: F. Ves ter, T. L. V. Ulbricht ( I 9), 
Y Yamagata (19) és mi (zo) . Az utóbbi években kiderült ugyan, hogy mások is fel
ismerték az összefüggés Iehetőségéc [pl. Sagan (21), Finegold (22), Dubos (12) , Ernst 
(2 3)], de nem mentek túl az ötlet említésén. Ezzel szemben a fentiek a kérdést elmé
leti és kisérleti vizsgálat tárgyává tették. A problémát két úton közelitették meg. Az 
első szerint a polarizált p-részecskék különbözöképpen hatnak kölcsön a két enantio
merrel, tehát ,B-részecskék jelenlétében preferenciálisan az egyik optikai izomer ke
letkezik, ill. bomlik (Vester-Ulbricht hipotézise). A második szerint az élőlények op
t ikai tisztaságának oka, hogy a molekulában is működnek a gyenge kölcsönhatások, 
tehát a balos és jobbos izomerek másként reagálnak egymással (Y arnagata hipotézis). 
A két hipotézis, mint látni fogjuk, jól összehangolható (24). 

J . prészek differenciális kölcsönhatása a két enantiomerrel 

A Vester- Ulbricht hipotézis szerint az életre jellemző optikai tisztaság úgy ala
kult ki, hogy a kémiai evolució során a ,B-részecskék különbözöképpen reagáltak a két 
enantiomerrel. A balos ,B-részecskék az ősóceánban lezajló szintéziseket tolták el az 
egyik izomer irányába, ill. a már ki11lakult racern rendszerben az egyik enantiomer 
bomlásár jobban gyorsították, mint a másikét. A reakció mechanizmusát Vester és 
Ulbricht abban lá tta, hogy a longitudinálisan poláros p részek lassulásakor y-sugár
zást emittál nak, amely cirkulárisan poláros. Azt viszont már régóta tudjuk (2 5) és 
újabb vizsgálatok is megerősítik (26), hogy cirkulárisan poláros fénnyel szimmetriás 
szintézisek valósíthaták meg. Vester és Ulbricht kölünböző ,B-sugárzó izotópok jelen
létében összesen 10 különbözó szintézis, hidrolízis és lebontási jelentséget tanulmá
uyoztak negatív eredménnyel (27) . Egy évvel később Goldanskii és Khrapov (28) 
Vesterék munkájának ellenőrzése cél jából 11 különböző kombinációban ugyancsak 
negatív eredményt kaptak. (Vester- Ulbricht hipotézissel kapcsolatban tévesen emlí
teni szakták Starodubcsev és munkat<Írsai kisérletét (29), akik közölték, hogy 60Co
ból emittált y sugarakkal optikailag aktív molekulákat szintetizáltak. E zt a kísérletet 
egyrészt megcáfolták (3o), másrészt a téma szempontjából irreleváns, mivel a 60Co 
y sugárzására nem cirkulárisan poláros.) 

Az el~ő pozitív eredményt mi közöltük 1968-ban (20). Négy eredménytelen kí
sérlet után gyengén lúgos oldatban L és D tirozint bombáztunk 90Sr-ból származó 
p-részecskékkeL A D-tirozin határozottan gyorsabban bomlott, mint az L. A p- részek 
és az enanriomerek kölcsönhatására új hipotézist dolgoztunk ki, melynek alapjául 
a7. az ismert tény szolgált, hogy optikailag aktív anyagokban a statikus elektromos 
töltések helikálisan oszlanak el. A gerjesztett ill. a molekuláról leszakított elektron 
,.megérzi" a molekula helikális potenciálterét és helikális pályára kényszerül ( 31). 
Ennek következtében mágneses momentum keletkezik, melynek hatásaként az elekt
ronok spinie és mozgásiránya csatolódik, spinpolarizáció lép fel (lásd 1. ábra) . Az 
elektron jobbos és balos helicitásától függően különbözőképpen reagál a polarizált 
p- részecskékkel: különböző lesz tehát a kölcsönhatási barrier a két cnantiomerrel. 
Lényegében a Pauli-elv érvényesül, ui. az egyik enantiomérről leszakított elektronnal 
paralel, a másikrólleszakított elektronnal antiparalel párt képezhetnea p-részecske. 

A pozitív eredmény cáfolására Bernstein és rotsai 5 aminosav racemát lebon-
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1. ábra: A tirozin molekula 'Lb 
és mágneses dipolmomentum um 

o o 
átmenetének heliká lis jellege, az elektromos dipolmomentum ue 
fellépése. 

tását tanulmányozták HC-ből származó ,8-részek jelenlécében és negatív eredményt 
kaptak (32). Pár év múlva Bonner és Flores 90Sr-ból származó fékezési sugárzás ha
tásának tett ki D és L, ill. racern leucint (33) . Gyenge preferenciális kölcsönhatást ta
pasztaltak. Eredményeiket azonban később visszavonták. Legújabban ugyancsak 
Bonner és mtsai szilárd D és L leucint lineáris gyorsítóban elöállított, longitudináli
san polarizált elektronokkal bombáztak (34). A D-leucin gyorsabban bomlott a ter
mészetes balos spinpolarizált elektronok hatására, az L módosulat viszont jobbos 
spinpolarizált elektronokkal bambázva bomlott gyorsabban. 

Egy másik ugyancsak új eredmény, hogy olyan racern oldatokból, amelyeket 
32P-ból származó balos elektronokkal bombáztak, preferenciálisan a D izomér kristá
lyosodott ki. Ez az eredmény azért fontos, mert ez ideig a p részek és az optikailag 
aktív molekulák közötti differenciális kölcsönhatást mindig befolyásolhatták az L és 
D enantiomerekben lévő különböző szennyeződések. Mivel a jelen kísérletben racern 
oldatból indultak ki, az esetleges szennyeződések, amint azt a kontrollak igazolták, 
az L és D izomerek kristályosodására azonosan hatottak. 

Az utóbbi két kísérlet, különösen Bonneréké perdöntőnek látszik és a preferen
ciális bomlás iránya is megegyezik azzal, amit mi találtunk 1968-ban (20) . Ennek el
lenére foglalkoznunk kell a kérdéssel, miért van az irodalomban lényegesen több ne
gatív, mint pozitíY adat. 

2. A prés:;.ecskék és királis molekulák kölcsönhatására vonatkozó kísérletek 
kritikája 

Eléíször néhány teoretikus nehézséget említek, azután rámutatok arra, hogy a 
kutatók jelentékeny része nem választotta meg szerencsésen a kisérleti felételeket. 

!t) T eoretikus problémák: 

Az első pillanatra nyilvánvaló, hogy az elemi részecskéknél megfigyelt aszimmet
ria és a molekuláris aszimmetria között kapcsolat lehet. Ha azonban részletekbeme
nően vizsgáljuk a kérdést, azt látjuk, hogy a várható effektusok igen kicsik. Sajnos 
nem állnak rendelkezésünkre pontos számítások, mert ez ideig nem volt olyan mo-



110 

 

dell, aminek keretében a számításokat el lehetett volna végezni. A becslések szerint 
azonban csak a mérhetőség határa alatti differenciális kölcsönhatásokra lehettünk el
készülve. E becslések alapjául az alábbi megfontolások szalgáltak: 
a) A fékezési y sugárzás cirkuláris polarizációjának foka abban a tartományban 

(ro- roo eV), ahol fotokémiai hatás várható, igen kicsiny: Vester és mtsai-nak 
számításaszerint "'I.4XIo- Lro-2 rész. Márpedig még "' roo0/0 cirkulárisan po
láros fénnyel is csak rossz kitermeléssei lehet aszimmetriás szintéziseket, ill. bom
lásokat előidézni (26). 

b) A spinflip "' Iü-4. eV energiát igényel, viszont a bomlás első lépéséhez, az ioni
zációhoz 25 - 40 eV-ra van szükség. Aspintehát ütközés esetén"' ro-5 nagyság
rendben vehet részt a reakcióban. Bizonyosan sokkal kisebb ez a szám, ha a ha
tást arra az esetre próbáljuk megbecsülni, amikor a p-részecske még távol van 
a molekulától. Fontos megjegyezni, hogy két polarizált elektron közti kölcsönha
tásban az energetikai szempontokon túlmenően a Pauli elvnek lényeges szerepe 
van. 

c) Nem szabad arról sem megfeledkezni, hogy egyetlen p-részecske pályája során 
több ezer molekulát ionizált, de eredeti balos spinjét csak egynek adja át. Ez lé
nyeges különbség a cirkulárisan poláros fénnyel szemben, ahol egyetlen foton 
egyetlen molekulát gerjeszt és annak cirkuláris polarizációját is átadja. 

d) Vizes oldatok besugárzása bizonyos szempontból sikerrel kecsegtet, ui. az oldat 
összetételének megváltoztatásával befolyásolni lehet a bombázott anyag sugár
érzékenységét és növeini lehet lúgos közegben a hidratált ,orészek élettartamát. 
Hátrány viszont, hogy a radiolízist rendszerint a hidroxil-, hidrogén- és más ionok 
közvetitik, tehát jelentős szekunder hatással kell számolni. Mindezek alapján na
gyon valószínű tehát, hogy olyan e5etekben, ahol a p részekkel való bombázás az 
L, ill. D molekulákra kül önbözőképpen hatott, valamilyen erősítő mechanizmus 
is működött, pl. a kis mennyiségben jelenlévő bomlástermék katalitikus hatást 
fejthet ki az egyik enantiomerre. A bomlást megelőző hosszú lag fázis, majd a 
hirtelen bekövetkező intenzív bomlás erre utal. 

B ) R csszul megválasztott kísérteti feltételek: 

A teoretikus nehézségeken túlmenően az egyes kísérletek értéke megkérdőjelez
hető. Az alábbi kritika többségében Keszthelyi Lajostól származik. 
a i A kísérletek legnagyobb részében racern oldatokat sugároztak be és a várt diffe

renciális radiolízist polarimetriás módszerrel ellenőrizték. Mivel a besugárzás 
hatására racemizáció lép fel, a polarimetriás módszer nem látszik megfelelőnek. 

b) Vester és Ulbricht (27), valamint Goldanskii és Khrapov (28) a besugárzásokat 
reaktorban végezték, ahol a minták felmelegedhettek és ki voltak téve a reakto
rokban mindig jelenlévő gyors neutronoknak is. Ezért a mintában racemizáció 
léphetett fel. Számos kísérletben nem választották meg helyesen a radioaktív su
gárforrást. A 108 Ag és 110 Ag esetében a reaktor-neutronok és a nem polarizált 
y sugárzás elfedhették a fékezési sugárzás által indukált differenciális radioH
zist (27) . Bernstein és mtsai-nak 14C végzett kísérleteiben a ,8-részecskéknek ala
csony a kinetikai energiájuk (p ), márpedig a polarizáció foka arányos ezzel az 
energiával. Más szóval a 14C-ből származó ,8-részecskék nincsenek kellő mérték
ben polarizál va. 

c) Ugyancsak Bernstein és mtsai-nak kísérletében nem állt rendelkezésre elég ener
gia a molekulák bomlásához (p). Számításaink azt mutatják, hogy nagymértékű 
dekompozíció esetén az egy molekulára eső energia o, j-1,7 eV között mozog. Ez 
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nyilvánvalóan nem elegendő. Tehát a molekulák bomlását nem a ,8-részecskék 
idézték elő. Kedvezőbb esetekben az elbomlott frakció túl kicsiny ahhoz, hogy 
különbséget lehessen megállapítani optikai rotációvaL 

d) Bonner és Flores kísérleteinek (3 3) elemzésekor kiderül, hogy a fékezési y sugár
zásnak az a tartománya, amely preferenciális bomlást okozhatna, nem érhette 
el a mintát a célszerűtlen konténer alkalmazása miatt. 

3. p+ részecskék differenciális kölcsönhatása a két enantiomerrel 

A teoretikus és kisérleti nehézségek egy részét át lehet hidalni, ha az enantio
mereket nem p-, hanem ,B+ részecskékkel bombázzuk. A p- részecskék ugyanis 
a lelassulás után "beolvadnak" az elektronok tömegébe. Ezzel szemben a p részecs
kék molekulákkal való kölcsönhatása jól követhető, mert lelassulás után az elektro
nokkal párt képeznek és annihilálódnak. Az ilyenkor keletkező y fotonak száma, ill. 
az emittálás és annihilálódás közt eltelt idő (pozitron élettartama) fontos informá
ciókat nyújt. Mivel pedig a pozitronok lassulás során nem vesztik el polarizáltságu
kat, az annihilálás módja azokról az eseményekről tájékoztat, amelyekben a spin 
szerepet játszik. A kísérletek megértése céljából fontos emlékezetünkbe idézni, hogy 
a pozitron háromféleképpen annihilálódhat. 
a) Direkt annihilálódá> szabad elektronon (élettartam r "' · 2XIo-10 s). 
b) Az annihilációt megelőzően a pozitron az elektronnal ún. pozitroniumot képez, 

amely lehet szinglet (a két részecske spinje antiparalel) vagy tripiet (két részecske 
spinje paralel) állapotú. A szinglet állapotú pozitronium két y fotonná annihiláló
dik Ts "'I.2xio-10 s alatt, a tripiet állapotú három y fotonná annihilálódik r 1 

"" 2. 7x Io-7 s alatt, 
c) Kondenzált anyagokban az annihilálódás mindig szinglet állapotból történik. Ui. 

a pozitronium, ha tripiet állapotban keletkezett is, elektronj át lecseréli antipara
lel spinű elektronnaL Ez esetben természetesen két y foton keletkezik, az élettar· 
tam pedig r "' 1-5oxro-9 s. 

Egy kísérletsorozatban L és D aminosav párokat sugároztunk be 22Na-ból szár
mazó spinpolarizált p+ részecskékkel (3 5) . Az eredmények azt mutatták, hogy a D 
izomeren a p+ rész preferenciálisan tripiet állapotú pozitroniumot képez, míg az L 
izoméren nagyobb arányban keletkezik a singlet állapotú pozitronium. Az eredményt 
kétféleképpen lehet értelmezni : 
a) Amikor a p+ részecske az optikailag aktív molekulából egy elektron t "kiszippant" , 

az elektronnak keresztül kell haladnia a molekula helikális potenciálterén és így 
mágneses tér keletkezik. Ha ez a mágneses tér antiparalel a pozitron spinjével, 
akkor elsősorban tripiet-pozitronium keletkezik, mert a kiszakított elektron spin
je a mozgásirányba áll be. Természetesen a két enantiomer ellentétes értelműen 
helikális, tehát bennük az ionizálódáskor létrejött mágneses térerősség ellentétes 
irányú. 

b) A másik lehetőség az, hogy a molekulában már az alapállapotban is csatolás van 
az elektronok spinie és mozgásiránya között (lásd 2. ábra). Ezt a lehetőséget 
Hraskó vetette fel és dolgozta ki kvantummechanikailag korrekt formában (36). 
A hipotézis lényege a következő: ha egy elektron optikailag aktív molekulában 
mozog, polarizálja környezetét. A polarizációs töltések mozgásának két kompo
nense van. Az egyik paralel, a másik merőleges a mozgásirányra. Ez utóbbi cirku
láris mozgás, mely jobbos és balos lehet az elektron mozgás irányától függően . 
Optikailag inaktív rendszerben a jobbos és balos mozgás kompenzálja egymást, 
királis molekulában azonban a polarizációs töltések mozgása követi a molekulák 



112 

 

2. áh ra: A helik:ilis elektrongáz rnoddl a benzolgyűrű :n elekcronrend,zerbcn a cicozin példáján. 

( --- momencum, + ~pin) . 

helikális jellegét. Az így fellépő mágneses tér ismert módon hat az elektron spin
jére, ami a mozgásirány és a spin közötti csatoláshoz vezet hasonló módon, mint 
azt a gerjesztésnél és az ionizálásnál tárgyaltuk. A molekula tehát alapállapotban 
egy olyan "helikális elektrongázra" emlékeztet (az elnevezés Hraskótól szárma
zik), amelyben a spinek a mozgásirányba vagy azzal ellentétesen mutatnak attól 
függően, hogy a D vagy az L izomérről van-e szó. Ha már most a (J+ rész ilyen he
likális elektrongázon halad keresztül vagy annak közelébe jut, akkor a saját moz
gásával megegyező mozgású elektronokkal fog preferenciálisan kölcsönhatni. Ha 
a mozgásirányhoz képest az elektronok spinje előrenéz, akkor több tripiet álla
potú pozitronium fog keletkezni (D amínosavakban), ellenkező esetben elsősor
ban szinglet állapotú pozitroníumok keletkeznek (L aminosavak esetén). Amit 
a (J+ részekre elmondtunk, az a p részekre is érvényes, de ez esetben nem 
pozitronium keletkezik, hanem a molekula szinglet ill. tripiet állapotba kerülhet 
attól függően, hogy a p részecske D, ill. L izomerrel hat-e kölcsönösen (lásd Il. 
táblázat) . 

Pozitron annihilációs kísérletünket össze lehet vetni két másik laboratórium 
eredményeiveL A kisérleti feltételek és az adatok kiértékeléséhez használt program 
minden esetben különböző volt. Dézsi és mtsai 8 enantiomer-párt vizsgáltak meg 
(37). Három esetben a D -ben kaptak nagyobb triplet-intenzitást, öt esetben a hiba
határokon belül azonos volt a tripiet-képződés a két izomerben. Chuang és Thao 10 L 
aminosavat hasonlított össze 10 racern módosulattal (38). A D aminosav jelenléte 
négy esetben növelte a tiplet intenzitását, öt esetben nem befolyásolta és csak egyet
len esetben csökkentette. Az a tény, hogy 22 különböző variáció közül I I esetben nem 
volt különbség, 1 o esetben a D-ben és csak egyetlen esetben az L-ben volt nagyobb a 
tripiet pozitronium intenzitás, azt mutatja, hogy a pozitron annihilációs módszer egy
értelműbb eredményekre vezet, mint a p- részekkel való kísérletezés. Emlékeztetünk 
arra, hogy p- bombázásokkal 34 kombináció közül csak két olyan kísérlet ismeretes, 
amely D aminosavak gyorsabb bomlásár bizonyítja. A többinél nem kaptak különbsé
get. Megjegyzendő, hogy sem a pozitron anníhilácíó, sem a p- bomlásos kísérletekben 
nincs a szennyezés veszélye megnyugtatóan kiküszöbölve. 

Egy másik kísérletben Lernmon és mtsai polarizált ,u+-k beépülését vizsgálták meg 
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ll. táblázat: Az elektronspin és mozgásirány csatolása optikai izomerekben. továbbá a {J+ részecskék 
preferenciális szinglet képződése az izomerből kiszakított elektronokkaL 

különböző optikai izomerekben (39). Feltételezték, hogy a polarizált ,u+ sugár kü
lönbséget tesz a két optikai izomer között, de szelektivitást nem találtak. A negatív 
eredmény minden bizonnyal azzal magyarázható, hogy egyrészt az ,u+-nak az elbom
láshoz nincs szüksége a közegből felvett elektronokra, másrészt az ,u+ tömege mintegy 
kétszázszor nagyobb az elektron tömegénél, tehát mágneses terekre - amitől a szelek
tivitást várjuk - kétszázszor érzéktelenebb, mint az elektron, ill. a pozitron. Érde
mes megemlíteni, hogy Lernnon és rotsai D és L 2-oktanollal, valamint D és L ala
ninnal dolgoztak Pozitron annihilációs kísérletekben D ézsi és rotsai az alaninnál 
magasabb tripiet intenzitást találtak a D izomérben, Chuang és Thao pedig nem ta
láltak különbséget (37). 
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V. GYENGE KOL CSONH AT ASOK BIOLOGJAI REND SZEREK BEN 

r. Szimmetriasértő gyenge kölcsönhatások az atomokban és a molekulákban 

Már néhány hónappal a paritás megdőlésének bizonyítása után Zeldavies felve
tette azt a lehetőséget, hogy a paritássértő gyenge erők befolyásolj ák a protonok és 
elektronok közti elektromágneses kölcsönhatásokat, tehát működnek az atomokban 
és molekulákban is (q). Szerinte a paritássértő kölcsönhatás kimutatható longitudi
nálisan polarizált elektronok nem polarizál t protonokon való Coulomb szóródásával. 
Jobbos, ill. balos (b · p > o, o · p < o) gyors elektronok (ro9 eV) szóródási hatás
keresztmetszetének o.r-o.or %-ban különböznie kell. Elméleti megfontolásokkal azt 
is bizonyítja, hogy szimmetrikus atomok, pl. a H egyes átmenetei a síkban polarizált 
fényt elforgatják paritássértő gyenge kölcsönhatások fellépése miatt. Nézeteit 1960-
ban Perelomavval közösen írt cikkében részletesen kifejti, nem tartja valószínűtlen

nek a mérésekkel való kimutatást sem (4o). A fentiek alapj án 1962-ben Bradley és 
\X! ali tesz kísérletet arra, hogy a 160 2 egyik mágneses dipolátmenetét ilyen szempont
ból tanulmányozza (41) . A molekulát jobb és bal cirkulárisan poláros fénnyel ger
jesztette, ill azt v izsgálta, hogy az emittált fény milyen mértékben cirkulárisan poláros. 
Az eredmény negatív volt. Az amplitudóban a paritássértő potenciál kisebb mint 
3 X I0-8-ad résszel szerepel. Carhart elméleti számításai szerint 1602-nél a paritássér
tés I0-18 körül mozoghat (42) , tehát ro nagyságrenddel kell fokozni a mérés érzé
kenységét. A hidrogén esetében ro-12 határt ad meg. Curtis-Michel szerint remény
telennek látszanak az ilyen irányú vizsgálatok (66) . 

Legújabban azonban a probléma ·újraéledt, aminek két oka van. Egyrészt r 967-
ben kimutatták, hogy a gyenge kölcsönhatás miatt a magerőkhöz is paritássértő tag ke
veredhet és így a gerj esztett atommagok y vonalai igen kis mértékben cirkulárisan 
polá rozottá válnak (43). Másrészt a semleges áramok felfedezése fordította az érdek
lődést az atomban, ill. a molekulában esetleg fellépő gyenge kölcsönhatások felé. 
Igaz, a nehézségek óriásiak. Mint említettük, a gyenge kölcsönhatások kantakt ter
mészete nagyon valószínűtlenné teszi a paritássértő kölcsönhatást két elektron között, 
melyek Coulomb taszítás miatt nem kerülhetnek rd-14 cm közel egymáshoz. Az elekt
ron és proton közötti kölcsönhatás már valószínűbbnek látszik. Ez a körülmény és a 
hangolható lézertechnika felfedezése indította Bouchiat-t arra, hogy a kérdést újra 
megvizsgál ja ('1 4) . Számításai szerint nehéz atomokban (Z>jo) a paritássértő köl
csönhatás lézertechnikával kimutatható. Kisérleti eredményekről azonban máig nem 
adtak hírt . 

.:. Gyenge kölcsönhatások optikai izomerekben 

Yamagata ismerte fel r 966-ban, hogy a két enentiomernek kötési ill. kémiai 
reakcióképessége igen gyengén különböző lehet (19) . A paritás megsértése ugyanis 
- mint említettük - a természet tükrözésszimmetriá jának megsértését jelenti ; szaba
tosabban a semleges áramok a tükrözési szimmetriára non-invariánsak. Igaz, rg66-
ban még nem tudtuk, hogy léteznek-e semleges áramok, Y arnagata viszont Zeldavics
hoz (r 5) és másokhoz hasonlóan helyesen látta, hogy az erős és elektromágneses köl
csönhatások sem telj esen paritásőrzőck, mivel mint írja " magasabb rendben korri
gáini kell őket a gyenge kölcsönhatásokkal". l gy a molekula két tükörképi párjának 
hullámfüggvénye nem lesz teljesen azonos. A szimrnetriasértés igen kismértékű, tehát 
valamilyen akkumulációs elvnek kell érvényesülnie ahhoz, hogy manifesztálódjék. 
Yamagata reakció-kinetikai számításokkal bizonyította, hogy a jobbos D NS szinté-
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zisénél, amely többmillió lépésből á ll, a két enantiomer közti reakciósebesség-különb
ség felerősödik és így racern el egyekből a jobbos helix szintetizálódik preferenciálisa~. 
A néhány ezer vagy tízezer aminosavból álló proteineknél az egyik enantiomer reak
ciósebességének felerősödése még elhanyagolható. 

Y arnagata hipotézise adja meg az eiméleti alapot ahhoz a vizsgálathoz, amelye
ket Thiernann és Wagener (45) kezdeményezett. Kimutatták, hogy a D és L NA
NH~,-tartarát kristályok rács energiájában különbség van. Ezzel magyarázzák, hogy 
a két enantiomer oldékonysága eltérő. A kérdéssel kapcsolatban Thiernann és Darge 
utánanézett az utóbbi évek kristályosítási kísérleteinek (46). Kiderítették, hogy igen 
ritkán található a kézikönyvekben a két enantiomerre azonos faj Iagos forgatóképes
ség (természetesen különböző előjellel), a kereskedelmi racern anyagok pedig csak
nem minden esetben néhány %-kal többet tartalmaznak az egyik izomerből , mint 
a másikbóL pl. a DL-glutaminsav, DL-lizin és DL-kámfor kb. 7%-ban volt "szeny
nyezve" az egyik izomérreL A jelenséget azzal szakták magyarázni, hogy a laborató
riumi levegő szennyezése élő eredet[;, gyapot-, gyapjú-, rovardarabkákból álló por 
és ez okozza az egyik enantiomer preferenciális kristályosodását. Meg kell azonban 
jegyezni, hogy Harada laboratóriumi porral tudatosan szennyezett kristályosítási kí
sérletekben nem tudta a fenti hatást kimutatni (47), a szimmetriától való eltérésekre 
tehát nincs kielégítő magyarázat. 

Meggyőzőbbek a polimerizár.ióra vonatkozó kísérletek. Blout és Idelson D -, és 
L-poliglutamátot állítottak elő (-benzil-glutamát-N-karboxianhidridből. Azt talál
ták, hogy az L-polimer I z%-kal hosszabb, mint a D-polimer. Ez a különbség messze 
túl van a kísérleti hibán ; a szerzők nem flíztek hozzá megjegyzést (4). W ada hasonló 
kísérleteket végzett és ugyancsak szabálytalanságokat talált (48) . Azok a polimerek, 
amelyek több L izomert tartalmaztak, sokkal nagyobb molekulasúlyúak voltak, mint 
azok, amelyekben a D izomer volt a több, racern polírnerek pedig szignifikáns pozitív 
rotációs diszperziót mutattak. Wada az esetleges szennyeződésen kívül fö lveti annak 
lehetőségét, hogy a szintézis menete az L és D izomerre nézve aszimmetrikus. Nagyon 
megerősíti ezt a gyanút Darge (49), Thiernann és Darge (46) valamint Thiernann 
(5o) újabb méréssorozata. Több különböző aminosav igazoltan racern oldatából poli
mereket szintctizáltak. A polimerek összetétele már nem bizonyult racemnek, prefe
renciálisan az L aminosavak épültek be (D /L=o.8). Ugyancsak racern telített olda
tokból olyan kristályok keletkeztek, melyben a D /L arány o. 7 5 volt. 

Bár ezeknek a kísérleteknek értelmezésérc Yamagata hipotézise szolgált, egy 
fontos megjegyzést kell tennünk. A gyenge kölcsönhatások nem fognak különbséget 
tenni két objektum között csak azért, mert azok egymásnak tükörképi párjai. Akkor 
viszont miről ismerik fel a neutrális áramok az L és D izomert? A válasz az, hogy 
az elektronok helicitásáról. Ugyanismint már említettük, a redukció során leszakadó 
elektron a molekula helikális potenciálterében helikális mozgást végez, mágneses mo
mentum keletkezik és az elektron spinje a mozgásirányhoz képest longitudinálisan po
larizálódik . A polarizáltságnak reakciókinetikai jclentőségét a klorofillak a llomerá
ciójának példáján mutathatjuk be (5 r). Ismeretes, hogy a klorofillak alkalikus oldat
ban allomerizálódnak. Ez a folyamat elektron leszakításával kezdődik, melyct a tiro
zin gátaini képes. A Mg-deuteroporfirin, az A-klorofill és a b-klorofill struktúrája 
nagyon hasonló, a helicitás szempontjából sorozatot képeznek. A Mg-dcuteroporfirin 
szimmetrikus, a gerjesztéskor mágneses momcntum nem keletkezik, az a-klorofil! és 
a b-klorofill királis, az elsőben geszjesztéskor kicsi , a másodikban nagy mágnese:> 
momentum keletkezik. A Mg-deuteroporfirin redukciójakor tehát nem lép fel spin
polarizáltság. Az a-klorofillnál a leszakadó elektronok kisebb polizáltsága várható 
mint a b-klorofillnél. Mivel az elektront az ugyancsak helikális szerkezetű L ill. D 
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tirozin veszi fel, nem közömbös, hogy a leszakadó elektron milyen helicitású. Ha 
hipotézisünk helyes, akkor azt várhatjuk, hogy a Mg-deuteroporfirin nem differenciál 
az L és D tirozin között, viszont az a-, és b-klorofill fokozódó sztereo-szelektivitást· 
mutat. Az eredmények ezt a várakozást igazolták. Optikailag aktív anyagoknak reak
ciókinetikájában jelentősége van tehát az elektron helicitásnak, ami előfeltétele a 
gyenge kölcsönhatások érvényesülésének. A gyenge kölcsönhatások tehát az átmene
tek és ionizációk láncán keresztül szintézisfolyamatokban manifesztálódnak. Ennek 
a véleménynek ad hangot Gajzágó és Marx is ( 52). Megjegyezzük, hogy a királis 
molekulák gerjesztésekor fellépő spinpolarizáltságot több más kísérletben is bizonyí
tottuk, melyet azonban itt nem részletezünk (5 3) . 

Végül foglalkoznunk kell Y amagatának azzal a feltevésével, hogy a két enanti
omer kötési energiára különböző. Rein két dolgozatában is ismertette idevonatkozó 
kvantumkémiai számításainak eredményeit (54). Az elsőben ro-10 eV vagy ennél 
kisebb kötési energiakülönbséget számolt, a másodikban a paritássértő energiakor
iekciót még kisebbnek találta: "-' ro-13 eV. Ez az érték a mérési határ alatt van, ami 
fokozottabban hívja fel a figyelmet amplifikációs mechanizmusok keresésére. Rein 
felveti azt a lehetőséget is, hogy maguk az elektromágneses kölcsönhatások haciro
nikus axiálvektor árammal sértik a paritást. Ennek a kérdésnek megtárgyalása nem 
lehet feladatunk. 

VI. A BIOLÖGIAI IDŐIRANY A $ZIMMETRIAELV EK TÜKRÉBEN 

Engedjék meg, hogy előadásomat távlatok és tervek bemutatásával zárjam. A 
szimmetriaelvek ugyanis szigorú logikával vezetnek el bennünket az idő, pontosabban 
az időirány kérdéséhez, mely a biológia, talán legfundamentálisabb problémája. Tel
iesen egyetértek Bronowskyval, amikor a következőket mondja: "miként lehetséges, 
hogy az evolúció mint egész, egy különleges időirányt mutat, a fokozódó komplexitás 
irányát. Ha egyáltalán van a biológiában valamilyen kérdés amelyre választ várunk, 
akkor az a következő: miért ilyen a biológiai időirány?" (55). 

Tisztában vagyok vele, hogy a mutációs és szelekciós rendszerek felfedezése, 
elméleti kombinálása, valamint a termodinamikai disszapatív a szimmetriasértő bio
kémiai reakcióláncok leírása (56) jelentékeny lépés az evolúció értelmezésében. De 
hogy a magyarázat nem végleges és átfogó, azt bizonyítja a téma folyamatos felélesz
tése, az egymást érő szkeptikus megnyilvánulások (5, 57). Indokolt tehát megvizsgál
nunk a biológiai időirány kérdését egy egészen más nézőpontból, a szimmetriaelvek
ből kiindulva. 

Mint tudjuk, a gyenge kölcsönhatások megsértik a természet tükrözésszimmet
riáját, a p- bomláskor keletkező elektronok balos perdületűek. A természet szimmet
riája, mely a fizikai törvények megfogalmazása szempontj ából elengedhetetlen, hely
reáll azzal, hogy a (J+ bomláskor keletkező pozitronok jobbos perdületűek (5 8). A 
gyenge kölcsönhatás tehát az elekeront tekintve, az anyagi világhoz a jobbosságat 
rendeli. Ha egy fizikai törvényben a koordináták (x, y, z) előjeiét megváltoztatjuk 
(-x, -y, -z) - paritás vagy P transzformáció - és egyben az anyagot antianyaggal 
helyettesítjük - töltés vagy C transzformáció -, akkor a gyenge kölcsönhatás egyen
letei az átalakítás után is helyesen írják le az eseményeket. Ha csak az egyik (P vagy 
C) transzformációt végezzük el, akkor az átalakított törvény nem tükrözi a valóságot. 
A gyenge kölcsönhatások tehát külön-külön sem C sem P szimmetriát nem mutatnak. 
de CP szimmetrikusak. Amikor ezt a kombinált szimmetriát egy külön kísérletbeo 
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bosszú életlí scmleges K~ mezonok bomlásánál akarták bizonyítani, meglepő ered

ményt kaptak. AK~ mezonok az alábbi bomlási gyakoriságot mutatták (59) : 

W /K ~ -+e+ ;r_-vj 
W;"K p +e+ n + ;1 

1.00 )0 ± 0 .000) 

Az egytől eltérő arány a CP szimmetria megsércését jelenti. KP mezonok bomlását 
leíró törvény tehát CP transzformáció után helytelen képet ad az eseményekről. Mint
hogy azonban a szimmetria megmaradása a fizika egész területén alapvető fontos
ságú, ezért a CP szimmetriát egy még komplexebb szimmetriává fejlesztették azzal, 
hogy az időt (T) is számításba vették. Mai felfogásunk szerint mindoo fizikai törvény
nek érvényben kell maradnia, ha a balost jobbosnak (P), az anyagotantianyagnak és 
az előre folyó időt (+T) visszafelé folyónak (-T) tükrözzük. Ezt a tételt nevezik 
CPT teorémának. Világos, hogy ha a CP szimmetria nincs érvényben, a CPT viszont 
helyes, akkor a T szimmetria önmagában sérül. A T transzfonnációnak ki kell javí
tania azt a hibát, amit a CP elkövet, tehát az idő "másként folyik előre mint hátra". 
A T sértésnek van egy közvetlen bizonyítéka is. Elméletileg kimutatták, hogy sérülne 
a T szimmetria, ha a kaonok három nO bomlásában az alábbi ágarány adódna: 

Amp l K~ +3n° l l 
Amp l KP +3n° / ( 

2 

Nos ez az arány Barmin és mtsainak mérése szerint 1.2-nél kisebb (6o). Meg kell 
jegyeznünk, hogy a "visszafelé folyó idő" kifejezés a mikrofizikai fol yamatok megfor
díthatóságát jelenti és semmi köze sincs a sokaságokra érvényes tennodinamikai idő
irányhoz, melyet a Il. főtétel fejez ki (61 ) . Bár ez a többség véleménye, a dolog nem 
ilyen egyszerű. Ugyanis általánosan elfogadott, hogy a Il. főtétellevezethető a világ
egyetem tágulásából, amivel viszont a CP sértés is kapcsolatban van (62) . Tehát 
összefüggés sejthető a CP sértés és a II. főtétel között. Korai volna e tekintetben véle
ményt alkotni. Mindenesetre az időirány "megfordulásához" az szükséges, hogy az 
élő szervezetben is működjön és felerősödjön egy olyan pl. szupergyenge kölcsönha
tás, ami a CP és így a T sértést is okozza. Semmilyen elvi megfontolás nem szól amel
lett, hogy a CP sértő szupergyenge kölcsönhatást a K~ (K- K) rendszerre korlátoz
zuk. Bizonyosan működnek ezek a kölcsönhatások az atomokban és molekulákban, 
ha mégoly gyengén is, de nem elhanyagolhatóan. Ha már most az élő szervezetben T 
szimmetriasértö kölcsönhatások működnek, akkor fennáll a lehetősége annak, hogy 
egyes folyamatok a megszakott időiránnyal ellentétes irányba menjenek. Természe
tesen nincsen arról szó, hogy ami megtörtént, a fordított irányba újra maradéktalanul 
megtörténjen. Az időirány megfordulása alatt a fokozódó komplexitás irányát értjük. 

Hipotézisünk ötletszinten mozog és nem rendelkezik a falszifikálhatóság krité
riumával. Egy körülményre azonban szeretném felhívni a figyelmet. 

A gravitáció a leggyengébb kölcsönhatás; nem tudjuk sérti-e a C, P., ilL a CP és 
T szimmetriát. E tekintetben az irodalom csak spekulációkat tartalmaz (6 3) . Annyi 
azonban bizonyos, hogy a gravitáció aszimmetrikus kölcsönhatás. Ugyanis csak tö
megvonzás létezik, tömegtaszítás nem. Két tömegpont egymáshoz való közeledése, 
a gravitációs gyorsulás tehát éppúgy csak egy irányban történhet, mint ahogy egy 
irányban halad az idő. Tükrözés esetén a gyorsulás iránya megfordulna, a testek tá
volodnának egymástól. Ezt látjuk a növények és állatok növekedésénéL A tenyésző-
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csúcs növekedése követi a gravitációs erővonalakat a helyi térerősséggel ellentéte~ 
irányban. Nagyobb gravitációs erőterek alkalmazásánál élettelen rendszereknél gyor
sul az egymáshoz való közeledés, élő rendszereknél viszont - az időtükrözésnek meg
fel elően - a gravitációs térből való kinövés sebessége fokozódik. Centrifugában 5-
ze g-ig - amíg károsodás nem lép fel - a növények és állatok növekedése jelenté
kenyen gyorsul. Pl. a teknőcök centrifugált akváriumokban nagyobbra növekednek 
(64), vízszintes helyzetben forgatott zab alacsony lesz (65 ). 

Valószínííleg igen nehéz lesz majd eldönteni, hogy hipotézisünknek van-e reális 
alapja. A kérdés lényege a következő: az elektronok helicirása, melyet a biológiá
ban a királis moleku la szerkezet tesz lehetövé, hordoz-e az idő irányával kapcsola
tos információt? Azt tudjuk, hogy az elektronok helicitása a gyenge kölcsönhatásokra 
vonatkozóan információt jelent, hiszen a semleges áramok nem tükrözésszimmetri
kusak, tehát felismerik és kvantitative megkülönböztetik a tükörképi párt. 

Nyilvánvaló, ha van a helicirásban időirányra vonatkozó információ, akkor ez 
nem vonatkozhat az elektromágneses és gyenge kölcsönhatásokra, csak a szupergyen-
gére, mely a K0 mezonok bomlásár idézi elő. Lehetséges, hogy a helicirásban rejlő, 
időirányra vonatkozó információ eltünik a termikus zajban, vagy azokban az esemé
nyekben , amelyeket az erősebb kölcsönhatások idéznek elő? Lehet, de nem szabad 
megfeledkezni arról, hogy az első élő sejt, sőt az első optikailag tiszta rendszer már 
nem ;tatisztikus sokaság volt, hanem az evolució tanúsága szerint fejlődésre képes 
egység, mely a II. főtétellel ellentétes időirányban változott. Kétségtelen, hogy ehhez 
szükség van a Napból áramló energi~ra, de szükség van valamilyen információra is. 
Talán nem járunk mcssze a valóságtól, ha ezt az információt azokban a kölcsönhatá
sokban keressük, amelyek nem hajlandók néhány szilárdnak vélt megmaradási tétel
nek eleget tenni. 

Feltevésünk a fizikát és biológiát egy fundamentális ponton, a megmaradási 
tételeknél kapcsolja össze. Érinti azt a kérdést is, vajon a szervetlen világra vonat
kozó egyes fizikai törvények érvényben vannak-e biológiai rendszerekben is? Kon
cepciónk keretében erre a kérdésre, legalábbis tentatíve nemmel kell válaszolni. A 
fizikai törvények ugyanis csak CPT invarianciát mutatnak, az élő szervezetbe vonat
kozóan viszont C transzformádór nem lehet végrehaj tani. Ha pl. kiderülne, hogy az 
élő szervezetben az elektron-transzport során a , mozgásirányba néző spin van kitün
tetve, ami a gyenge kölcsönhatásokban az antianyagra jellemző, akkor a gyenge 
kölcsönhatásra felállított fizikai törvények a biológiai rendszerekben csak akkor 
maradnak érvényben, ha C transzformációt is végrehajtunk, ez pedig lehetetlen, mert 
az élők anyagból és nem antianyagból állnak (Ill. táblázat). Megjegyzendő, hogy 
amennyiben az elektron a jobbos óriásmolekulákban jobbos helix formájában moz
dul el, akkor spinie a mozgásirányba, tehát a fenti módon állna be. Erre nézve azon
ban nem rendelkezünk semmilyen adattal. Persze az említett fizikai törvények sérü
lése a biológiában csak igen kis mértékű lehet. Elvileg azonban be kell következnie. 

'\l ll. öSSZEFOGLALAS 

Előadásom célja az volt, hogy a megmaradási elvekből kiindulva ismertessem 
az alapvető fizikai kölcsönhatásokat és rámutassak arra, hogy ezek a kölcsönhatások 
az. élő rendszerekben szerepelnek. Az életre jellemző óriás és kismolekulák helikális 
tfötenciá lterének hatása van a rendszerben mozgó elektronokra. A helikális pályák 
magneses teret indukálnak, melyeken a spin a mozgásirányhoz képest longitudinálisan 
polarizálódik. !gy az élö szervezetben ugyanúgy létrejön a spin és a momentum kö-
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lll. táblá:r_at: T öltés spin és "idöirány" és CPT teoréma szerio t, továbbá különböző jelensl!gekben, 
minr {J bomlás, biológiai és kémiai folyamatok. 

zötticsatolás (akár gerjeszéskor, akár alapállapotban), mint a gyenge és szupergyen-
ge kölcsönhatásoknáL -

E zt a P-részekkel való bombázással és pozitron annihilációs kísérletekkel igazol
tuk, amivel egyben rámutattunk arra, hogy az optikai tisztaság eredete a paritás
sértő gyenge kölcsönhatásokban keresendő . Ezen túlmenően felvetettük azt a lehe
tőséget, hogy a gyenge és szupergyenge kölcsönhatások működnek a molekulákban 
is. Kristályosítási és polimerizációs kísérletek szálnak emellett. Az elektronok bioló
giai rendszerekben fellépő helicitása valószínűleg nemcsak a gyenge kölcsönhatásra, 
hanem az idöirányra vonatkozóan is hordoz információt. A kérdést a CPT teoréma 
keretében kapcsolatba hoztuk a termodinamika IL főtételében kifejezett időiránnyaL 
Feltételeztük, hogy az élőben esetleg szereplő időszimmetria-sértő kölcsön hatások
IJak jelentősége volt az evolucióban az anyag komplexitás fel é való haladásában. 

GARA Y ANDRAS 
az MBT elnökségének tagja 
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7. A KGST BIOFIZIKAI EGYÜTTMŰKÖDÉS 

A KGST Biofizikai Együttműködés létrejöttéről. irányi
tóiról, tervezett témáiról az 1972. E.rtesító 61-64. oldalán 
közöltünk beszámolót. Most az azóta eltelt évek sokirányú 
munkáját ismertetjük. 

KGST BIOFIZIKAI EGVUTTMűKODt:S EREDMt:NYEI 

A KGST Biofizikai Együttműködés főirányainak, tematikai munkatervének el
fogadása után a résztvevő intézetek szakembereinek részvételével megkezdődött 
a konkrét feladatok, résztémák felosztása és időbeli ütemezése a szacialista országok 
biofizikus kutatóhelyi sajátosságainak figyelembevételével. Az Együttműködés sok
ban elősegítette az azonos, vagy hasonló témán dolgozó bel- és külföldi kutatók sze
mélyes információcseréjét, a kutatási feladatok eredményesebb és gyorsabb megol
dását, mivel a kutatási lehetőségek ismeretében egyes részfeladatok elvégzésére ku
tatócsere, tanulmányutak révén további lehetőség nyílt. (A KGST tagországoknak és 
Jugoszláviának a Biofizikai Együttműködésben résztvevő intézeteiről, kutatóiról, mű
szerezettségéről- az unikális műszerek kiemelésével - 1974. évben az Együttműködés 
Koordinációs Központja munkatársainak segítségével Információs Kézikönyv ké
szült. 

Az Együttműködés öt főirányában 12 témában vettek részt magyar intézetek. 
A kutatások eredményeit és a következő térvperiódus részletes munkatervét évente, 
szimpoziummal egybekötött, ún. munkatervösszeállító és eredménymegvitató szak
értői értekezleteken értékelték a részfeladatok megoldásában közvetlenül érdekelt 
kutatók. Közös kutatások végzésére több szacialista országból érkeztek szakemberek 
az Együttműködés keretén belül hazai intézetekhez, és kutatóink is szép számmal 
vettek részt hosszabb-rövidebb tanulmányúton. Meg kell mancianunk azonban, hogy 
az Együttműködésben tervezett tanulmányút-kiküldetési tervünket nem mindig sike
rült teljesíteni. 

A KGST Biofizikai Együttműködés Meghatalmazottainak Tanácsa évente két
szer ülésezik, megvitatja a hatékonyabb kutatómunka biztosításához szükséges szer
vezési kérdéseket, jóváhagyja a szakértői értekezleteken készített éves lebontású 
munkaterveket, értékeli a Koordinációs Központ munkáját. A Meghatalmazottak 
Tanácsa IV. budapesti ülésétől kezdve, minden értekeztetén meghallgatja egy adott 
főirány vagy téma legújabb tudományos eredményeit szimpozium formáj ában. A ku
tatási feladatok mellett a Biofizikai Együttműködés tudományos prognosztikai tevé
kenységet is folytat, jelen ötéves együttműködési periódus alatt elkészült - hazai 
és külföldi szakemberek alapos munkája segítségével - a Biofizikai Kutatások Prog
nózisa 1980 évig. A Prognózis tervezetet a Meghatalmazottak Tanácsa VI. ülése 
hagyta jóvá. A Prognózist a tudomány fejlődésének megfelelően a Koordinációs Köz
pont kiegészíti, módosítja. 

A KGST Biofizikai Együttműködés kutatási eredményeit, és az eseményeivel 
kapcsolatos tájékoztatót az Együttműködés folyóirata, a "Studia biophysica" közli. 
A Szerkesztőbizottság tagjai az egyes országok meghatalmazott képviselői. A folyó
irat munkáját és a szervezési feladatokat a Meghatalmazottak Tanácsa évente egyszer 
megtárgyalj a. 

Az Együttmííködés tevékenysége a j övő biofizikus kutatóinak képzésével, vala· 
mint a biofizikus káderek továbbképzésével kapcsolatos problémák elemzésére is 
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kiterjed . Ezzel kapcsolatban r 97 3-ban P u scsinóban (SZU) káderképzési értekezletet 
hívtak össze, azért , hogy összehangolják a szacialista országok biofizikus-képzésének 
tematikáját, megvitassák a tapasztalatokat , emeljék, egységesítsék a képzés színvo
nalát. Az értekezlet anyaga könyv formájában is megjelent. Az értekezlet jóváhagyta 
egy szacialista országok tudósaiból álló szerzőkollektíva által készített biofizikai ké
zikönyv megírásának tervét. 

A káderképzés felelős intézményei hazánkban a Biofizikai Együttműködésen 
belül az MTA Biofizikai Bizottsága és a Magyar Biofizikai Társaság. Az értekezletet 
a szacalista országokba n, így hazánkban is egy felmérés előzte meg. amelyben komoly 
segítséget nyújtottak a biofizikát okta tó intézmények vezetői és oktatói. 

Az 197 3-as felmérés az alábbiakat állapította meg: 
Hazánkban a biofizikai kutatásoknak régi és komoly hagyományai vanna k. En

nek megfelelően a biofizika oktatása is viszonylag széles körű . 
196 r-ben alakult meg a Magyar Biofizikai Társaság, amely egyik fő feladatának 

tekintette biofizikusokat képező bázisok létrehozását. r 96 r-ben mindössze egyetlen 
biofizikai tanszék volt , a Pécsi Orvostudományi Egyetemen, ro évvel később, 197 1-
ben már ú jabb 3 egyetemi tanszéket hoztak létre : a Semmelweis O rvostudományi 
Egyetemen, Budapesten, a József Attila Tudományegyetemen, Szegeden és a D eb
receni Orvostudományi E gyetemen. Mindez a magyar biofizikusképzés eredményes 
fejlődéséről tanúskodik. 

Rendszeres biofizikusképzés folyik (átlagosan 8 szakember évente) két egyetem 
természettudományi karán és az orvosegyetemeken (évente átlag 4 biofizikus). 

Ezenkívül minden biológus hallgató és orvostanhallgató 2 félév általános bio
fizikát hallgat és vizsgázik belőle. Az. orvostanha llgatók számá ra ezen felül egy félév 
biometria kötelező (heti 2 órában) . 

A hiofizika kurzus elméleti és gyakorlati képzést ad: az elmélecet heti 2 órában 
- a gyakorlatot heti 4 órában tartják. Az alábbi tankönyvek és segédanyagok állnak 
a hallgatók rendelkezésére: 

Ernst J.: Bevezetés a biofizikába (2. kiadás) 
Tarján. I.: Fizika orvosok és biológusok számára . 
Szalay J. : Biofizika gyakorlatok (jegyzet) 
Tigyi J. : Biofizika gyakorlatok (jegyzet) 
A Budapesti O rvostudomá nyi Eegyetem Biofizikai Intézetének kollektívája ál
tal készítet t: Biofizikai gyakorlatok (jegyzet) . 
Belágyi J.: Biometria (jegyzet) 
Hajtmann B. : Biometria . 

(Azóta má r megjelent az E rnst J. akadémikus irányításával, szerzőkollektíva 
által készített új , Biofizika című könyv is.) 

A biofizikusképzést segítik elő az egyetemek biofizikai tanszékein a biofizika 
egyes fejezeteit és legújabb eredményeit részletesen ismertető spedálkollégiumok is. 

A biofizikusok továbbképzését szalgálj ák a Magyar Biofizikai T ársaság által 
szervezett klubdé lutánok is. A délutánok programjába többször beiktatta k olyan elő
adásokat , amelyeket az egyes KGST országok hazánkban tartózkodó kutatói tartot
tak munkaterületük legújabb, megfelelő iroda lmi hátterű eredményeiről. 

A Magyar Biofizikai T ársaság kétévenként megrendezett vándorgyűlése, és a 
fiatal kutatók számára időszakosan meghirdetett pályázatok jelentős eszközei a bio
fizikusok szakmai továbbképzésének. 

A Tudományos Minősítő Bizottság évente hirdet pá lyázatot bel- és külföldi as
pirantúrára: jelenleg 6 biofizikus aspiráns dolgozik kandidátusi disszertációján. 
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A felmérés során a kádertovábbképzést érintő értékes javaslatok születtek: 
I. A KGST Biofizikai Együttműködés egyes főirányain belül együttműködő 

intézetekbe ellátogató szakembereket fel kellene kérni, hogy saját kutatási terüle
tükről tartsanak 4 5 - 6o perces, szélesebb kört érintő, összefoglaló előadásokat, ha
sonlóan az MBT klubdélutánjaihoz. Ez a képzési forma a megfelelő országok Bio
fizikai Társaságainak keretében megszervezhető. 

z. A Szacialista országok fiatal kutatói számára 2-3 évenként ki lehetne írni 
pályázatot az Együttműködés 5 főirányának megfelelően. A pályamunkák a Studia 
biophysica által előírt terjedelmű , tartalmú és nyelvű közlemények lehetnének, ame
lyeket a hazai koordinátor opponensi vélemények alapján történő rangsorolása után 
a főirány nemzetközi koordinátorhoz juttatnának el. A pályamunkákat a Studia bio
physica közölhetné, jutalomként a nyertesek néhány hét tanulmányutat kaphatnának 
az Együttműködés valamely intézetébe. 

3- Vendégelőadókat lehetne meghívni a KGST tagországokból egy-egy speciál
kollégium, vagy egy-egy előadás megtartása céljából, vagy az intézetekben tanul
mányúton lévő kutatókat fel lehetne kérni egy-egy speciális terület általános összefog
lalására, hallgatók számára. 

4· Miután szervezett formája létezik, megvalósítható a biofizikus hallgatók (el
sősorban tudományos diákkörösök) egy féléves cseréje is a szacialista brigádok kö
zött. 

A KGST Biofizikai Együttműködés Koordinációs Központja tevékenységéről 
időénként beszámol a KGST Tudományos Müszaki Együttműködési Bizottságának, 
a Végrehajtó Tanács ülésein. 

Az alábbiakban közöljük a KGST Biofizikai Együttműködés keretében tartott 
rendezvények összesítését r 97 z-től : 

I972. márc. zo-24.!. 4., I. 6. témák munkatervösszeállító értekezlete 
márc. zS-29. Pécs Il. r. , IL z. II. z. témák munkatervösszeállító értekezlete 
ápr. 6-7. Jablonna pod \Varszawa I. r. téma munkatervösszeállító értekezlete 
ápr. 5 -7. Puscsino I. 3. téma munkatervösszeállító értekezlete. 
ápr. ro-q. Brno V. főirány munkatervösszeállító értekezlete 
ápr. z 5-26. Budapest L z. téma munkatervösszeállító értekezlete 
máj . 4- 5. Szeged I. 5. téma munkatervösszeállító értekezlete 
máj. r I- r 2. Puscsino IL 4. téma munkatervösszeállító értekezlete 
máj. 27-30 Bukarest a Meghatalmazottak Tanácsa II. ülése 
máj. 28-31. Reinhardsbrunn III. főirány munkatervösszeállító értekezlete. 
aug. 7- Moszkva Meghatalmazottak Tanácsa rendkívüli ülése az IUPAB Bio

fizikai Kongresszus előtt 

nov. 14-I6. Puscsino UV sugárzás műszerügyi értekezlet 
1973. jan. w - q . Puscsino, Prognózis tervezet készítése 

jan. 30-febr. z. Brno V. főirány munkatervösszeállító és eredménymegvitató 
értekezlete. 

febr. Puscsino III. főirány munkatervösszeállító és eredménymegvitató értekez-
. lete 

febr. zo- zz. Budapest IL főirány munkatervösszeállító és eredménymegvitató 
értekezlete. 
márc. zo-22. Berlin, a Meghatalmazottak Tanácsa III. ülése 
máj. 29.- jún. 2. Jena Konformációváltozások a biopolimerekben szimpoztum 
jún 3-6. Weimar L l. téma munkatervöszeállító és eredménymegvitató ér-

tekezlete 
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jún. Puscsino "NMR a biológiában". Nyári iskola 
júl. 24-z 5. Puscsino "A fotoszintézis kérdései". N yári iskola 
szept. q - 29. Brno Molekuláris és sejtsugárbiológiai II. N yári Iskola 
sze p t. z 5-z 7. Puscsino Biofizikus oktatási és kádertovábbképzési értekezlet 
október Puscsino " Idegszövettenyészet" iskola 
nov. 27-29. Budapest A Meghatalmazottak Tanácsa IV. ülése 
A számítástech ni ka a lkalmazása biofizikai kísérletekben (szimpozium). G. R. 

Ivanyickij és A. P. Anyiszimov itt elhangzott előadásám:k kivanatát c 
beszámoló után közöljük. 

nov. 5. Moszkva A szabályozás biofizikai alapjai. K onferencia. 
1974. jan. Moszkva J. főirány eredménymegvita tó értekezlet 

febr. 5-6 Moszkva III. főirány szakértői értekezlet 
febr. q -27. Szklarska Porebma T ranszportjelenségek matematikai és biofizikai 

vizsgáló módszerei. Iskola 
febr. 1 9-zo . Puscsino II. főirány szakértői értekezlet 
ápr. 2-4. Varsó A Meghatalmazottak Tanácsa V. ülése. Kvantummechanikai 

mód szerek a lkalmazása a biológiában. Szimpozium. 
má j.-·jún. Berlin-Buch Kisszögű Rtg.-szóródás biológiai objektumokon. Iskola 
jún. 3-6. Moszkva Sejt szupramolekuláris struktúrája funkcióinak fizikai-ké-

mia i alapja i. N yári iskola 
J Un. z 5 - z 8. Puscsino Biofotometria egységesítése. N yári iskola 
júl.-aug. Berlin-Buch. Gyors folyamatok kinetikája. I skola 
szept. 18. Poznan, Lengyelország III. z. II. téma munkaterv összeállító érte-

kezlet 
szeprember Palanga Biomembránok. Nyári iskola 
sze p t. z 5-2 7. Spindleruv-Mlyn (Csehszlová kia) V. főirány szakértői értekezJere 
okt. 1-4. Brno A Meghatalmazottak Tanácsának VI. ülése. A Biofizikai 

Együttmüködés jelentős tudományos eredményei. Szimpozium. 
okt. 8-9. V. főirány eredménymegvitató értekezlet. 

A K G ST Biofizikai Együttműködés 197 5-ben a következő rendezvények meg
ta rtását tervezi : 

A Meghatalmazottak Tanácsa ülései: 
A Meghatalmazottak Tanácsa VII. ülése: 
I 97 5. márc. I r- I 5. Szovjetunió, Moszkva. 
A Meghatalmazottak Tanácsa VIII. ülése: 
197 5. szeptember. Mongólia, Ulán-Bátor. 

Az Együttműködés főirányainak eredménymegvitató és munkatervösszeállító 
szakértői értekez l etei: 

n. főirány: I 97 5 o máj us, Magyarország, Budapest 
IU. főirány: 1975 . november, Szovjetunió, Kijev. 

V. főirány : I975 · november, Szovjetunió, Moszkva 
Az I. és IV. főirány témáina k megvitatására I 976-ban kerül sor. 

Iskolák, konferenciák: 

Elektronmikroszkópos autoradiográfia, 197 5. június, 
Pécs Magyarország 
Bioenergetika és a mitochondriumok metabolizmusa 
5. kollokvium, 197 5. Bulgária 



127 

 

Biofizikai és biokémiai összszövetségi konferencia 
1975. június, Puscsino, Szavjetunió 
Magyar Biofizikai Társaság V án dor gyűlése, r 97 5. 
aug. 27- 30., Debrecen 
Elektromágneses terek hatása biológiai rendszerekre, szimpozium. 197 5. 
október, NDK. 

A KGST Biofizikai Együttműködés ötéves terve 1975 végén lejár. Az 1976-
So. évekre szóló munkaterv javaslatot a Meghatalmazottak Tanácsa VII. ülése tár· 
gyalja meg. 

BANCZEROWSKI JANUSZNB 
a KGST Biofizikai Együttműködés 

magyar tudományos titkára 

--------- · - -----

A biofizikai együttműködés szempontjából is jelentős, hogy a KGST Tudomá
nyos-Mlíszaki Együttműködési Bizottság VIII. ülése (1974. július, Szófia) megvizs
gálta a bionika területén tervezett együttműködésre vonatkozó javaslatokat. Egyet
értett "A bionika főirányaiban folyó kutatások fejlődési tendenciái'' cím ű, r 98o-ig 
szóló prognózissal, amit a KGST tagországok szakértőinek második értekezletén dol
goztak ki Moszkvában, 1973 februárjában; s úgy határozott, hogy 1975 szeptembe
rében Várnában megrendezi a Nemzetközi Bionikai Konferenciát. 
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SZAMfTASTECHNIKA ALKALMAZASA BIOFIZIKAI KfSt:RLETEKBEN 

(A KGST Meghatalmazottak Tanácsának 
IV. üléséhez kapcsolódó szimpózium) 

Budapest, 1973. november zS. 

Biológiai struktúrák vizsgálatának automatizálása 

(Kivonat) 
G. R. Ivanyickij 

Az utóbbi években jelentős eredmények születtek a biológiai kutatások automa
tizálása terén; ez pedig az elektronikus számítógépek alkalmazásával függ össze. 
Konkrétan a Szovjetunióban, egy információ-méréstechnikai rendszer áll kidolgo
zás alatt, amely a következő al-rendszereket foglalja magában: 

a) a kromoszómákról scannit)g technikával nyerhető információk felvételére 
szolgáló alrendszer a kariotípus automatikus rekonstruálását végzi; 

b) a mikroorganizmusok tenyészetben történő operatív, mikroszkópos elemzé
sét megvalósító alrendszer; 

c) a szív- és érrendszeri megbetegedések centralizált elektrokardiográfiás diag
nosztizálására szolgáló alrendszer; 

d) biológiai objektumokról nyert spektrum-adatok feldolgozását végző alrend
szer; 

e) az intézet terv- és pénzügyi tevékenységét irányító automatizált alrendszer; 
Természetesnek tűnik az az elvárás, hogy a szacialista országok viszonylatában 

összehangolt, újabb, komplexebb rendszerek kidolgozására kerüljön sor. Meg kell 
azonban jegyeznünk, hogy a biológiai kutatások automatizálásának kérdését nem le
het elválasztani a technikában megvalósuló automatizálás álta lános fejlesztési prob
lémáitóL 

Jelen előadásban áttekintést nyújtunk a számítástechnika alkalmazásáról a bio
fizikai kutatások terén, az 1972-ben Moszkvában tartott IV. Nemzetközi Biofizikai 
Kongresszus keretében megrendezett speciális szimpózium anyaga alapján. A szim· 
póziumon elhangzott előadások felölelték a számítógépek biofizikai alkalmazásának 
egész területét. 

]. D. McCann professzor, a Kaliforniai Műszaki Egyetem (CALTEC, USA) 
tanára a számítástechnika idegrendszeri kutatásokban történő felhasználásának újabb 
lehetőségeiről beszélt. S. D. Barry, fiatal angol kutató az Oxfordi Egyetem Kutató
csoportja nevében tartott előadást. Előadása a display-ek alkalmazásával foglalko
zott biológiai struktúrák molekuláris átrendeződéseinek vizsgálata kapcsán. A har
madik előadást V. F. Raub, a bethesdai Amerikai Nemzeti Egészségügyi Központ 
kt1tatója tartotta. Előadása a számítógépeknek a farmakológiai információk feldolgo
zásában történő alkalmazásáról szólt. Napjainkban az újabb és újabb gyógyszerek 
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szintézise és a már létrehozott gyógyszerek körültekint5 vizsgálata egyre bonyolul
tabbá válik, mivel több százezer olyan készítmény létezik, amely kémiai struktúrájá
tól függően, valamilyen biológiai hatással rendelkezik. A negyedik előadást egy hol
land orvos-fizikus, dr. P. G. Hügenhold tartotta; ő a Rotterdami Egyetemi K linikán 
dolgozó szakemberek munkáját ismertette: a számítógépeknek intenzív osztályokon, 
a beregellenőrzésben történő felhasználásáról beszélt. Engem személy szerint az a 
megtiszteltetés ért, hogy ezen a szimpóziumon előadásommal a szavjet biofizikusokat 
képviseljem. Előadásom címe: "Biológiai struktúrák gépi analízise" volt ; tartalmá
nak ismertetésére a későbbiekben visszatérek. 

A korszerű számítógép kritériumai 

(E fejezetben az előadó ismertette a Szavjetunióban kifejlesztett első, máso
dik és harmadik generációs számítógépek j ellemző tulajdonságait.) 

A számitástecbnika alkalmazása a molekuláris biofizikdban. 

Talán nem túlozunk, ha azt állítj uk, hogy az élő anyag molekuláris szintű kutatá
sával kapcsolatos, legjelentősebb biológiai eredmények a számítógépek alkalmazá
sával függenek össze. Néhány munka ezek közül: a DNS kettős-spirál struktúra meg
állapítása, egyes fehérjék, mint pl. a mioglobin, a hemoglobin ; a lizozim és sok egyéb 
fehérje struktúráiának meghatározása. 

Még 1966-ban Bécsben, a IL Nemzetközi Biofizikai Kongresszuson bemutatták 
egyes biológiai makromolekulák struktúráiának sztereoszkóp atlaszát, amelyet számí
tógép segítségével á llítottak össze. Ismer~tes, hogy a röntgendiffrakciós analízis az 
egyik olyan alapvető módszer, amely részletes információt szalgáltat a nukleinsav és 
fehérjemolekulák konfigurációjáróL A Nobel-díjas Kendrew például a mioglobin 
szerkezetének megállapításakor (2 A felbontás) a számításoknál több, mint 9. 1o:l 
diffrakciós maximumot vett figyelembe. Számítógép nélkül képtelenség ilyen számí
tásokat elvégezni. Sok kutató érdeklődését felkeltette ezért annak lehetősége, hogy 
a fehérje molekula szerkezetét röntgendiffrakciós elemzés nélkül, kémiai képlete 
alapján meg lehet állapítani. Ez a feladat azonban rendkívül nehéz. Két megoldási 
lehetőség adódik : egyrészt, nagyobb megszarírásokat kell találni és a lkalmazni a fe
hérjcmolekulák szerkezetkutatásában, másrészt a lehetséges variánsok kiválogatását, 
áttekintését az emberi intuícióra is építve maximálisan automatizálni kell. 

A fehérjemolekulában például minden egyes láncszem meghatározott hosszú
ságú, a köté~ek térbeli elrendezése determinált. A fehérjemolekulák szintézise a poli
peptidlánc meghatározott végén kezdődik. A polipeptidláncok spirálképződési ten
denciát mutatnak. Végül, a fehér jemolekula egészében olyan formát igyekszik fel
venni, amely mellett a molekula szabadenergiája az adott közeg feltételei mellett 
minimális. Ezek a tételek számítógép segítségével formalizálhatók, aminek eredmé
nyeként a gép a képernyőre kirajzolja a molekula feltételezhető modellj ét, az ember 
pedig, ismereteinek és tapasztalatának felhasználásával eldönti, hogy a roadell ki
elégítő, vagy sem. 

A képernyő csupán kétdimenziós síkbeli á brázolást nyújt. A gépnek ezért a 
molekulát tengelye körül forgatva, a képernyőn egy projekciósorozatot kell leképez
r.ie, amelyek alapján az ember a molekula térbeli képét gondolatilag megalkotja. 

A számítógép a minimális szabadenergiájú modell megalkotásánál a molekula 
térbeli geometriá ját leíró minden egyes javasolt variáns esetében értékeli az össz
energiát, kiszámalja a deriváltját, hogy a kutató lássa, hogyan kell megváltoztatni 
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a molekula struktúráját a minimális energia eléréséhez. Az ember változtatja a mo
lekula struktúráját és irányítja a számítás folyamatát. Így tehát létrejön egy " ember
számitógép" kutatórendszer. Egy ilyen rendszer segítségével állították fel például 
még 10 évvel ezelőtt a mioglobin modelljét, amely jól egyezik Kendrew röntgen
diffrakciós analízis alapján ajánlott modelljével. 

A biológiai struktúrdk ábrázolásának elemzése. 

A kísérletező-felhasználó szempontból a számítógép háromféle módon alkalmaz-
ható a kísérletben: 

1. a kísérlet a számítógéptől függetlenül folyik 
2. "on line" számítógépes kísérlet 
3· a gép által irányított kísérlet. 
Az amerikai McCann professzor kongresszusi előadása a számítógép által irá

nyított kísérletről szólt, amelyben az objektum egy rovar nagyszámú beépített elekt
róddal ellátott agya és szeme volt. 

Egy másik példa a gép által irányított kísérletek közül a kromoszómák gépi 
analízise. Erről szól az én előadásom. 

A különböző állat- és növényfajok kromoszómaszáma eltérő. Az egyes fajokra 
meghatározott, forma és genetikai információtartalom tekintetében szigorúan állandó 
kromoszómakészlet jellemző. 

Az ember kromoszómakészlete 46 kromoszómából áll. 
A kromoszómakészlet identifikálása a kariotípus fogalmán alapszik. A kario

típus a kromoszómakészlet olyan mennyiségi és minőségi jellemzőinek összességét 
jelenti, mint a kromoszómák száma', mérete és formája. 

Az automatikus kromoszómaelemzéssel kapcsolatos feladatot röviden így fog
lalhatjuk össze: a metafázisban lévő kromoszóma lemezkéket csoportokra kell bon
tani és tisztázni kell, miben tér el a kapott rendszerezett táblázat a normálistóL Ezek 
a kutatások igen hasznosak az öröklődő betegségek diagnosztikája szempontjából, 
másrészt, a mesterségesen előidézendő kromoszóma aberrációk meghatározásához nél
külözhetetlenek, például a mezőgazdaságban új állat- vagy növényfajok nemesíté
sénéL 

(A következőkben az előadó - a D own- és a Turner-kór példáján keresztül -
a kariotípus-aberrációval járó betegségek diagnosztizálásakor elvégzendő feladato·· 
kat ismertette.) 

A SZUTA Biofizikai Intézetében már kidolgozták a kromoszómák gépi elemzé
sének rendszerét. Hasonló munkák folynak több külföldi laboratóriumban is. 

A kromoszómák gépi elemzését a következő szakaszokra bonthatjuk: 
l. A metafázisos lemezke (kromoszómák) képének bevitele a számítógép me

móriaegységébe. 
2. A metafázisos lemezke egyes objektumainak szétválasztása (individualizá

lása). 
3. A kromoszómák elemzése és mérése. 
4· A kromoszómák osztályozása és a kariotípus felépítése (az etalonnal való ösz

szehasonlítása). 
A kromoszómával kapcsolatos információk beviteléhez az optikai ábrázolást 

elektromos jelrendszerré kell átalakítani. Ez rendszerint különböző, scanning elven 
működő berendezésekkel történik. 

Berendezésünk képes a preparátum felszínén megkeresni az objektumot, azt 
kerülete mentén körbejárni, és az objektum területét soronként letapogatni. 
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A letapogatással információkat kapunk az objektum területének jellegéről, az 
esetleges lyukakról, nagyobb optikai sűrűséggel rendelkező zárványokróL Az objektu
mok közti üres szakaszok nem kerülnek a gép memóriájába. 

A második lépéstől kezdve minden egyes műveletet számítógép végez. 
Jelen munka nem kíván teljes összefoglalót adni a biológiai struktúrák gépi ana

lízisének módszereiröl; mindössze néhány példával illusztrált áttekintést nyújt. 

A sztereológia és az elektronmikroszkópos vizsgálatok. 

A biofizikusok a következő feladat előtt állnak; néhány metszet vagy vetület 
alapján kell rekonstruálniuk a sejt vagy mikroorganizmus belső struktúráját. 

Sztereológián a testek háromdimenziós struktúráiának vizsgálati módszereit ér
tik, olyan esetekben, amikor csak a testek metszetei és síkbeli vetületei ismertek. 

A sztereológiai társaság különböző tudományterületek szakembereit fogja ösz
sze - biológusokat, ásványtaní szakembereket, metallográfusokat, petrográfusokat 
stb., tehát mindazokat, akik az egyes objekumok struktúráját tanulmányozzák. 

Ha a számítógépet biológiai szubcelluláris struktúrák elemzésére használjuk, két 
probléma merül fel: 

r. El kell különíteni az analizálandó struktúrát; és az azzal kapcsolatos infor
mációkat numerikus formában kell kifejezni. 

2. Ki kell dolgozni az információfeldolgozás algoritmusát, a vizsgált struktúra 
mennyiségi jellemzőinek megállapításához. 

A szubcelluláris struktúrák vizsgálatánál minimum három olyan feladattípust 
különböztetünk meg, amelyek megoldásában az elektronikus számítógépek alkalma
zása igen perspektivikusnak látszik. 

r. Elektronmikroszkópos felvételeken található objektumok osztályozása és 
számlálása. 

2. Az egyes objektumok térbeli struktúráiáról készített elektronmikros2'Jkópos 
felvételek mennyiségi leírásához szükséges módszerek kidolgozása. 

3. Szubcelluláris struktúraátalakulások dinamikájának tanulmányozására szol
gáló módszerek kidolgozása. Ebből a témakörből a közelmúltban a SZUTA levelezö 
tagja, B. K. Vajostein tekintélyes összefoglalót készített. 

Egy új irányzat, a számítógép elektronmikroszkópiai alkalmazásának kezdetén 
állunk, de már egy sor jelentős eredményt sikerült elérnünk (a fágok és virusok 
struktúrájának meghatározása, a riboszóma és egyes makromolekulák struktúráiának 
rekonstruálása) . Eltelik még néhány év, és a biológiai struktúrák numerikus re
konstrukciójának módszere alapvetövé válik az elektronmikroszkópos módszerek 
elemzésében. 
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Biológiai objektumok spektrumaiból nyerhető információk gyűjtésének 
és feldolgozásának automatizálásáról 

(Kivonat) 
A. P. Anyiszimov 

A spektrális módszerek alkalmazásának elterjedése újabb követelményeket ál
lít az adatgyűjtés és a feldolgozás elé. A nagymennyiségű spektrum megfelelő táro
lást és operatív feldolgozást igényel, ami számítástechnikai eszközök felhasználása 
nélkül gyakorlatilag igen nehezen valósírható meg. Jelen tanulmányban számítás
technikai eszközökön alapuló, a spektrumokból nyerhető információk gyűítésére és 
feldolgozására alkalmas automatizált rendszert ismertetek. 

A fizikai módszereket a biológiai kutatásban széles körben alkalmazzák A kü
lönböző biológiai és a komplex kémiai struktúrák vizsgálatában igen elterjedt a spekt
rális módszerek a lkalmazása, ezekközüla legelterjedtebbek a következők: 

- mágneses rezonancia spektroszkópia (mágneses magrezonancia, elektronspin-
rezonancia, kettős elektron-mag rezonancia); 

- optikai spektroszkópia (a spektrum ultraibolya és infravörös része); 
- tömegspektrometria; 
- Mössbauer effektus stb. 
A spektrális vizsgálatok végcélja a biológiai anyag (objektum) srtuktúrájának 

tisztázása. Az elektronikus számítógépek alkalmazási lehetőségeinek sokfélesége le
hetövé teszi, hogy a tudományos információ gyűjtésére és feldolgozására automatizált 
rendszereket hozzanak létre. · 

Ha áttekintjük a spektroszkópiai kutatások automatizálásának problémáját, el
sősorban a technikai eszközök sokféleségével kerülünk szembe, s ez bizonyos nehéz
ségeket okoz az egységes spektrum-információ feldolgozási rendszer követelményei
nek kidolgozásában. Ezen túlmenően, a kisérleti objektummal kapcsolatban álló el 
sődleges berendezések jellege alapján eltérő tömeglí és sebességű információra számít
hatunk 

A modern spe kerométerek adatgylíjtési sebessége o, r bit/ sec és 20 millió bir/ sec 
határok között mozog. Emellett az egyenkénti adattömeg roo és 32 ooo szó közöte 
változhat. 

Egy ilyen komplexum speciális programmal való ellátása a tipikus univerzális 
műveletek elvégzése mellett a következő alapfeladatok megoldását is kell hogy biz
tosítsa: 

a) néhány mérési eredmény alapján átlagolt spektrumot nyerjünk a jel/zaj vi
szony megjavítása érdekében ; 

b) az elnyelési sáv-maximumok helyzetének meghatá rozása egy etalon spektrull' 
alapján történő interpolálással ; 

c) az elnyelési sáv, jela lak tényleges paramétereinek meghatározása (a műszer· 

függés hatásának tekintetbe vétele); 
d) az elnyelési vonalak relatív intenzitásának meghatározása (a maximális in

tenzitáshoz képest); 
e) relatív elnyelési koefficiens kiszámítása egy megadott elnyelési sávra vonat

kozóan; 
f) a spektrumok előállítása a vonalkomponensek jelalakjainak paraméterei alap-

ján; 
g) a komplex elnyelési sáv felbontása az összetevő vonalkomponensekre (ro 

vonalig); 
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h) két tetszőleges spektrum összegének (különbségének) képzése; 
i) az elnyelési sáv második momentumának meghatározása; 
j} Fourier-spektrum előállítása ; 
k) spektrum-integrálás; 
l) spektrum-differenciálás ; 
m} a spektrum-simítás műveletének elvégzése; 
n) a spektrum inverz függvényének megkeresése; 
o) a spektrum logaritmusának képzése; 
p} az alapvonal-korrekció elvégzése; 
r) a fáziskorrekció elvégzése. 

A felsorolt feladatok mellett az automatizált rendszernek kvantum-mechanikai 
spektrumszámításokat és spektrum-identifikálást is tudnia kell végezni. 

A felsorolt követelményekből kiindulva nézetünk szerint a legmegfelelöbb 
spektrum-adatgyiijtési s feldolgozási rendszer a sokszíntes rendszer lehet. 

A spektroszkópiai kutatások specifik urna a szinrek specializálását csak labora-
tóriumi keret t:k közört kívánja meg . 

.i.z esetben a rendszer blokk-sémáját a következő formában adhatjuk meg: 
A - (1, 2, 3, ... , k) a laboratóriumi kisérleti berendezések miní-komplexumaí ; 
B - a második szint számítógépe; 
C - a mini-komp!exumok kapcsolatot tartó berendezései és vonalai a második 

szintü számítógép felé; 
D - kapcsolatot tartó berendezések és vonalak a második szint számítógépei 

között. 
A kísérlei berendezések mini-komplcxumai az elsődleges feldolgozást, a spekt

rum-a datok gyűjtését, valamint a spektroszkópiai müszerekböl kapott információk 
operatív áttekíntését és kiválagatását végzik a spekrumoknak a közös könyvtárba tör
ténő bevitele előtt. 

Alapvető müszaki követelményekből kiindulva a mini-komplexumnak a kö·· 
verkezö alapberendezésekből kell á llnia : 

J. - kisérleti berendezés (spektrométer); 
2 . ·- CAMAC típus ú interface; 
3. - platter ; 
4· - megjelenítő pult (display) ; 
;. - mini-computer (az alapkomplexumban) . 
A szükséges spektrum-felbontás és a felvétel sebessége a mini-komplexum be

rendezéseinek műszaki paramétereivel szemben a következő követelményeket ta
maszrja: 

a) Mini-computcr 
- gyors működés r -2 sec; 
- memória : 4 K- 32 K szó; 
- a szóhosszúság r 6 bináris jegy (bit); 
- bevitel, adatkiadás: perforátor, lyukszalag (v. lyukkártya), olvasó és lyu-

kasztó, valamint nyomtató berendezések ; 

ú) Megjelenítő pult (display) 
- az ábrázolandó betűszimbólumok, számok, grafikanak ; 
- a megjelenített szimbólumok száma ; 

nem kevesebb, mint 1 ooo, 
- a display grafikus részének felbontóképessége rooox rooo, 

c} Pla tter 
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- a rajzolási felület nagysága 2 50x3 50 mm 
- felbontóképesség, 0,3 mm-nél jobb. 

A mini-komplexumok paramétereivel szemben támasztott fenti követelmények
ből is látható esetleges redundanciájuk, ha lassan müködő (pl. optikai) spektromé
terekkel együtt használjuk őket. Ilyen esetekben ezért egy mini-komplexumot célszerű 
több spektrométerrel összekapcsolni. Másrészt a közeljövőben még sok esetben meg
marad az a szituáció, amelyben nem célszerű, vagy lehetetlen mini-komplexumok al
kalmazása spektrométerek vonatkozásában. 

Irodalom: 
J. lEE Transaction on Nuclear Science. April 1971 Volume NS-r8. Nürn

berg 2 
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8. RÉSZVÉTELÜNK NEMZETKÖZI SZERVEZETEKBEN 

AZ IUPAB TEVI:KENVSÉGE 1973-75-BEN 

A Nemzetközi Biofizikai Unio, az egyes nemzetek biofizikai társaságait fogja 
össze és szervezi, valamint irányítja a világ biofizikai kutatásait. A szervezet r 96 r
ben Stockholmban alakult, első elnöke A. Katchalsky volt I 96 I- I 969-ig, majd I. C. 
Kendrew 1969-I972-ig, azután F. Lynen 1972-I 975-ig, a soron következő elnök 
1975. aug.-tól B. Chance. Alapító főtitkár A. K. Solomon I96I-72-ig, majd R. P. 
Keynes. Az 1969-ben módosított alapszabályt ezen beszámoló végén teljes terjedel
mében közlöm. Az alapszabályból az unió szerkezete és fő célkitűzései jól kirajzo
lódnak, ezért most csak az elmúlt 3 év legfontosabb tevékenységével kívánok fog
lalkozni. 

Szervezeti kérdések: a I6 tagú Council évente egyszer, az elnökből, a két alel
nökből és a főtitkárból álló Végrehajtó Bizottság évente kétszer ülésezik. Nemzetközi 
kongresszus t és közgyűlést 3 évenként rendeznek, a legközelebbi r 97 5. augusztus 4-én 
Koppenhágában zajlik, az azt követő 1978-ban Kyoto-ban, Japánban lesz. Az unió
nak jelenleg az alábbi 30 ország tagja : 

Ausztrália 
Ausztria 
Belgium 
Bulgária 
Kanada 
Csehszlovákia 
Dánia 
D él-Afrika 
Finnország 
Franciaország 
Hollandia 

Izrael 
Japán 
Jugoszlávia 
Kína 
Lengyelország 
Magyarország 
Mexikó 
N agy-B ri tannia 
Német Demokratikus 

Köztársaság 

Német Szövetségi 
Köztársaság 

Norvégia 
Olaszország 
Puerto-Rico 
Románia 
Svájc 
Svédország 
USA 
Új-Zéland 
Venezuela 

A Council tagok listája I 972- 7 5-ben a következő: 

F. Lynen (NSZK) elnök 
B. Chance (USA) alelnök 
J. C. Kendrew (Nagy-Britannia) tiszteletbeli alelnök 
R. D . Keynes (Nagy-Britannia) titkár 
A. Ehrenberg (Svédország) 
A. R. Gopal- Ayengar (India) 
F. Hutchinson (USA) 
L. Kayusbin (Szovjetunió) 
E. Kellenberger (Svá jc) 
O. Maale (D ánia) 
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F. Oosawa (Japán) 
B. Pulimao (Franciaország) 
W. Reichardt (NSZK) 
M. Sela (Izrael) 
J. Ti gyi (Magyarország) 
C. A. Tobias (USA) 

Figyelemreméltó javaslatot fogadott el az r 974-es Cambridge-i tanácsülés, mely 
szerint egy további alelnöki posztot szerveztek, ami számunkra azért fontos, mert 
lehetőséget ad arra, hogy ezek egyikét a "geográfiai" eloszlás elvének megfelelően 
valamelyik szocialista ország képviselője kapja meg. 

Tudományos ülések: A 4· nemzetközi kongresszus (Moszkva, 197 2) után az 
alábbi tudományos rendezvények kerültek sorra az unió védnöksége alatt: 
1. I 973· márc. H-én az A. Karchalsky Memorial Symposium Berkeley (California) : 

"Science and Humanism: Partners in Human Progress." 
2. 5. Nemzetközi Mágneses Rezonancia Symposium 

Bombay, 1974. jan. 14-18. 

3· A membrán-biológia perspektívái symp. 
Oaxaca, Mexico, 1974. jan. 14-18. 

4· Poliaminosavak, polipeptidek, Rtoteinek és ezek biológiai jelentősége symposium. 
Rehovot, Izrael, 1974. máj. 2-7, 

Figyelemreméltó új kezdeményezés az IUB (Internat. Union of Biochemistry) 
és az IUPAB közös együttműködésével tervezett Committee on Bioenergetics, továb
bá az IUPAB, IUPAC és az IUB együttműködésével szervezés alatt álló Interunion 
Commission on Biothermodynamics. 

Politikai szempontból érdekes, hogy az Executive Committee igen nagy figyel
met fordít a latin-amerikai és afrikai fejlődő országokban tartandó tanfolyamok szer
vezésére, és ugyanilyen törekvés nyilvánul meg a délkelet-európai szocialista országok 
felé is. 

Tájékoztatásul az alábbiakban közöljük az Unió jelenleg érvényes alapszabály
zatát. 

A TISZTA BS ALKALMAZOTT BIOFIZIKA NEMZETKÖZI UNIOJA 

(IUPAB) 

I. Az Unió feladata és céljai 
1. Az Unió 

a) megszervezi a nemzetközi együttműködést a biofizikában és elősegíti a bio
fizika különféle ágazata i és a rokon tudományok közötti kapcsolatot; 

b) támogatja mindegyik országon belül azon társaságok közötti együttműkö
dést, melyek a biofizika érdekét képviselik; 

c) elősegíti a biofizika fejlődését minden szempontbóL 
2. Ezen célból: 

a) bizottságokat vagy testületeket hoz létre különbözö célokból ; 
b) nemzetközi üléseket és konferenciákat szervez; 
c) más tudományos szeevezetekkel együttműködik ; 
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d) az ICSU-t alkotó Unióként tevékenykedik minden módon, annak Alapsza
bályzata értelmében; 

e) előmozdít minden tevékenységet, melyet szükségesnek tart megjelölt cél
jai eléréséhez. 

II. Tagság 

3· A Nemzetközi Unió csatlakozó nemzeti testületek csoportjából áll. Mind
t:gyik országban csatlakozó testület az Akadémia, az Országos Kutatási Tanács vagy 
hasonló intézmény, tudományos társaság vagy az ilyen társaság Csoportja, vagy 
olyan testület, amelyet az Unióhoz való csatlakozás céljából hoztak létre. Minden 
esetben Nemzeti Biofizikai Bizottságat kell létrehozni, és az Unióhoz való csatlako
zás megerősítendő, ha ezen Bizottság tagságát bejelentették az Unió Közgyűlésének 
és az elfogadta. 

4 · Az "ország" kifejezés értendő minden olyan területre, amely tudományosau 
független. 

5. A csatlakozó testületek évi díjat fizetnek a Nemzeti Uniónak. (Lásd IV. cikk 
9· pont.) 

III. Nemzeti Bizottságok 

6. Mindegyik Nemzeti Bizottságtól elvárják, hogy saját országában a biofizika 
különböző ágazatai érdekében működjön. Mindegyik Nemzeti Bizottság küldöttekct 
jelöl ki, akik a Bizottságat az Unió Közgyűlésén képviselik és delegáció vezetőt vá
laszt, aki országa nevében szavaz a Közgyűlésen . (Lásd IV. cikk 9· pont.) 

IV. Közgyűlés 

7. Az Unió munkáját a küldöttek Közgyűlése irányítja, amely normális körűl
mények között háromévenként ülésezik. 

8. Az Unió Közgyűlésének tagsága a csatlakozó nemzeti bizottságok á ltal kine
vezett küldöttekből , a Szakbizottságok és a Csatlakozott Bizottságok küldötteiből 
(lásd 9· pont és VII. cikk), a tisztviselőkből és a Tanács rendes tagjaiból áll. Csak 
a személyesen jelenlévő küldöttek szavazhatnak. 

9· Az évi hozzá járulásnak három fokozata van, az összeget a Közgyűlés álla
pítja meg. Az ország által választott fokozattól függően egy, kettő vagy három kül
döttet van joga a Közgyűlés re küldeni. Ezen kívül minden Bizottságnak joga van 
egy küldöttet a Közgyűlésre küldeni. 

10. A Közgyűlésen az elsősorban tudományos természetű kédésekről a jelenlévő 
küldöttek egyszerlí szavazattöbbséggel döntenek; (mindegyik országnak egy szava
zara van), kivéve az Alapszabályzat módosítását (lásd zz. pont). Az E lnök dönti el, 
hogy a kérdés tudományos vagy adminisztratív természetű-e . 

V. Az Unió tisztviselői 

1 1. Az Unió ti sztviselői az elnök, az alelnök és a főtitkár, akiket a tiszteletbeli 
a leloökkel együtt a közgyűlés választ meg. Az elnök kb. 3 évig viseli tisztségét, azaz 
az egyik Közgyűlés végétől a következő Közgyűlés végéig. Hasonlóképpen az alelnök 
i.; kb. 3 évig viseli tisztségét, ezután általában elnök lesz. A lelépő elnök is 3 évig 
tisztséget visel, mint a tiszteletbeli elnök. A főtitkár tisztsége 6 évig tart, de újra vá
lasztható még további hároméves időtartam okra, maximálisan 12 évig. 

1 z. A Főtitkár Hivatala az Unió hivatalos központj a. A főtitkár feladata, hogy 
kapcsolatot tartson fenn minden testülettel, amely csatlakozott a Nemzetközi Unióhoz 
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és minden fontos szervezettel a biofizika területén belül. Elkészíti a költségvetést és 
a napirendet és kiküldi azokat a Tanács vagy a Közgyűlés ülése előtt legkevesebb 4 
hónappal. 

VI. A Tanács 

13· A Közgyűlés végrehajtó testülete a Tanács, melyet minden határozatában 
a szabad ne::mzetközi együttműködés hagyománya vezérel. Az Unió tisztviselői , cso
portban működve, a Tanács ügyeit intézik a Tanács ülései közötti időben, és erről ké
sőbb jelentést tesznek á Tanácsnak. 

14. A Tanács az Unió 4 tisztviselőjéből áll, akik a Tanács tisztviselői is, és a Ta
nács tagjai legfeljebb csak 12-en lehetnek, akiket a Közgyűlés tagjai közül választanak 
meg. A Tanács ha csak lehet, minden szempontból a tiszta és alkalmazott biofizika 
képviselője. 

A Tanács rendes tagjai 3 évig viselik tisztségüket és legfeljebb csak két egymás· 
után következő iciőszakra választhaták meg. A Tanács bármilyen üres helyet betölt
het (beleértve a tisztviselőket is) és az így megválasztott személynek ugyanannyi a 
s70lgálati ideje, mint annak a személynek, akit helyettesít. 

A Tanács egyetlen tagja sem felelős egyénileg, akár rendes tag, akár tisztviselő, 
az Unió vagy Bizottságai adósságaiért és kötelezettségeiért. 

15. A Tanács ülésezik: 
a) a Közgyűl és a latt; 
b) évente egyszer a közgyűlések között, kivéve más időpontot, melyet a Ta· 

nács határozott meg. 
A Tanács 7 tagja határozatképes a ·.Tanács ülésein. 

VII. Bizottságok 

r6. A Közgyűlés vagy a Tanács (a következő Közgyűlésnek ezt el kell fogad
nia) Szakbizottságokat hozhat létre, melyek felelősek: 

a) a biofizika különböző ágazataiért; 
b) bármilyen más célért, beleértve a többi nemzetközi szeevezetekkel való 

együttmííködést is. 
17· A Közgyűlés választja meg mindegyik Szakbizottság összes tagját, figye

lembevéve a Tanács javaslatait. A Szakbizottság maga választja meg elnökét és tit
kárát és kiegészíti magát levelező tagokkal a Tanács jóváhagyása alapján. 

r 8. Fennálló nemzetközi testületeket felvehet a Közgyűlés vagy a Tanács (a kö
vetkező Közgyíílésnek ezt el kell fogadnia) az Unió Csatlakozott Bizottságaiként. A 
Csatlakozott Bizottságok évi díjat fizetnek, melynek összegét a Közgyűlés állapítja 
meg. 

19. Minden Bizottság alkotmányát és alapszabályzatát a Tanács fogadja el. 
Minden Bizottság titkára felelős a Bizottság munkájáról szóló jelentés elkészítéséért. 
núnden Közgyűlésre. 

A Szakbizottságokban a határozatokat az összes tag szavazattöbbségével fogad
ják el, nem pedig az országok szavazattöbbsége alapján. 

20. A Tanácsnak joga van kijelölni egy képviselőt mindegyik Csatlakozott Bi
zottság Végrehajtó Testületében. A főtitkár megkapja minden hivatalos közlés má
solatát, mely a Csatlakozott Bizottságok tevékenységére vonatkozik. 

21. A Tanács által a bizottságoknak adott segélyeken kívül a bizottságok más 
forrásokból is elfogadhatnak segélyeket. 
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VIII. A Szabályzat módosítása 

22. A jelen Szabályzatot csak a Közgyűlésen jelenlévő nemzeti testületek 2/3-os 
írásbeli szavazatával lehet módosítani, amelyre vonatkozóan a változtatást előzőleg 
a napirendbe fel kell venni. 

2 3· Az angol szöveg használandó a jelen Alapszabályzat fordításánáL 
Elfogadva Stockholm, 1961. augusztus 2. 

Módositva Bécs, 1966. szeptember 7. 
Módosítva Cambridge, Mass., r 969. augusztus 31. 

TIGYI JÖZSEF 
az IUPAB Tanácsának tagja 

A NEMZETKOZI ATOMENERGIA UGYNOKS~G FEL~PrTt:SE 
~S TEVÉKENYS~GE 

A Nemzetközi Atomenergia Ügynökséget (NAÜ) - angol nevét International 
Atomic Energy Agency (IAEA) - 1957-ben alapították az ENSZ égisze alatt mű
ködő autonom szervezetként, két évvel azután, hogy a negyvenes évek második és az 
ötvenes évek első felének fegyverkezési versenye közben sikerült tető alá hozni az 
első Genfi Konferenciát az atomenergia békés célú felhasználásáróL 

Alapító ok levele szerint, a NAÜ feladata két irányú: 
- egyrészt elő kell segítenie az atomenergia hozzájárulását a békéhez, az embe

riség egészségének és jólétének fokozásához; 
- másrészt gondoskodnia kell, hogy a nemzetközi együttműködés keretében á t

adott nukleáris létesítmények, hasadó anyagok, felszerelés és ismeretanyag ne szol
gálhassa az atomenergia katonai alkalmazását. 

Előbbi feladataink végrehajtásához az Ügynökséget felhatalmazták az atom
energia békés célú felhasználásával kapcsolatos kutatási, fejlesztési és gyakorlati al
kalmazási tevékenység; a tudományos és műszaki információcsere; valamint a tudo .. 
mányos kutatók és szakértők képzésének és cseréjének elősegítésére. 

E feladat teljesítése érdekében az Ügynökség különféle programokat fejlesz
tett ki: 

a) Kutatási program, amelynek keretben kutatási szerződéseket és egyezménye
ket köt a tagállamokban működő nemzeti intézményekkel olyan kérdések tanulmá .. 
nyozására, vagy kidolgozására, amelyek elősegítik az Ügynökség éppen aktuális álta
lános programjának megoldását. Az Ügynökség némely területen maga is szervez 
és végez kutató tevékenységet saját laboratóriumaiban. Ebből a szempontból, a NAÜ 
különleges helyzetet foglal el az ENSZ családba tartozó nemzetközi szeevezetek kö
zött, mint olyan egyetlen szervezet, amely saját kutatóbázissal rendelkezik. 

b J Technikai segélyprogram, amelynek keretében a NAÜ rövidebb-hosszabb 
ösztönd'íjakat, tanulmányutakat és intézetlátogatásokat tesz lehetövé a fejlődő orszá
gok fiatal szakemberei részére, tanfolyamokat és szemináriumokat szervez, szakértő
ket bocsát a tagállamok rendelkezésére, költségesebb felszereléssel és műszerekkel 
támogatja a kutatásokat. 

c) A tudományos és műszaki információ cseréjét segítik elő a különféle tudo
mányos értekezletek, szimpoziumok, konferenciák és kongresszusok, amelyeket egy-
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egy jól definiált kérdés megvitatására, vagy az atomenergia békés célú felhasználá
sában néhány év a latt végbement fej lődés felméresére és a fejlődés várható irányai
nak megvitatasara időről időre rendeznek, nemegyszer más nemzetközi szervezetek
kel együttműködve, mint pl. az ENSZ égisze alatt négy ízben rendezett genfi kon
ferenciák. Ugyancsak ide sorolható a NAÜ publikációs tevékenysége, a szimpoziu
mok, kerekasztal konferenciák és szakértői értekezletek előadásainak és vitaanyagá
nak, kézikönyveknek, bibliográfiáknak, technikai reportoknak és egyéb kiadványok
nak a publikációja. Ezek a kiadványok gyors megjelenésükkel és viszonylag olcsó 
árukkal nagy népszerliségnek örvendenek a szakemberek körében. Mindjárt hozzá 
kell tennem, hogy propagandájuk számos országban sajnos kisebb, mint amekkorát 
valój ában megérdemelnének. 

A Nemzetközi Atomenergia Ügynökségnek jelenleg I03 tagállama van, tehát kb. 
harminccal kevesebb, mint az ENSZ-nek. A különbségnek kettős oka van. Egyik az, 
hogy az ENSZ-be núnden önálló állam, függetlenségének elnyerése után igyekszik 
azonnal felvételét kérni, mintegy önálló államiságának elismeréseként. !gy olyan kis, 
és a fej lődés alacsony fokán álló államok is, amelyekben az atomenergia békés célú 
alkalmazása nem szerepelhet a legelsősorban megoldandó feladatok között. 

Egészen más oka van, hogy a Kínai Népköztársaság sem tagja még a NAÜ-nek. 
Közismert, hogy a részleges atomcsend egyezmény a NAÜ-ra ruházta azt a feladatot, 
hogy ellenőrizze a hasadóanyagok valóban és kizárólagosan békés célokra történő 
felhasználását és szorgalmazza a tagállamok csatlakozását az egyezményhez. A Kínai 
Népköztársaság jelenlegi politikai irányvonala számára ez a tevékenység nem látszik 
különösen vonzónak. 

Az Ügynökség legfelsőbb irány'ító szerve a Közgyűlés, amely a tagállamok kt.il
dötteiből áll és évente egy alkalommal ülésezik rendszerint az Ügynökség székhelyén, 
Bécshen. A Közgyűléseken minden tagállamnak egy szavazata van, és a kérdések fon
tossága dönri el, hogy valamely határozatot egyszerű többséggel vagy kétharmada; 
többséggel fogadnak-e el. Közgyűlések között az Ügynökség tevékenységét a K or
mányzótanács iránvítia. Ennek vannak állandó és nem állandó tagjai. Hazánk már 
több ízben tagja volt a Kormányzótanácsnak, jelenleg is az. A Kormáyzótanács évente 
kétszer, a közgyíílésr, közvetlenül megelőzően és azt követően, majd a közgyűlések 
közötti évnek a közepe táján ülésezik. 

Az Ügynökség adminisztratív tevékenységét a Titkárság útján fejti ki , amelynek 
székháza Bécs ben, a Kartner Ring 1 I- I 3. alatt található, közel a híres bécsi Opera
ház épületéhez, és szemben a Hotel ImperiállaL A Titkárság épülete maga is hotel volt 
valamikor, így bizony nem nagyon alkalmas egy nagy nemzetközi szervezet elhelye
zésére. A bécsi Duna part túlsó oldalán már folynak az ENSZ-város építkezései, ahol 
egyéb nemzetközi szervezetek mellett, a NAÜ is új otthont kap az évtized végére. 

A Titkárság élén a Vezérigazgató áll , aki jelenleg Sigvard Eklund, svéd szár
mazású atomfizikus. A személyzet jelenlegi létszáma közel I 200 fő, amelynek vala
mivel kevesebb, mint 40%-a szaktisztvi selő és több, mint 6o0/0-a kisegítő munkaerő. 
A szaktisztviselők egy negyede, a vezérigazgató-helyettesek, igazgatók és alosztály
vezetők nagy része diplomata státuszban, fele első- és másodosztályú szaktisztviselői , 
kb. r/ 4-e segédtiszti beosztásban van . A szaktisztv iselőket a tagállamokból szerződ-· 
tetik meghatározott időre, míg a kisegítő munkaerő nagyobbik hányadát a vendéglátó 
ország állampolgárai közül veszik fel. A meghatározott időre alkalmazott szaktiszt
v iselők között fizikusok, kémikusok, mérnökök, biológusok, orvosok és egyéb szak
mabeliek vannak , akik 2-; esztendőt töltenek a NAÜ Titkárságán, majd visszamen
nek a szakmájukba. Az állandó szerződéssel alkalmazott szaktisztviselők elsősorban 
az adminisztrációban dolgoznak. 
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A Titkárságot 5 főosztály alkotja, amelynek élén vezérigazgatóhelyettesek állnak. 
A főosztályok 2-6 osztályra tagozódnak, ezeket igazgatók irányítják. Az osztályok 
alosztályokból, hivatalokból, csoportokból, vagy részlegekből tevődnek össze, ame
lyekben különböző számú szaktisztviselő, kisegítő személyzet d olgozik egy főszak
ember vezetése alatt . A különbözö országokból toborzott szakemberek száma elvileg 
és általában arányos az i llető tagállam részesedésével a NAÜ költségvetésében. 

Az Ügynökség programja az utóbbi években az osztályok programjából tevő
dik össze, amelyet alprogramok alkotnak, rendszerint az alosztályoknak megfelelöen, 
s ezek program komponensekre tagolódnak. A program komponensek végrehajtásáért 
egy vagy két szaktisztviselö felelős. 

Az Ügynökség költségvetése az 197 4· évben kb. 30 millió USA dollár volt, ame· 
lyet 1975-ben 5 millióval kívántak megemelni. A költségvetés független az ENSZ 
költségvetésétöl, s a NAÜ ebben a vonatkozásban is különbözik számos más ENSZ 
intézménytől, pl. az ugyancsak Bécsben székelő Iparfejlesztési Szervezettől (UNIDO), 
de hasonlít az UNESCO-hoz és WHO-hoz (Egészségügyi Világszervezet). 

A költségvetés valamivel több, mint 40°."0-a személyi kiadás. Ennek zöme a 
Titkárság a lkalmazottaival kapcsolatos kiadás: fizetés, túlóradíj ak, szociális költsé
gek stb. Íg~· valamivel kevesebb, mint 6o0:'o megy a program végrehajtására. A Ku
tatási és Izotópalkalmazási Főosztál y három osztályának költségvetése pl. osztályon
ként I, 1 és 1,6 millió USA dollár között mozgott az elmúlt esztendőben . Legalacso
nyabb volt az Élettudományok osztályáé: 1,1 millió. Ennek kb. 20% -a jutott dozi
metriai, 40°/0-a sugárbiológiai és 40°'0-a orvosi alkalmazási prograrnak végrehajtá
sára. A szcmélyi kiadások levonása után, a program megvalósírásra közvetlenül for
dítható 6o0fu-ból kb. ro% megy tudomány.os értekezletek rendezésére, 25°/0 tudomá
nyos kutatási szerzödésekre, 200/o fordítási és publikációs tevékenységre, és z% kö
rüli összeg a szaktisztviselőknek a programmal kapcsolatos utazásaira, tehát kongresz
szusokon és a NAÜ által rendezett tudományos értekezleteken való részvételre. 

Az Ügynökség jelenleg már hosszútávú program alapján fejti ki tevékenységét, 
amely programot a T itkárság szaktisztviselői készítenek elő saját szakmai ismereteik 
alapján, de bőségesen konzultálva a tagállamok szakembereivel, akiket kerekasztal
konferenciákra vagy szaktanácsadói értekezletekre meghívnak. Az így előkészített 
program a Titkárságon belül alapos elemzésre kerül, majd kikérik a NAÜ Tudo· 
mányos Tanácsadó Bizottságának a véleményét. Ebben hazánkat Straub F. Brunú 
akadémikus képviseli. Végül a program-tervezetet kiküldik a tagállamoknak hozzá· 
szólásra, és a beérkezett javaslatok figyemelbevételével terjesztik előbb a Kormány
zótanács, majd a Közgyűléselé jóváhagyásra. A jelenleg érvényben lévő hosszútávú 
program az 197 5- 8o-as évekre szabja meg a NAÜ tevékenységét. 

Az elózőekből is látható, hogy egy nagy létszámú nemzetközi szervezet megle
hetősen bonyolult intézmény, amelynek a munkamódszerével megismerkedni bizony 
egy-két esztendőt is igénybe vesz. Sok vita folyt, és bizonyára még folyni fog a j övő
ben is arról, hogy ilyen körülmények között célszerű-e fenntartani azt a jelenlegi rend
szert, hogy a Titkárság szaktisztvi selőit csak meghatározott időre, egységesen két évre 
szerződtetik. Mire egy frissen bejött szaktisztvi selő beilleszkedik a szervezet mun
kájába és már hasznos tevékenységet is ki tud fejteni, addig éppen lejár a szerzödése. 
Bizto.san hatékonyabb volna a szervezet, ha stabilabb személyzettel dolgozhatna. Ez
zel szemben áll a másik nézet, amely szerint, ha egy szakembert - fizikust, kémikust, 
biológust, orvost, hydrológust mérnököt, állatorvost stb. - hosszú időre kiemelnek 
a közvetlen alkotó tevékenységből , előbb-utóbb elbürokratizálódik, elveszti kapcso
latát az amúgy is alig követhető tempóban fejlődő tudománnyal, s végeredménybeo 
megmerevíti, konzervatívvá, sőt anakronisztikussá teheti a szervezet programját. Sőt, 
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hosszú lejáratú szerződésekkel a Titkárság esetleg súlyos tehertételt is kénytelen lenne 
magára vállalni. Biztos, hogy nem minden szaktisztviselő váltja be a hozzá fűzött re
ményeket, s a jelenlegi rendszer mellett ezektől akár már két év elteltével is megsza
badulhat. 

SZTANYIK B. LASZLO 
a NAÜ Biológiai Osztálya 

Sugárbiológiai Alosztályának 
vezetőj e. 

AZ IRPA TEVÉKENYSÉGE KULONOS TEKINTETTEL 
ANNAK MAGYARORSZÁGI KIHATASAIRA 

Az 1940-es évek elején, elsősorban azonban azokban az országokban, ahol 
atomreaktorok és nagy energiájú gyorsítók létesültek, egyre több fizikus, orvos, ve
gyész, mérnök és más szakember kezdett el főhivatásként sugárvédelmi kérdé~ekkel 
foglalkozni abból a célból, hogy megóvja az embert és környezetét az ionizáló su
gárzások károsító hatásától. Rövid idő alatt új komplex tudomány született: a Health 
Physics, magyarul sugárvédelem. 

Az atomenergia békés felhaszn',álásának világszerte rohamosan növekvő elterje
dése csakhamar nyilvánvalóvá tette, hogy a sugárvédelem végső célja az emberiség 
megóvása a sugárártalmaktól, csak a legszélesebb körű nemzetközi összefogás útján 
érhető el. 

1964-ben felkérték K. Z. Morgant, a sugárvédelemnek világszerte elismert egyik 
legkiválóbb tudósát, hogy kísérelje meg egy az egész világra kiterjedő nagy nemzet
közi sugrávédelmi társaságnak a létrehozását. Két évi előkészítő munka fáradozásai 
végül is · eredményesnek bizonyultak: 1966-ban Rómában nagyszabású kongresszu$ 
keretében megalakulhatott az International Radiation Protection Association (Nem
zetközi Sugárvédelmi Társulat, IRPA), me ly akkor 5 5 ország r 5 tagegyesületéből állt 
és taglétszáma meghaladta az 5000-et. A Társulat, melynek alapító tagjai között ott 
volt az Eötvös Loránd Fizikai Társulat Sugárvédelmi Szakcsoportja is, alapszabályai
nak megfelelően titkos szavazással megválasztotta 1 2 tagú vezetőségét, elsősorban 
elnökét, K. Z. Morgan személyében, a lelnökét, főtitkárát, pénztárosát, publikációs 
igazgatóját és a következő kongresszus elnökét, valamint a Végrehajtó Bizottság 
6 tagját, köztük Bozóky Lászlót, a magyar tagegyesület elnökét. Ezt követően a Vég
rehajtó Bizottság létrehozta 6 munkabizottságát és így a Társulat megkezdhette alap
szabályaiban rögzített tevékenységé~, melynek célja, hogy a sugárvédelmi kutatások
ban és a gyakorlati sugárvédelemben dolgozók közti nemzetközi kapcsolatok és 
kooperációk révén megóvja az embert és környezetét az ionizáló sugárzások károsítú 
hatásától és ezáltal előmozdítsa az atomenergiának az emberiség javát szolgáló egyre 
szélesebb körű felhasználását. 

Az IRPA alapszabályaiban külön hangsúlyt nyer: 
r. A tudományos kutatásoknak és kiképzésnek a támogatása mindazokon a tu

dományterületeken, amelyek a sugárvédelem fejlődésében közreműködnek. 
2. Sugárvédelmi Társulatok megalakításnak elősegítése szerte a világon, mert 

ezek nagymértékben elősegíthetik a sugárvédelmi szakemberek nemzetközi együtt-
működését. · 
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Az alapszabályok szerint az IRPA-nak nemzeti sugárvédelmi társulatok lehet
nek a tagjai, éspedig minden országból csak r társulat, nevezetesen az, amelyik legin
kább képviseli az illető ország sugárvédelmi szakembereinek az összességét. Egy ilyen 
nemzeti, vagy regionális sugárvédelmi társulatnak az IRP A-ba való felvétele es etén 
a társulat tagjai egyénileg IRPA tagokká válnak. Nevüket, munkahelyüket. címüket 
- elsősorban éppen az együttműködés , illetve információ csere megkönnyítése cél
jából- az IRPA időnként könyv alakban kiadja és minden tagjának, jelenleg 6500 
fő, díjmentesen megküldi. 

Az IRPA minden más nemzetközi szervezettől, kormánytól független, demokra
tikus elvek alapján működő nemzetközi társulat. Működésének anyagi bázisát a tag
díjak - fejenként és évenként I dollár - és kongresszusi bevételek szolgáltatják. Így 
az IRPA-nak lehetősége nyílik pl. regionális kongresszusoknak, az ICRP (Internatio· 
nal Commission on Radiological Protection) nemzetközi sugárvédelmi csúcs bizott
ságnak stb. anyagi támogatására is. 

Az IRPA II., ill. III. nemzetközi kongresszusát és új vezetőség megválasztásá
val egybekötött közgyűlését I 970-ben Brighton-ban, illetve I 973-ban Washington ban, 
I. Európai Regionális Kongresszusát Menton-ban 1968-ban, II. Európai Sugárvédel
mi Kongresszusát Budapesten 1972-ben rendezte meg. 

Az IRPA vezetősége minden évben 2 napos végrehajtó bizottsági ülésen vitatja 
meg a munkabizottságok vezetőinek jelentését, a kongresszusok szervezési és tudo
mányos kérdéseit, a kiadványok, pénzügyek terén aktuális intézkedéseket, dönt a 
tagfelvételi kérelmek ügyében stb. 

A 3 tagú "Ad hoc" tagtoborzó munkabizottság szívós munkájának eredménye
ként időközben az IRPA tagegyesületeinek száma 2 3-ra nőtt. Sok esetben, igy a sza
cialista országok esetében is, a csatlakozást nagymértékben hátráltatta az a körül
mény, hogy még nem rendelkeztek saját sugárvédelmi társulattal, tehát először ilyen 
társulatok megalakulását kellett szorgalmazni. Hogy Magyarország, mint alapító 
tag már 1966-ban bekapcsalódhatott az IPRA létrehozásába, azt éppen annak kö
szönhette, hogy Fehér István szakcsoport titkár kezdeményezésére már I 962-ben 
megalakult hazánkban 8o fős taglétszámmal egy jól működő, lelkes sugárvédelmi 
szakcsoport. Szakcsoportunk történetesen néhány héttel a római IRP A Kongresszus 
után Pécsett rendezte a háromnapos Il. Sugárvédelmi Szimpóziumot, melyen K. Z. 
Morgan, az IPRA elnöke és neje is részt vett. 

A Pécsett megindult több éves előkészítő tárgyalások, levelezések eredménye
ként 1970-ig még Csehszlovákiát és Lengyelországot, 1972-ben a Szovjetuniót, majd 
1974-ben az NDK-t sikerült még a szacialista országok közül beszervezni az IRPA-ba, 
melynek vezetőségébe Bozóky Lászlót újra és újra beválasztották. 

A Sugárvédelmi Szakcsoport, me! y az IRP A célkitűzéseihez hasonlóan kezdet
től fogva arra törekedett, hogy sugárvédelmi iskolák, ankétok, kongresszusok, klub
délutánok stb. rendezésével minél elevenebb kapcsolatot építsen ki a legkülönbözőbb 
területeken dolgozó sugárvédelmi szakemberek között, ébren tartsa a sugárvédelmi 
kérdések iránti érdeklődést, növelje a tagság szakmai tudásának szintjét stb., kezdet
től fogva bekapcsolódott nemcsak az IRPA megalakításába, de tevékenyen részt vesz 
annak sok tárgyalást és kiterjedt nemzetközi levelezést igénylő további munkájában 
is. Így Bozóky László vezetőségi tagsága mellett a 3 tagú "Ad hoc" szervező bizott
ságnak és a Judiciary Committee-nek Bujdosó Ernő a Publication Committee, Fehér 
István a Membership Committee tagja, Tóth Lajos 3 évig tagja volt a Rules Com
mittee-nak. 

A Szakcsoport nagy energiát fektetett be a budapesti Regionális IRP A Kong
resszusnak és az ezzel egyidejűleg lebonyolított IRPA bizottsági üléseknek a meg· 
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rendezésébe is. Az 5 napos rendezvény, melyen a világ legkiválóbb sugárvédelmi szak
emberei is részt vettek, komoly nemzetközi sikert ért el. A Kongresszus 3 50 résztve
vővel, köztük 2 5 országból 240 külföldivel a Magyar Tudományos Akadémián zaj
lott le. Az ünnepélyes megnyitásan Erdey-Grúz Tibor, az MTA elnöke mondta az 
ünnepi beszédet. 

1966-ban az MTA Matematikai és Fizikai Tudományok Osztálya létrehozta 
mint a III. Osztály tudományos bizottságát, az IRPA Magyar Nemzeti Bizottságát. 
A hazai sugárvédelem különböző területeit képviselő szakemberekből álló bizottság 
célkitűzése alapokmánya szerint : "A sugárvédelemmel hivatásszerűen foglalkozó, 
vagy a sugárvédelmet mindennapos munkájában alkalmazó magyar szakemberek 
képviselése az IRPA-ban, valamint a sugárvédelmi kutatás és gaykorlat korszerű 
szinten tartása az ionizáló sugárzás és az atomenergia veszélytelen békés felhaszná
lásának elősegítésére a magyar társadalom és az egyéni emberiség jóléte érdekében". 

A Bizottság tagjai 1972 óta: Bozóky László elnök, Fehér István titkár, Bíró 
Tamás, Bujdosó Ernő, Gács Ferenc, Medveczky László és Predmerszky Tibor. 

A Bizottság feladatai: 
1. Az IRPA különböző bizottságaiban való aktív közreműködés. 
z. Az IRPA-tól kapott hírek, információk feldolgozása és a hazai szakembe

rek részére történő továbbítása. 
3· A hazai sugárvédelmi kutatás szintjének megfelelő képviselet elősegítése az 

lRPA rendezvényeken. 
4. Az IRPA rendezvények szervezése hazánkban. 
5. Kapcsolat tartása a hasonló' területen működö szervekkel, elsősorban az 

Eötvös Loránd Fizikai Társulat Sug~rvédelmi Szakcsoportjával, amely a fenti cél
kitűzések érdekében tömöríti a hazai sugárvédelmi szakembereket. 

6. A hazai sugárvédelmi kutatás figyelemmel kísérése, az eredmények időről 
időre történő értékelése, tudományos beszámolók és tanulmányok alapján. 

7· Javaslat kidolgozása a hosszú és rövid távú sugárvédelmi kutatás és fejlesz· 
tési tervek fő irányaira. 

8. Szakvélemény adása a sugárvédelmi jogszabályok kidolgozásánáL 
9· Sugárvédelmi kiadványok megjelenésének elősegítése, a Sugárvédelmi Tájé

koztató és egyes periódikus sugárvédelmi kiadványok szerkesztésének irányitása. 
ro. Közreműködés a sugárvédelmi képzésben és a szakterület népszerűsítésé

ben. 
A Bizottság r 97 5. évi munkatervéből az alábbi két pontot szeretném kiemelni : 
1. Valamennyi, sugárvédelmi kutatásokkal foglalkozó hazai intézményünktől 

197 5. január 1 5 -i terminussal bekért kutatási jelentések, illetve munkabeszámolók 
értékelése, javaslatok kidolgozása az ötödik 5 éves terv kutatási feladataira és tema
tikájára. 

2. Az 1976-ra tervezett, az atomerőművek sugárvédelmi ellenőrzésével foglal
kozó nagy-rendezvény előkészítési munkálatai. 

A Bizottság évente 3-4 plenáris ülést és több szűkebbkörű megbeszélést tarl 
Tevékenységéről, melyet az MTA hathatósan támogat, a Matematikai és Fizikai Tu
dományok Osztályának számol be. 

BOZOKY LASZLO 
az IRP A Magyar Nemzeti 

Bizottság elnöke 
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9. TÁRSSZERVEZETEINK MUNKÁJÁ RÓL 

AZ EOTVOS LORAND FIZIKAI TÁRSULAT ÉS A MAGVAR BIOFIZIKAI 
TÁRSASÁG KAPCSOLATAl 

Az utóbbi években általános jelenséggé vált, hogy fizikusok keresik a kapcsola
tot biológusokkal és fordítva, biológusok keresik a kapcsolatot fizikusokkaL Ha ennek 
a jelenségnek a mélyére nézünk, akkor nagyon sok különböző okot találhatunk, amely 
a közeledést iniciálja. Lássunk néhányat: 

A fizikában az utolsó 5 évtizedben rendkívül fontos új felismerések születtek. 
Gondolok a kvantummechanikára, az atom és magfizikára. Míg a kvantummechanika 
elvi alapokat létesített az atomok, molekulák közötti kölcsönhatások megismerésére, 
az atom és magfizika új módszertani lehetőségeket adott az anyag rejtelmeinek ta
nulmányozására. A kutatók és alkalmazások körét szélesíteni kívánva eljutottak 
arra a felismerésre, hogy az élettelen anyag tanulmányozása során szerzett ismereteiket 
kiterjeszthetik az élő anyag tanulmányozására is. 

A biológiában az utóbbi két évtizedben fedeztek fel nagyhorderejű tényeket 
(pl. a genetikai anyag hordozója a DNS, a genetikai kód megfejtése stb.). A felisme
résekben már szerepet játszottak az atom és magfizika módszerei (pl. röntgen
diffrakció, izotóptechnika), a szeekezetek megértésében a kvantummechanika elveit 
kellett felhasználni. Logikusnak tűnt tehát az, hogy a biológusok tovább építsék a 
kapcsolatot a fizikusokkaL 

Hazánkban nagyon régóta van egyesülete a fizikusoknak (még Eötvös Loránd 
alapította, a matematikusokkal közösen). A felszabadulás után önálló fizikai társu
lat, az Eötvös Loránd Fizikai Társulat szerveződött. 1961-ben azok a fizikusok és 
azok a biológusok, akik a biológia és fizika interdiszciplináris problémáival foglal
koztak, új társaságat alapítottak, a Magyar Biofizikai Társaságot. Azt hiszem nem 
tévedés azt írni, hogy a Biofizikai Társaság alapító tagjai többségükben a Fizikai 
Társulatnak is tagjai voltak és ma is tagjai. 

A fizika és biológia tudományok fentebb vázolt szaros kapcsolatai nyilván
valóan tükröződnek a két társulat kapcsolataiban. Legyen szabad az áttekintést "tör
téneti" szempontból tárgyalni és utalni arra a talán öntudatlanul létesített első kap
csolat-csírára, amely az újjászervezett Fizikai Társulat első vándorgyűlése volt. 195 r
ben Pécsett a Pécsi Orvostudományi Egyetem Biofizikai Intézetében Ernst Jenő pro
fesszor és Tigyi József (akkor még tanársegéd) volt a vendéglátó házigazda. Akik 
akkor jelen voltunk a vándorgyűlésen, mindannyian maradandó emlékekkel tértünk 
haza, és sokunkat talán a Biofizikai Intézetben, a kutató laboratóriumokban tett lá
togatáskor érintett meg a biofizika varázsa. 

A kapcsolat-csíra tovább növekedett, és a Biofizikai Társaság megalakulása 
után több közös rendezvényben nyilvánult meg. 196 r-ben már közös vándorgyűlést 
rendezett a két társulat ismét Pécsett. A vándorgyűlésen a két társulat számára közös 
előadást tartott Erns Jenő professzor "A biostruktúra mechanikája" címmel, ezután 
az előadások parallel szekciókban folytak fizika és biofizika témakörbőL 

1962-ben Debrecenben, 1965-ben Veszprémben szintén közös vándorgyűlés 
volt. 



146 

 

A veszprémi szakmai összejövetelen ismét volt közös előadás a két társulat tag
jai részére: Ernst Jenő "Elektronbiológia felé" címmel hívta fel a fizikusok figyei
mét az elektronok szerepére a különbözö érzékszervek működésében. 

Az Eötvös Loránd Fizikai Társulat I967. évi Sopronban rendezett vándorgyű
lésén a félvezető anyagok fizikájával foglalkozott több előadás. Ezekhez kapcsolód
va Ernst Jenő bejelenrést tett biológiai objektumok egyes félvezető tulajdonságairól. 

I 97 r -ben ismét Pécsett és ismét közös vándorgyűlés volt. A bevezető előadást 
újra Ernst .Jenő tartotta "Biológiai és a matematikai izomorfizmus" címmel. 

A vándorgyűlések története tehátszoros szervezési együttműködést mutat. I 973-
ban a kapcsolatok tartalma némiképpen megváltozott. A fizikusok és biológusok 
vándorgyűlésüket külön rendezték, de - és ez fontosnak tűnik - a Szegeden meg
rendezett immár I 5· Fizikus Vándorgyűlés programjában az első előadás ismét a bio
fizika tárgyköréből hangzott el: Garay András tartott előadást a biomolekulák optikai 
tisztaságának kérdéseiről. 

A vándorgyűléseknél maradva a I 6. Fizikus V ánclorgyűlés I 97 5. aug. 2. I -2.;. 
között Debrecenben lesz. Témája: "A fizika más tudományokban". Talán felesleges 
is mondanom, hogy az egyik "más tudomány" éppen a biofizika lesz. Az előzetes ter
vek szerint négy előadás számol majd be a biofizika újabb eredményeiről. 

A Fizikai Társulat szokásos hétfő esti budapesti klubestjei keretében a 6o-as 
évek közepén egy több előadásból álló biofizikai sorozatot szervezett. Az előadások 
látogatottsága magasan az átlag felett volt. 

A 70-es években a klubesti hagyományok tovább fol ytatódtak. Geszti Tamás 
ismertette az élet keletkezésére vonatkozó t-igen-féle elméletet, a közeljövöben Kar
valy Béla fog előadást tartani a biomolekuláris lipid membránokról. 

1974-ben a fizika - biológia egymásrautaltsága nagyon kifejezetté vált. A fizi
kusok szerettek volna a molekuláris biológia modern eredményeiről bővebb ismere
teket szerezni. Felmerült egy biofizikai nyári iskola terve. Az Eötvös Loránd Fizikai 
Társulat és a Magyar Biofizikusok Társasága egy 6 tagú bizottságat hozott létre az is
kola előkészítésére, amely a két társulat közös rendezésében Visegrádon valósult 
meg I974 öszén. (Az iskoláról az Értesítő más helyén található beszámoló.) 

A Fizikai Társulat lapja, a Fizikai Szemle fennállása óta szívesen közöl biofi
zikai tárgyú cikkeket. A szerzök között olyan neves biológusokat, biofizikusokat üd
vözölhetünk, mint Bozóky László, Damjanovich Sándor, Garay András, Adám 
György, Tarján Imre .. . Fordításban olvashattuk Crick és Nirenberg cikkeit a gene
tikai kódróL 

A Fizikai Társulat széleskörű tevékenységet fejt ki a középiskolai tananyag re
formá lása érdekében. A kérdéskörrel foglalkozó kollégák sokat dolgoznak a termé
szettudományok (fizika, kémia, biológia) integrált oktatása érdekében. Foglalkoznak 
a középiskolai tanárok továbbképzéséveL 

Ennek a kereteiben a fizika tanárok számára modern anyagszerkczeti ankétot 
szeeveztek Köszegen, Tatán és Gyulán, ahol is a program tekintélyes részét alkották 
a biológia, biofizika tárgyköréből vett előadások. 

Az Eötvös Loránd Fizikai Társulatban I 97 5-ben megalakult egy új szakcsoport, 
a "Szerves, kondenzált anyagok, makromolekulák" szakcsoport. Ennek egyik fontos 
feladata a két társaság közti kapcsolatok továbbápolása, a határterületeken tevékeny
kedő fizikusok, fiziko-kémikusok összegyűjtése. Az új szakcsoportban máris felmerült 
egy újabb iskola terve, I 976-ra, amelyet helyes volna ismét a Magyar Biofizikai Tár
sasággal közösen megrendezni. 
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Amint látjuk, az utóbbi években a kapcsolatok száma megnövekedett. A kerete
ket tartalommal kitölteni az elkövetkező évek feladata lesz. Talán helyes volna a sok 
közös hazai rendezvény után egy közös nemzetközi rendezvény létrehozásának a lehe
tőségén is gondolkodni. 

KESZTHELYI LAJOS 
az ELFT tanácsának tagja 

A MAGVAR ORVOSTUDOMÁNYI NUKLEÁRIS TÁRSASÁG 
MEGALAKULÁSA, MUNKÁJA 

Az izotápok orvosi alkalmazásának széles körű elterjedése miatt - amely nélkül 
ma már nem képzelhető el a korszerű betegellátás - szükségszerűen merült fel egy 
új tudományos társadalmi szerv megalakításaaMOTESZ keretében. E társaság 1971 . 
szeptember 28-án tartotta alakuló ülését, melynek eredménye a Magyar Orvostudo
mányi Nukleáris T ársaság (MONT) megalakulása. 

Már az alakuló közgyűlés népes volta (320 fő), valamint a tagság azóta is meg
lehetősen nagy létszáma (1973-ban 318, I974-ben 350 fő) is igazolta az orvosi társa
dalom ilyenirányú igényének jogosultságát. 

Az ügyvezető elnökséget még I 97 r. október I 9-én megválasztották, amely a tag
ság megbízásából folyamatosan intézi és irányítja a Társaság munkáját. A Társaság 
elnökévéRodé Ivánt, az OTKI Onkoradiológiai Tanszékének vezetőjét választották. 

A MONT alapszabályai értelmében feladata a hazai nukleáris medicina fejlesz
tése és széles körű terjesztése. Ennek értelmében az elnökségi üléseken egyik legfon
tosabb és leggyorsabban megoldandó feladatként jelölték meg az orvosi izotóp szak
képesítés megszerzési lehetőségének kidolgozását. Ilyen tervezet el is készült, amely 
a Magyar Radiológusok Társaságának elnökségével is egyezterésre került. 

A szakképesítés ügye már az engedélyezés stádiumában van. Ennek birtokában 
a jövőbeni hazai szakember-képzésünket jogos optimizmussal ítélhetjük meg. 

Társaságunk 197 2 óta rendszeresen, évente kb. háromszor, tart tudományos ülé
seket. 

Az első ülések a korszerű szeintigráfiás eljárásokkal foglalkoztak. Még ez évben 
három előadás választotta témájául az izotóp generátorak orvosi alkalmazásának is
mertetését (99mTc, 113Jn, 68Ga, 85Sr stb.). 

Mindkét témakör a korszerű in vivo diagnosztika alapját képezi, ezért érthető 
volt a hallgatóság érdeklődése. 

Az OAB I973· és 1974. évi utazási terveihez a főhatóságokon keresztül Társa
ságunk javaslataival járult hozzá. 

A vezetőség I973· év folyamán négy elnökségi ülést tartott, melyek közüla de
cemberi ülésen a kibővített választmány tagjai is jelen voltak. Ezen az ülésen egy
hangú határozatot hoztak, hogy az I. Nukleáris Kongresszus időpontja I974 novem
ber legyen. 

Az r 97 3-ban megrendezett három tudományos ülés közül egy az in vitro izotóp
diagnosztikai eljárásokkal foglalkozott, egy pedig tanulmányúti beszámoló volt. Ezen 
beszámolóban is széles körű ismertetést kapott az in vitro (RIA, CPB) diagnosztika 
(l stambul, IAEA Symposium és Madrid, XIII. Nemzetközi Radiológus Kongresszus). 
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Ismertetés történt a sugártherápia és a legmodernebb műszeres fejlődés legújabb 
eredményeiről. 

Megvitatásra került a hazai nukleáris orvosi műszerfej lesztés és műszergyártás 
helyzete is. 

1974-ben egy tudományos ülés volt, melynek tárgyköre "A nukleáris technika 
biomedici na lis alkalmazása, különös tekintettel a környezet szabályozására". 

Ez év tudományos jelentőségét és sú lyát a MONT I. Kongresszusa jelentette, 
melyet 1974. november 26- 27-én tartottunk meg Budapesten, a Mag)rar Kereske
delmi Kamara épületében. 

r 32 előadás hangzott el, az izotópdiagnosztika , az izotóptherápia és a klinikai 
kutatások tárgykörébőL Az előadások A és B szekcióban kerültek előadásra, melyek 
híven tükrözték a nukleáris orvostudomány jelenlegi helyzetét hazánkban. A kong
resszuson 8 külföldi előadás képviselte a nemzetközi színvonalat. A kongresszus be
bizonyította az önálló Nukleáris Orvostudományi Társaság létjogosultságát és élet
képes~égét. Az előadásokkal egyidőben kiállítás is volt látható, melyben az Abbott 
cég, a KFKI, az MTA Izotóp Intézete, a Chinoin, a Picker és Gamma Művek mutat
ták be reprezentatív újdonságaikat. A kongresszus pozitív visszhangja a várakozást is 
felülmúlta, és ez igazolta annak szükségességét, hogy 2 évenként hasonló színvonalú 
és jellegű kongresszusokat kell tartani. 

A MOTESZ Elnöksége az egészségügyet érintő párt- és kormányhatározatok
nak megfelelően két. a nukleáris medicina tárgykörébe eső pályamunkát hirdetett 
meg, melynek elbírálása napjainkban történik. 

A Társaság E lnöksége lépéseket tett arra vonatkozóan, hogy jelenjék meg egy, 
a magyar nukleáris orvostudomány. helyzetéről rendszeresen képet adó önálló fo
lyóirat. 

KOCSAR LASZLO, 
a MONT mb. főtitkára 

A MATE ORVOSTECHNIKAI SZAKOSZTALYANAK TEVéKENYSÉGE 

Részben külföldi hatásokra, részben a hazai tudományos és ipari fejlődés követ
kezményeként a 6o-as évek elején merült fel az igénye annak, hogy Magyarországon 
tudományos egyesületi szinten foglalkozzunk az orvostudomány és a műszaki tudo
mányok határterületén kialakuló problémákkal, szükségletekkel, tevékenységgel. Ez 
az időszak egybeesik az orvostechnikai ipar mennyiségi és minőségi fejlődésével. Az 
ezzel együtt jelentkező megnövekedett érdeklődés alapján a Méréstechnikai és Auto
matizdlási Tudományo .• · Egyesület adott működési teret az orvosi elektronikának, 
majd később a szélesebb területen jelentkező orvostechnikának. 

196 3-ban a magyar ipar szerkezeti változásait követte a tudományos egyesületi 
élet fejlődése is. Ebben az időben alakult meg a MATE keretén belül az Orvostech
nikai Szakosztá ly, amely az orvosi elektronikán kívül radiológiával és kórháztechni
kával is foglalkozik. 

Szakosztályunkban élénk tudományos tevékenység folyik. Eleinte inkább egyes 
előadásokat, gyártmányismertetöket, klubösszejöveteleket szerveztünk, később egyre 
jellemzőbbé vált munkánkban a komplex problémafelvetés, ami ankétok, szimpózi11-
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mok szeevezésében jelentkezett. Ma már rendszeresen ismétlődő rendezvénysoroza
taink vannak. Ezek közül néhányról beszámolunk. 

Az Orvostechnikai Konferenciát 1967-ben rendeztük meg először. A széles körű 
érdeklődés következtében határoztunk úgy, hogy e konferenciát időszakonként meg
ismételjük. 1 970-ben került sor a IL konferenciára, és 1 974-ben rendeztük meg a III. 
konferenciát. (A IV. Orvostechnikai Konferenciát 1977-re tervezzük.) E rendezvény
sorozatunk egyre növekvő érdeklődést vált ki, és már jelentős számú külföldi érdek
lődöt is vonz. 

Korán felismertük, hogy a magyarországi ipari kancentráció ellenére célszerű 
tevékenységünket a vidéki orvosi centrumokra is kiterjeszteni. Így született meg az 
Orvostechnikai Szimpózium-sorozat, amelyet mindig más vidéki városban rendezünk 
meg (1962-ben és 1966-ban Szegeden, 1967-ben Pécsett, I968-ban Debrecenben, 
1 969-ben Szombathelyen, 197 1 -ben Keszthelyen, I 97 2 -ben Miskolcon, I 97 3-ban Eger
ben és az idén Győrött.) E szimpóziumok mindig a hely és idő szerinti legaktuálisabb 
kérdést tűzik napirendjükre. A VIII. Orvostechnikai Szimpóziumon pl. az érzékelők 
témakörében hangzott el mintegy 20 előadás orvosok, kutató és fejlesztő mérnökök, 
gyártók és alkalmazók részéről , a VII. Szimpózium a perinatális diagnosztika mód
szereivel és technikai lehetőségeivel foglalkozott. A IX. Orvostechnikai Szimpózium 
az audioJógiával és a laboratóriumi automatizálással foglalkozik. 

E.rdekes rendezvényfajtának tartjuk a kórházi ankét-sorozatot. Ezt különböző 
(fővárosi és vidéki , új és régi, kisméretű vagy területi vezető) kórházakban rendezzük. 
E rendezvényen nemcsak az orvos és a gyártó, hanem az egészségügyi középkáderek 
is részt vesznek, és sokirányú megbeszélése!) cserélnek véleményt a különféle aspek
tusból érdekelt szakemberek. Az V. Kórházi Ankét pl. azt a kérdést vitatta meg, hogy 
a korszerű, centralizált nagykórházak mellett van-e és milyen szempontból aktualitása, 
hogy kis (wo ágyas) kórházakat létesítsenek. 

Sok látagatót vonzanak és élénk vitát generálnak futurológiai rendezvényeink 
is. E ~orozat keretében a gyorsan fejlődő orvosi szakágak fejlődési irányait és orvos
technikai aspektusait vetjük fel.. Sikeresnek mondhatók a kardiológia, a sebészet, a 
klinikai laboratóriumok, az aneszteziológia, az intenzív terápia trendjével foglalko
zott rendezvényeink. Előadásokat, ankétokat rendeztünk az automatikus vérnyomás
mérésről, az elektromiográfiáról, a biotelemetriáról, az orvosi készülékek formai, esz
tétikai, színdinamikai kérdéseiről és még sok egyéb aktuális problémáról. 

Szakosztályunk tevékenységében fontos helyet kapnak azok a kérdések, amelyek 
a KGST-ben folyó együttműködéssei kapcsolatosak. Törekvésünk, hogy a szakosztály 
tevékenysége segitse a KGST-szakasitás célkitűzéseit. E törekvésünkben jó kapcso
l2taink a lakultak ki a Német Demokratikus Köztársaság és a Csehszlovák Szacialista 
Köztársaság egyesületeivel és szakembereivel. Rendszeres kapcsolatban állunk és láto
gatjuk egymás rendezvényeit. 

Fennállásunk óta élénk érdekl ődéssei kísérjük figyelemmel az orvostechnikai 
oktatás és továbbképzés kérdéseit. I 97 3-ban pl. nemzetközi megbeszélést tartottunk 
az orvosi elektronikai oktatás problémáiról. E beszélgetésben az NDK-ból, NSZK
ból, Lengyelországból és Csehszlovákiából érkezett szakemberek is kifejtették véle
ményüket. 

Szakosztályunk tevékenysége nagyban hozzájárult, hogy Magyarországon jelen
tős előrehaladás van az orvosi elektronika műegyetemi és műszaki főiskolai szintű 
oktatásában. Sőt, eredmények vannak az orvostechnikai ismereteknek a szakmunkás
képzésbevaló bevonására is. Napirenden van az orvostovábbképzésben és az orvos
technikai oktatás kérdése is. 

Szakosztályunk régen igyekszik kapcsolatot teremteni az orvostechnikában el-
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ismert nemzetközi szervezetekkel is. Az International Federation on Medical and 
Biolagical Engineering kétévenként (újabban háromévenként) ismétlődő konferen
cián 1963-ban Liege-ben és 1967-ben Stockholmban kerültünk személyes kapcsolatba 
a federációval, de hivatalos csatlakozásunkra csak 197 3-ban került sor. Azóta részt 
veszünk a federáció választmányi és munkabizottsági tevékenységében. 

A Szakosztályunkról szóló vázlatos áttekintés után ezen a fórumon is megraga
dom az alkalmat, hogy kifejezzem Szakosztályunk készségéta rokonterületekkel való 
kapcsolataink elmélyítésére. A Biofizikai Társaság tevékenységi köre és egyes témái 
is bizonyos vonatkozásban határosak a miénkkel, ezért nagy örömünkre szolgálna, ha 
közösen megoldható feladatokat találni. Ilyenek bizonyára vannak, hiszen pl. a Bio
fizikai Társaság ultrahangos szekciója kifejezetten klinikai és orvostechnikai témák
kal is foglalkozik. 

Úgy érzem, hogy az együttműködés azzal az előnnyel is járna, hogy erőfeszíté
seink hatásfoka nőne, és közös rendezvényekkel esetleg csökkenteni lehetne a nem 
mindig célszerű redundanciát. Kézenfekvő együttműködési lehetőség volna pl. az, 
ha a háromévenként megrendezendő Orvostechnikai Konferenciákon belül vagy azok
kal párhuzamosan rendeznénk meg a biofizikai vándorgyűlést. !gy talán ökonomiku
sabban nagyobb publikumhoz tudnánk szólni viszonylag kis többletszervezéssel. Ter
mészetesen ez csak egy hirtelen felmerül t gondolat, feltehetően további haszon is szár
maznék együttműködésünkbőL 

Ilyen gondolatok jegyében köszönti Szakosztályunk a Biofizikai Társaságot. 

KATONA ZOLTAN, 
az Orvostechnikai Szakosztály 

elnöke 
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10 . BESZÁMOLÓK 
KÜLFÖLDITUDOMÁNYOSRENDEZVÉNYEKRŐL 

A lll. NEMZETKO ZI ORVOSI, FIZIKAI KONGRESSZUS 

(Göteborg, 1972. július 30-augusztus 4.) 

A Nemzetközi Orvosi Fizikai Szervezet (International Organization for Medical 
Physics, IOMP) 196 5-ben Harragate-ben (Anglia) alakult meg, ahol a Magyar Bio
fizikai Társaság akkori első titkárát, Tigyi Józsefet, beválasztották a Szervezet veze
tőségébe. A Szervezet III. Kongresszusát és vezetőségi üléseit a svédországi Göteborg 
CHALMERS Technológiai Egyetemén rendezte meg 1972. július 30. és augusztus 4-e 
között: III. Nemzetközi Orvosi Fizikai és Orvosi Technikai Kongresszus címmel. 

A kongresszus elnöke I. Petersén, a kongresszus előtti napra tűzte ki az első 
IOMP vezetőségi ülést, melyet a Szervezet elnökének, J. S. Laughlin-nak betegség 
miatti távolléte következtében R. I. Magnussan alelnök vezetett le, akit a későbbiek
ben a következő periódusra az IOMP új elnökévé választottak meg. Az ülésen a tá
vollévő Tigyi József vezetőségi tag megbízásából én vettem részt. A rendkívül sok
rétű napirend letárgyalása két napot vett igénybe. Sor került a Szervezet alapszabá
lyainak módosításától és a tagdíj összegének megállapításától a publikálási lehetősé
gek megvitatásán át az új vezetőség megválasztásáig sok-sok olyan kérdés tisztázá
sára, amelyek azt a benyomást keltették, mintha az IOMP, mint nemzetközi szervezet 
csak most kezdene el komolyan működni, önmagát megszervezni. Erre utalt egyéb
ként az a tény is, hogy a kongresszus keretében egy egész délelőtt volt szentelve annak, 
hogy előre felkért vezetők beszámoljanak arról, hogy országaikban hogyan is áll az 
orvosi fizika művelése, van-e szervezetük a fizikusoknak, milyenek a munkalehető
ségeik stb. Az IOMP titkára, J. R. Carneron a vezetőségi ülések határozatainak meg
felelően nagy ügybuzgalommal kezdett neki az IOMP sorainak rendezéséhez. 

A kongresszuson 5 párhuzamos szekcióban összesen 2 5 3 előadás hangzott el, 
köztük 3 magyar. Úgy vélem, érdeklődésre tarthat számot, hogy milyen témaköröket 
Í$ érintettek az előadások és mi volt az előadások számának eloszlása az egyes té
mákra. Röviden a következőkben lehet a választ összefoglalni: 

különféle dozimetriai előadás 
radiodiagnosztikai előadás 
radioterápia, besugárzástervezés 
elektrophysiológia 
radiobiológiai témák 
kisszámí tágépek alkalmazása 
ultrahangos előadás 
neutron dozimetria 
modellezés 
nukleármedicina általában 
matematikai módszerek tárgyalása 
a csont ásványtartalmának mérése 
biomechanika 
brachy-terápiás források 

48 

43 
24 
18 
18 
!6 
10 

10 

1 0 

9 
6 
6 
6 
6 
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ciklotron alkalmazások 
sugárvédelem 
telemetria 
egésztestszámláJós előadás 
egyéb orvosi fizikai témák 

6 

4 

3 

A fentiek szerint az előadások közőrt a radiológia és nukleár medicina 8o0/ 0-kal, 
az elektrophysiologia 70/0-kal, az ultrahang 4°/o-kal, az összes többi téma 9%-kal 
volt képviselve a kongresszuson. 

A kongresszus rendezése apróbb zökkenőktől eltekintve jó volt. Magán a Chal
mers Egyetemen műszer- és eszközkiállítást is rendeztek, elsősorban nukleáris mérő
műszerek, speciális izotópos eszközök és a svéd ipar által kifejlesztett besugárzás
tervező számítógépek voltak láthatók. Egyik délután a göteborgi nagy kórház radio
lógiai és sugárfizikai létesítményeit látogathatták meg a kongresszus résztvevői: a jól 
felszereJt dozimetriai laboratóriumot a számítógépes besugárzás-tervezéssel, a kobalt
ágyúkat, lineáris gyorsítókat, a rádiumterápiás berendezéseket, a két nagy érzékeny
ségű egésztestszámolót, valamint a legkorszerübben felszerelt izotóp-diagnosztikai 
laboratóriumokat. 

Összefoglalva megállapíthatjuk, hogy bár a kongresszuson meglepően új ered
ményekről nem történt beszámolás, színes és sokrétű képet nyújtott az orvosi fizika 
jelenlegi helyzetéről és fejlődési 'irányai ról. Emellett lehetőséget nyújtott régi ismerő
sök találkozására, mélyreható szakmai megbeszélésekre, új kapcsolatok, termékeny 
kooperációk kiépítésére. 

BOZÖKY LASZLO, 
az MBT Orvosi-Fizikai Szekciójának 

elnöke 

IV. NEMZETKOZI BIOFIZIKAI KONGRESSZUS 

(Moszkva, 1972. augusztus 7-14.) 

1972. augusztus 7-14. között Moszkvában zajlott le a IV. Nemzetközi Biofizikai 
Kongresszus, amely tartalmában és külsőségében egyaránt méltóan reprezentálta a 
biofizikai kutatások terén a megelőző években elért eredményeket. 

Az eltelt három év távlatából megállapítható, hogy a biofizika ezen nemzetközi 
seregszemléje jól szervezett, sikeres és a résztvevők igen nagy számából ítélve is ered
ményes volt. 

A IV. Nemzetközi Biofizikai Kongresszus - a résztvevők száma tekintetében -
az eddigi legnagyobb méretií ilyen rendezvény volt. Négy világrész (Európa, Azsia, 
Amerika, Ausztrália) 36 országából közelz8oo résztvevője volt. Legnagyobb létszámú 
küldöttséggel (közel qoo fő) a Szavjetunió képviseltette magát, de az tszak-Ame
rikai Egyesült Aliarnokból is 340 biofizikus jött el Moszkvába. Hazánkat - a magyar 
biofizika nemzetközi tekintélyének és régi tradícióinak megfelelően - igen népes, 7 3 
tagú kutatógárda képviselte a nemzetközi kongresszuson. 

A kongresszus ünnepélyes megnyitása 1972. augusztus 7-én zajlott le a Moszkva 
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folyó partján álló "Roszija" szálló reprezentatív koncenttermében. Ugyanitt este ma
gasszínvonalú balettestet rendeztek a kongresszus résztvevői részére. 

A 12. szimpozium és a 2. 5 parallel szekció keretében zajló tudományos program 
színhelye az Aliami Lomonoszov Egyetem volt. A kongresszus keretében több mint 
2000 tudományos előadás hangzott el. 

Igen sikerült színfoltja volt a kongresszusnak a biofizika öt nemzetközi reprezen
tansának nagy érdeklődéssei kísért, felkérésre tartott referáló előadása a biofizika 
egy-egy előtérben alló kérdéséről plenáris ülés keretében. Megtisztelő volt számunkra, 
hogy a meghívott előadók között szerepelt Társaságunk tiszteletbeli elnöke, a T ársa
ság megalapításának kezdeményezője, Ernst Jenő akadémikus is, "The Present and 
Prospects of Biophysics" c. előadásával. 

1 z szimpózium keretében a biofizikai kutatások alábbi fő kutatási területei sze-
repeltek · 

Fehérjék struktúrája és funkciója 
A nukleinsavak szerkezete és funkciója 
A mozgás biofizikája 
A membrán szerkezete és funkciója 
A paramágneses centrurnak és a szabad gyökök szerkezete és szerepe biológiai 

rendszerekben 
A sugáthatás biofizikája 
A közlési és ellenőrzési folyamatok biológiai rendszerekben 
Orvosi biofizika 
Az ingerfelvétel biofizikája 
A computer technika alkalmazása az orvosi-biológiai kutatásokban 
Biorheológia 
A subcelluláris rendszerek biofizikája. 
A z 5 szekcióban parallel zaj l ott előadások a biofizika úgyszólván minden terü

letét felölelték. A szekciók leszűkített tematikája lehetőséget nyújtott arra, hogy egy
egy kérdésről az érdekelt szakemberek mélyreható szakmai vitát is folytathassanak. 
Másrészt a nagyszámú szekció, a párhuzamos programok csak az előadások egy részé
nek meghallgatását tette lehetövé. 

Igen nagy segítséget jelentett, hogy a rendezőség az előadáskivonatok teljes anya
gát, az egyes szekciók idő- és előadásbeosztását valamint az előadók teljes névsorát 
előzetesen a résztvevők rendelkezésére bocsátotta. 

A szekcióülések az alábbi fő témakörökkel foglalkeztak: 
Ingerületi állapot (kvantumbiofizika) 
Paramágneses centrurnak biológiai rendszerekben 
Sugárzások biofizikája (aminosavakon, fehérjéken , nukleinsavakon, áHati és nö-

vényi sejteken) 
Fotoszintézis 
Biológiai thermadinamika 
A fehérjék és nukleinsavak szerkezete és funkciója 
A mozgás 
A biológiai membrán szerkezete és a membrántranszport 
A subcelluláris részecskék struktúrája és funkciója 
Az ingerület és az ingerület-áttevődés szinapszisokban 
Sejtbiofizika 
Erzékszervek 
Űrbiofizika, a fizikai tényezők hatása a biológiai rendszerekben 
Orvosi biofizika és biomechanika 
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A szabad gyökök patalógiai szerepe 
Az immunfolyamatok fiziko-kémiai alapjai 
Alkalmazott biofizika. 
A fenti sze:kciótémák nagy vonalakban jelzik a biofizikai kutatások igen széles 

spektrumát. A kutatások területén megnyilvánuló hazai koncentrációs törekvések he
lyességének hangsúlyozása mellett említendőnek tartom, hogy az egyre szélesedő és 
erősödő magyar biofizikai kutatások - néhány téma kivételével - a legtöbb, kong
resszuson szereplő témával kapcsolódnak; néhány témában pedig (pl. sugárbiofizika, 
fotoszintézis, mozgás biofizikája, ingerületi jelenségek kutatása) nemzetközileg elis
mert eredményekkel dicsekedhetünk. 

Szakmailag feltűnő volt a modern radiospektroszkópiai módszerek igen jelentős 
térhódítása a biofizikai kutatások területén. Jelentős hangsúlyt kapott az ESR és 
az NMR vizsgálatokkal nyert biológiai eredmények bemutatása. 

Igen jelentős, hogy a szimpóziumok anyaga utólag teljes terjedelmében is meg
jelent (Studia Biophysica). 

Az MBT csoportos IBUSZ-utazás szervezésével tette lehetövé a Társaság tagjai
nak kiutazását a moszkvai kongresszusra. A csoportos utazás keretében Társaságunk 
30 tagja jutott ki a kongresszusra. A többi magyar résztvevő főhatósága, vagy az 
Akadémia támogatásával vett részt a kongresszuson. 

A kongresszus magyar résztvevőinek alkalmuk nyílott meglátogatni a Fusesinó
ban működő, modern felszerelésű biofizikai kutatóintézetet is. Itt szakmai program 
keretében nagyvonalakban megismerhettük a kutatóintézet fontosabb kutatási témáit, 
meglátogathattuk a laboratóriumok,at és a kutatókkal való személyes eszmecserére, 
kapcsolatfelvételre is lehetőség nyílott. 

A IV. Nemzetközi Biofizikai Kongresszushoz kapcsolódva lezajlott az IUPAB 
esedékes közgyűlése is. Ezen szavazati joggal 26 ország képviselője volt jelen, közöt
tük 7 szacialista ország is. A közgyűlés az igazgatótanács elnökévé F. Lynent (NSZK), 
az eddigi alelnököt, alelnökké B. Chance-t (USA) választotta meg. A főtitkári posztra 
a közgyűlésen R. Keynes-t (Anglia) jelölték és választották meg. A Council 4 üre~ 
helyére az alábbiak kerültek be a titkos szavazás eredményeként: A. R. Gopal Ayen
gar (India), Tigyi József (Magyarország), O. Maaloe (D ánia), M. Sela (Izrael). A 
Council tagjává újjáválasztották L. O. Kayushin professzort (Szovjetunió). A magyar 
biofizika nemzetközi tekintélyét, a magyar biofizikai kutatások elismerését jelzi, hogy 
a 12 tagú Councilban a Szavjetunió képviselője mellett magyar kutató, Társaságunk 
elnöke is helyet kapott. A közgyűlés határozatot hozott, mely szerint az V. Nemzet
közi Biofizikai Kongresszust 197 5. nyarán Koppenhágában rendezik meg. A köz
gyűlésen újra felvetődött az Európai Biofizikai Társaság megalakításának kérdése. 
Az egységes álláspont az volt, hogy erre a helyzet még nem érett, a feltételek még 
nem biztosítottak. H elyette koordinációs központ létesült, amelynek székhelye Bécs, 
feladata: információgyűjtés , tá jékoztatás, az Európai Biofizikai Társaság megalakí
tásának előkészítése. 

A kongresszussal párhuzamosan a vendéglátó szavjet biofizikusok a Lomonoszov 
Egyetem sportcsarnokában, illetve a moszkvai népgazdasági kiállításon orvosi és bio
fizikai alapkutatási műszerekből igen nívós kiállítást is rendeztek. 

A szavjet sajtó, rádió és televízió is nagy érdeklődéssei kísérte a Nemzetközi 
Biofizikai Kongresszus lefolyását. A megnyitás napján a Pravda vezető helyen közölte 
a Szavjetunió Minisztertanácsának a Nemzetközi Kongresszushoz intézett üdvözletét. 

A IV. Nemzetközi Biofizikai Kongresszuson Ernst akadémikus plenáris ülésen 
tartott előadásán kívül az alábbi 41 kiselőadás hangzott el szekcióülések keretében 
magyar előadók részéről: 
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r. Bálint, E., Lehoczki, E., Hevesi, J.: Fluorescence Life-time in Dye-detergent 
Solutiens 

2. Belágyi, J., Kutas, L.: Luminescence and Paramagnetism in Muscle and Nerve 
Tissues Caused by Cu2+ Ion II. 

3· Biró, R. A., Szilágyi, L., Bálint, M.: Specific Reassociation of Unfolded Subunit 
Chains of Helical Proteins 

4· Damjanovich, S., Somogyi, B., Bot J.: Conformational Changes of Irradiated 
Phosphorylase b 

5· Demeter, A., F.-Dániel, A., Garay, A. S.: Circular Dichroism Spectra of Granal 
and Agranal Chloroplasts 

6. Egyed, E.: Biopositi ve Changes of the Ion Content of Striated Muscles Treated 
with a Low-level Gamma-irradiation 

7· Eőry, A. Németi, J.: Software Foundations for Computer Simulation of Bio
Jogical Systems 

8. Fitori, J.: Effect of Viscosity on the Dielectric Dispersion of Phosphorylase b 
9· Garam völgyi, N ., Biczó, G., Ladik, J.: On the Nature of the Resting Elasticity 

of Muscle 
ro. Gáspár, R.: Study of the Glycogen Phosphorylase Enzyme through the Quantum 

Chemical Behaviour of its Substrate 
r r. Garay, A., Tolvaj, L., Laczkó, I., Czégé,].: On the Coupling of Magnetic Tran

sition Dipole and Elektronspin in Excited Chiral Malecules 
12. Györgyi, S., Sugár, L, Kanyár, B., Blaskó, K.: Comparisen of K+, Rb+ and 

Cs+ Transport of Biolcgical Membranes by Means of Kinetic Models 
q. Hernádi, F ., Nagy, Zs. : X-ray Induced Single-Stand Breaks in the DNA of 

Cysteinepretreated E. coli K-r 2 Cells 
I 4. Horváth, M.: Studies on the Mixed Disulfide Bridges between Proteins and the 

Sh-Radioprotector AET 
I 5. Karczag, A., Rontó, Gy., Tarján, L.: The UV Effect on Bacteriophages MSZ 
I 6. Karvaly, B.: Electrode Processes on Artificial Bimolecular Lipid Membranes 
q. Kiss, T., Rózsa, K. S.: Ion Dependence of the Resting and Action Potentials in 

the Heat Muscle Cells of the Shail, Helix pomatia L. 
IS. Kónya, L., Kövér, A.: Localizatien of La3+ Effect in Frog Skeletal Muscle 
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Mindent összevéve a mintaszerűen rendezett, igen nagylétszámú kongresszus jó 
áttekintést adott a biofizika nemzetközi helyzetéről. Társaságunk ottlévő tagjai méltó 
képpen képviselték a magyar biofizikát. 

NIEDETZKY ANTAL, 
az MBT elnökségének tagja 

.,Az ultraibolya sugárzások biológiai hatásainak alapjai" 
című nemzetközi konferencia 

(Brno, 1972. október 2-5.) 

A konferencia a Csehszlovák Tudományos Akadémia Biofizikai Intézetének és 
a Csehszlovák Biológiai Társaság Biofizikai Szekciójának rendezésében 1972. októ
ber 2-5 . között zajlott le Brno-ban. A konferencia szekcióinak címei az alábbiak 
voltak: 
I. A nukleinsavak alkotórészeiben ultraibolya fény hatására létrejövő fotokémiai 

változások. 
2 . Az UV fény vírusokra és baktériumokra gyakorolt hatásának molekuláris alapjai. 
3· Az UV fény emlős sejtekre gyakorolt hatásának molekuláris alapjai. 
4· A reporációs folymatok molekuláris alapjai. 
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5. Az UV fény mutagén hatásai. 
Fenti témakörből összesen ·~7 előadás hangzott el, ezek teljes anyaga 420 odaion 

orosz ilL angol nyelven M. Klimek szerkesztésében megjelent a Studia biophysica 
36/ n. kötetében, 1973-ban. 

A ll. Molekuláris és Sejtszintű Radiobiológiai Nyári Iskoláról 

A kéthetes tanfolyamot a Csehszlovák Tudományos Akadémia Brno-i Biofizikai 
Intézetében 1973. szeptember 17-z9. között rendezték meg a KGST-országok témá
ban érdekelt fiatal kutatói számára. Az első hasonló rendezvény tapasztalatai alap
ján megszervezett intenzív kurzusnak kilenc résztvevője volt, a Szavjetunió ból 3, 
Lengyelországból 3, az NDK-ból I és Magyarországról z. A tematika elsősorban a 
nukleinsavak in vitro sugársérülésével s az ennek nyomonkövetését szolgáló kísérleti
mérési módszerekkel foglalkozott. E témakörből a rendező intézet igen széles körú 
kutatómunkát végez s az egyes részterületeket jól ismerő aktív kutatókkal rendel
kezik. 

A tanfolyam délelőttönként tartott z-3 másfél-kétórás előadásokból és délutáni 
négyórás mérési gyakorlatokból állt. Utóbbiakat két csoportra osztva végeztük. 

Az előadások az alábbi témákkal foglalkoztak: 
A sugárzás és biológiai anyagok kölcsönhatása. 
A nukleinsav bázisok radiokémiája. 
Makromolekulák k11tatásának korszerű módszerei: 
a} elektron-optikai 
b) elektrokémiai 
c) ultracentrifugás 
d) radioauragráfiás módszerek. 
Ionizáló sugárzások hatása a DNS-re in vitro. 
Nukleinsavak in vitro ionizáló sugácsérülése és azok reparációja. 
Ultraibolya fény hatása nukleinsavakra és komponenseikre. 
Ultraibolya fény hatása sejtekre, a sérülések reparációja. 
Ionizáló sugárzások hatása bakteriofágokra. 
Letális és szubletális sugársérülések reparációja sejteken. 
Kromoszóma aberrációk. 
Nagy specifikus ionizáló sugárzások hatása sejtekre. 
Sugárvédő anyagok hatásának mechanizmusa. 
Sugárzások mutagén hatása. 
A radiobiológia perspektívái. 
Az előre bejelentett "hivatalos" nyelv az orosz volt, s bár az előadók többség~ 

szívesen tartott rövidebb angol és német nyelvű összefoglalókat is, elsősorban a szav
jet kollégák kérésére ezt végig betartották. A nyelvi nehézségek áthidalására általá
ban igen sok vetített anyagat használtak, s kevés kivételtől eltekintve, igen előzéke
nyen válaszoltak egyéni szakmai kérdésekre, anyagokat, különlenyomatokat bocsá
tottak rendelkezésünkre, az előadások javarészét sokszorosítva kiosztották stb. Ilyen 
módon a résztvevők meglehetősen heterogén érdeklődési területe ellenére sikerült 
mindenki számára követhető, hasznos és érdekes anyagat nyújtaniuk. 
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A gyakorlatok témája a lehetőségekhez képest követte az előadásokét. Az alábbi 
vizsgálatokat végeztük el: 

A nukleinsav bázisok széthasadása ionizáló sugárzások hatására. 
Dimérek keletkezése pirimidinbázisokon ultraibolyafény besugárzás után. 
DNS denaturációjának vizsgálata polarográfiával. 
DNS egyes és kettős töréseinek vizsgálata ultracentrifugálássaL 
Kromoszóma aberrációk megfigyelése, értékelése. 
A DNS elektronmikszorkópos megfigyelése. 
DNP változásai besugárzás hatására. 
Bakteriális DNS degradációja besugárzás után. 
Sajnos az intézet helyi és felszereltségi adottságai tényleges gyakorlati munkát 

a fentiek közül csak néhány témakörben tettek lehetövé. Előzetes tájékoztató anyag 
hiányában a hallgatók közvetlen manuális részvétele - az elképzelésektől eltéröen -
eléggé korlátozott volt. 

Az intézmény elhelyezése igen szerencsés, a Brno-t övező zöldterület peremén, 
különálló épületben, kiszolgáló létestményekkel és előadóteremmel ellátva. A város 
centrumából - ahol elhelyezésünk történt - jól megközelíthető. Műszerezettsége .1 

folyadékszcintillációs technika gyors és kényelmes kivitelezhetőségét és automatikus 
kiértékelését biztosító néhány nagyműszeren kívül középszerű. A szervezést végző 
V. Drasil, az előadók közül L. Ryznar, B. Liska, E. Lukasava és M. Kiírnek messze 
kötelességüket meghaladó mértékben segítették munkánkat, gondoskodtak Brno és 
környéke megismertetéséröl, egyéb prograrnak szervezéséről. A résztvevők és az inté
zet munkatársai között emberileg is jó kapcsolat alakult ki. A tanfolyam hasznosan 
szolgálta a tématerület áttekintését, az-intézet munkájának megismerését, s nem utolsó 
sorban a KGST biofizikai együttműködésben résztvevő intézetek kutatóinak szak
mai kapcsolatteremtését. 

KUT AS LASZLO 

BESZAMOLO AZ 5. NEMZETKOZI SUGARZA.SKUTATASI 
KONGRESSZUSROt 

(Seattle, 1974. július 14- 20.) 

A Nemzetközi Sugárzáskutatási Egyesület (IARR) 5· Kongresszusa 1974. július 
14. és 20. között az Amerikai Egyesült Allamok csendes-óceáni partvidékén, a Wa
shington állambeli Seattie-ben került megrendezésre. A kongresszus elnöki tisztét 
V. P. Bond, a Brookhaveni Nemzeti Laboratórium társigazgatója töltötte be, fötitkári 
teendőit pedig W. K. Sinclair, az Argonni Nemzeti Laboratórium Biológiai Osztá
lyának igazgatója látta el. 

A Szervezö Bizottság mindent megtett, hogy a kongresszus a sugárzással kapcso
latos kutatásokban érdekelt szakemberek legnagyobb szabású tudományos összejöve
tele legyen. A bizottság tagjai eljöttek az Európai Sugárbiológiai Társaság 1972. évi 
római, és 1973. évi madridi konferenciáira, hogy egyrészt ötleteket merítsenek a tudo
mányos program összeállításához, másrészt minél nagyobb számú kutatót vegyenek rá 
személyesen is a nemzetközi kongresszuson való részvételre. Repülögépet béreltek, 
jelentős utazási segélyalapot hoztak létre, fedezték a plenáris ülések elnökeinek és 
elöadóinak, valamint a szimpóziumok szeevezőinek részvételi költségeit. A közbejött 
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gazdasági és pénzügyi nehézségek, a nagy távolság és a magasra szökött utazási költ
ségek tehetnek róla, hogy elképzeléseiket nem sikerült megvalósítani maradéktalanul. 
A hivatalos lista szerint, a kongresszus résztvevőinek száma kereken r 300 volt, tehát 
jóval alatta maradt az Evianban (1970) rendezett utolsó, és a Cortina d'Ampezzóban 
(1966) rendezett azelőtti kongresszus létszámának. Különösen szembetűnő a vissza
esés, ha leszámítjuk az Egyesült Aliarnokból összesereglett "helybelieket", akik 7 50 
fős létszámukkal az összes résztvevő több mint 50 % -át képezték. Rajtuk kívül, leg
nagyobb számban érkeztek szakemberek Japánból - qo, Nagy-Britanniából - 8o, 
Kanadából - 70 és a Német Szövetségi Köztársaságból - 6 5 fő. A szacialista orszá
gokból bejelentett résztvevők száma 40 körül volt. 

A résztvevők számának csökkenése az előző kongresszusokhoz képest nem járt 
a tudományos program csökkenéséveL Bejelentettek közel 1050 előadást. Ezek közül 
néhány tucatot időközben visszavontak ugyan, másokat azonban pótlólag felvettek 
a programba. Így az összesen elhangzott előadások száma 980 volt, tehát 30-40-nel 
több, mint a korábbi két kongresszuson. 

Igen jó volt a kongresszus szervezése. A Seattie Centrum - ez a furcsa létesít
mény, amelyben tudományos és kulturális, sport és vendéglátóipari objektumok mel
lett megtalálhatók a budapesti Vidám Park egyes elemei is - lehetövé tette, hogy 
egyidőben r 4 paralel szekcióban folyjanak előadások anélkül, hogy a legcsekélyebb 
mértékben zavarták volna a Centrum megszokott, hétköznapi vagy hétvégi életét. 

A kongresszus hivatalos programja július 14-én, vasárnap délután 5 órakor kez
dődött az Operaházban, dr. Dixy Lee Ray, az Egyesült Allamok Atomenergia Bizott
sága elnöknőjének megnyitó előadásával. Kedvesen hangzott, amikor az előadónő 
biztosította a hallgatóságot, hogy az Egyesült Aliarnokban nincs másik hidrabiológus 
nő, aki annyit tudna az atomenergetikáróf és a vele kapcsolatos tudományos kérdé
sekről, mint ő. Ezzel azokra, a korábban elég gyakori megjegyzésekre utalt, amelyek 
belföldön és külföldön egyaránt elhangzottak az atomenergetika terén azelőtt telje
sen ismeretlen hidrabiológus nőnek az AEC élére történt kinevezése körül. Humor
érzékét a hallgatóság nagy tapssal jutalmazta. 

A tudományos program hétfő reggeltől szombat délig tartott. Minden reggel 
8. 30-kor plenáris üléssei kezdődött, amelyet 10 órakor -4-5 párhuzamosan futó szim
pózium követett. Az elfogadott ro perces kiselőadások délutánonként kerültek sorra 
J 4 paralel szekcióban egy kora délutáni és egy késő délutáni ülés keretében. Szerda 
délután nem volt tudományos program, helyette kiránduláson vettünk részt. 

A plenáris üléseket jó előre felkért üléselnökök szervezték olyan témákról, ame
lyeket a Kongresszus Szervező és Program Bizottsága különösen időszerűnek ítélt. 
Az a megtiszteltetés ért, hogy a 4· plenáris ülés programjának összeállítására és az 
előadók kiválasztására a Nemzetközi Atomenergia Ügynökségnél szerzett tapasza
lataim alapján engem kértek fel. Ez a plenáris ülés a sugaras technológia alkalma
zásával foglalkozott. Úgy vélem, hogy a plenáris ülések előadóit és előadásait érde
mes egyenként is felsorolni: 

J. A M. Weinberg: Energiaszükséglet, nukleáris energetika és környezet. - z. 
R. L. Hirsch: A fúziós energiatermelés helyzete és kilátásai. - 3· S. Yoshikawa: Fú
ziókutatás Japánban. - 4· S. Jahion: Emberi acut externális sugárexpositió késői kö
vetkezményei. - 5. R. E. Rowland: Az incorporált radioizotápok okozta malignitás 
kockázata. - 6. A S. Hoffman: Monomérek és polírnérek alkalmazott, ipari sugárzás
kémiája. - 7· A. Gustafsson: Sugárzás és növénytermesztés -visszapillantás és előre
tekintés. - 8. E. S. Josephson, A. Brynjolfsson, E. Wierbicky: Ionizáló sugárzás fel
használása élelmiszer- és takarmány-készítmények tartósítására. - 9· F. ]. Ley: Su
garas sterlizálás - egy ipari eljárás. - 10. ]. Miller: Kémiai carcinogenesis emberben 
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és kisérleti állatban. - I I . P. Oftedal: A sugárveszély genetikai aspektusai más kör
nyezeti tényezők viszonylatában. 

Az 5 plenáris ülés I r előadása tehát az atomenergetika és sugaras technológia 
kérdéseivel, valamint az ember és környezetének a sugárzás ártalmas hatásaival szem
beni védelmével foglalkozott. Ezek az előadások is élénken tükrözik, hogy napjaink
ban milyen nagy j elentőségre tettek szert a gyakorlati kérdések, különösen, ha v issza
gondolunk az elmúlt kongresszusok plenáris üléseinek a tematikájára. 

Az utolsó, szombati plenáris ülés felkért előadói a kongresszuson elhangzott 
előadások alapján igyekeztek összefoglaló értékelést adni a sugárfizikai, sugárkémiai 
és sugárbiológiai kutatásokban az elmúlt négy-öt esztendő alatt végbement fejlődés
ről, és kiemelni azokat az új információkat, amelyeket a további kutatás szempont
jából különösen jelentősnek ítéltek meg. 

A 24 szimpóziumon elhangzott 105 előadás és a I 26 szekcióülésen elmondott 
86o előadás áttekintése természetesen nem volt könnyű feladat. A párhuzamos szek
ciók miatt, fizikailag is lehetetlen volt valamennyi előadást végighallgatni. Én is csak 
arra szorítkozhatom, hogy az utolsó plenáris ülés előadóinak összefoglalóiból meg
kísérlem kiemelni azokat a megállapításokat vagy következtetéseket, amelyeket ma
gam is a legfontosabbnak tartottam. 

A sugárfizikai és dozimetriai előadásokat H. E. Johns, (Ontario Cancer Insti
tute, Toronto, Canada) foglalta össze. Megállapította, hogy a sugárfizikusokat még 
mindig az a kérdés foglalkoztatja, hogy a sugárzó energia hogyan és milyen mennyi
ségben nyelődik el a besugárzott anyagban, elsősorban a biológiai anyagban. A Kong
resszus egy külön szimpoziumot szentelt a néhai R. L. Platzmao professzor emléké
nek. E szimpozium fő kérdése is az energiaátadás, az ionizáció természete és a gáz
ionok viselkedése volt. 

Másik figyelemre méltó kérdéscsoport az Auger-elektronok mikrodozimetriája 
körül alakult ki. A héj-elektron befogadását követően az atomból kilépő Auger-elekt
ronok rövid hatótávolsága miatt ugyanis, a subcelluláris és celluláris struktúrában 
lakáslisan deponáló energia mennyisége messze meghaladja azt az értéket, ami a ha
gyományos dozimetriai alapokon várható volna. Mivel az elektronbefogással elbomló 
radionuklidok pl. 55fe, 67Ga, 75Se, 123I, 125I, 197Hg alkalmazása a medicinában és a 
radiobiologiai kutatásokban gyorsan terj ed , az Auger-effektus biológiai jelentősége 
tisztázásra szarul. Néhány előadás már foglalkozott ez utóbbi kérdéssel is. 

Figyelmet érdemelnek a lyolominescentia jelenségén alapuló dozimetriai vizsgá
latok. Ennek az a lényege, hogy bizonyos, szilárd halmazállapotban besugárzott anya
gok fényt emittá lnak, ha vízben vagy más oldószerben feloldják őket. Ilyen anyago
kat találunk az alkáli-halogenidekéscukrok között. Fluorescens vegyületek (pl. lumi
nol) jelenléte fokozza a fényemissiót. A trehalóz diszacharid fényemissiója roo mrad 
és I 50 krad között lineárisan arányos a kapott dózissal. Mivel a szacharidok kémiai 
összetétele közel áll az emberi lágy szövetekéhez, remélni lehet, hogy a lyolumines
cens anyagokkal hamarosan megvalósítható lesz az igazi szövetekvivalens dozimetria. 

A sugárzáskémiai előadásoknak közel 40%-a foglalkozott a biológiai szempont
ból fontos molekulák, elsősorban szénhidrátok és enzimfehérjék sugárzáskémiájával. 
Ezeket az előadásokat J. H . Baxendale (University of Manchester, England) foglalta 
össze a szombati ülésen. 

A biológiai rendszerekben lezajló elektron-transzfer jelenségek és sugárzáské
miai reakciók modellezésére igen hasznosnak bizonyultak a szénhidrogénekből és 
ionokból álló ún. micellák. Ezekben a micellákban az ionok perifériásan, hengerpa
lástszerűen helyezkednek el, a hosszabb szénláncú szénhidrogén molekulák pedig be
lógnak a henger belsejébe. A micelláris kettős réteg vastagságát és felületi potenciál-
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ját az oldat ionerőssége határozza meg. A vizes micellás rendszerekben lezajló sugár
kémiai reakciók lényegesen különböznek a tiszta vizes oldatokban lezajló reakcióktóL 
Nemcsak a radiolízis-termékek hozama, megoszlása és reakcióik sebességei állandói 
mások, hanem pl. a szulfhidril vegyületek radioprotektív hatékonysága is. 

Még mindig nagyon gyümölcsöző a pulzus-radiolízis technika alkalmazása, ame
lyet újabban polaragráfiás technikával kombinálnak. Kiterjedt vizsgálatok folynak 
a szabad gyökök oxidatív és reduktív tulajdonságainak meghatározására szilárd res
tekben és folyadékokban. 

Változatlanul a radiokémikusok érdeklődésének homlokterében áll az elektron. 
Számos vizsgálat történt a dry-elektronok és szolvatált elektronok hozamát és élettar
tamát meghatározó tényezők felderítésére. Bebizonyították, hogy az elektron mobili
tását befolyásolja a rendszert alkotó molekulák alakja. Kidolgozták az elektron 
teóriáját poláros folyadékokban. 

A sugárbiológiai tárgyú előadásokat két összefoglalóban tárgyalták. A celluláris 
és subcelluláris szintű kutatásokról M. M. Eikind (Argonne National Laboratory, 
Argonne, Ill., USA) adott áttekintést. Ezek a kutatások négy fő kérdés körül csopor
tosultak: a makromolekulák sugárkárosodása és reparációja, sugaras carcinogenesis, 
radiosensitizálás és kis dózisú sugáebehatások következményei. 

Ma már bebizonyosodott, hogy az excisiós repair nemcsak microorganizmusok
ban, hanem UV besugárzott emlős sejtekben is végbe megy. Még mindig nem dőlt el, 
hogy a sejt pusztulása szempontjából milyen jelentősége van a DNS molekula egy
szál-töréseinek (single-trand breaks). Egyes kutatók direkt összefüggést vélnek felfe
dezni az egyszál-törések és a sejtpusztulás között, mások viszont a bázis-laesiókat 
tartják fontosabbnak. Az ellentmondásokat csak fokozta az a közlés, hogy mérsékeit 
hypothermia gátolja a repairt, ugyanakkor cs.ökkenti a lethalitást. 

Feltételezik, hogy a DNS-ben létrehozott pirimidin dimérek (TT, CC, CT) tu
mor-indukcióhoz vezethetnek. E feltételezést látszik alátámasztani az az észlelés, 
hogy UV besugárzássallétrehozott diroérek fotoreaktivációja csökkenti a tumor gya
koriságát. V an Bekk um és munkatá rsai dózisfüggő caneeraform transformációt tud
tak kimutatni besugárzott emlőssejtek in v itro kolóniáiban. A nagy LET-tel rendel
kező neutronok biológiai hatékonysága ebben a rendszerben is nagyobb volt, mint 
a konvencionális röntgensugaraké. Annál meglepőbb, hogy a dózis frakcionálása a 
neoplasztikus transformációt elősegítette. A sugárzás caneerogén hatásának magya
rázatára felvetett hypothesisek között egyaránt szerepelt a vírus-aktiválás, gén-transz
fer és misrepair elmélet. 

Elméleti és gyakorlati szempontból egyaránt jelentősek azok a kutatások, ame
lyek a hypoxiás sejtek radiosensibilitásának gyógyszeres fokozására irányulnak. A 
szolid tumorok sugaras kezelésének a környező ép szövetek sugárérzékenysége szab 
határt, amely sok esetben nagyobb, mint a tumorok nekrotikus zónájának határán 
található, rossz véreilátású szövetek hypoxiás sejtjeinek sugárérzékenysége. Az utóbbi 
években sikerült olyan vegyületeket találni, amelyek az ilyen, hypoxiás sejtek sugár
érzékenységét ielentékenyen fokozzák, ugyanakkor nem befolyá_solják az oxigénnel jól 
ellátott, normál sejtek érzékenységét. Különösen biztató ezekben a kísérletekben, 
hogy a radiosensitizerek között olyan vegyületek is vannak, amelyeket már használ
nak a klinikumban gyógyszerként, s így toxicológiai és farmakológiai hatásuk már 
jól ismert. 

Több közlernény foglalkozott a kis dózisú sugárzás biológiai hatásaival, különö
sen a dózis-hatásgörbék kezdeti szakaszán észlelhető, eltérő hajlásszögű szakasz vizs
gálatávaL Mikrodozimetriai meggondolásokból arra lehet következtetni, hogy a túl
élési görbéknek a "vállát" az okozza, hogy a sejt elpusztulásához a sugárzásnak egy-



162 

 

idejűleg két, egymástól független és körülbelül sejtnukleusznyi távolságra lévő tar
getet kell eltalálnia. A kérdésben elhangzott előadásokat a vizsgálati objektumok szé
les spektruma és sejtcentrikusság jellemezte. 

A szövetszintií és organizmus-színfű sugárbiológiai kutatásokkal foglalkozó 420 

előadás összefoglaló értékelésével G. Silini (Laboratorio di Radiobiologia Animale, 
C. N. E. N., C. S. N. Casaccia, Róma) igyekezett megbirkózni. 

Az előadások egy része a korai sugárbatás problémáival foglalkozott részben 
a sugárvédelem, részben a sugárzás terápiás hasznosítása szempontjábóL A korábbi 
kongresszusoknál nagyobb teret kaptak a jelenlegi Kongresszuson a normál és tumo
ros szövetek sugárreakcióinak összehasonlító vizsgálatával foglalkozó munkák, viszont 
kevesebb előadás tárgyalta a sugárbatás immunológiai vonatkozásait. 

A késői szomatikus sugárhatások között elsősorban a leukaemogenesis és can
cerogenesis kérdéseivel foglalkozott sok előadás. A dózis-hatás összefüggés tisztázásat 
ebben a vonatkozásban zavarja az a tény, hogy a tumor-indukció valószínűségével pár
huzamosan figyelembe kell venni a sejt elpusztításának valószínűségét is, ami a dózis 
növekedésének arányában rohamosan fokozódik. A sugárbatás késői következmé
nyeinek kockázatát más környezeti tényezők, pl. vegyszerek hatásának kockázatával 
összevetve kell elemezni. 

A genetikai sugárbatásokkal foglalkozó előadások különösen kiemelték az ál
latkísérleti adatok humán extrapolációjának nehézségeit. 

Jelentőségéhez képest szerény számú előadás foglalkozott olyan fontos kérdések 
tárgyalásával, mint a transurán elemek toxicitása. Az Amerikai Egyesült Allamok 
2;,'9pu termelése már elérte a 2. xo4 kg-ot. Márpedig ez a radionuklid .uCi mennyiség
ben belélegezve is képes tüdöcarcinomát okozni kísérleti állatokban. Szerencsére a 
piutonium intoxicatio emberekben meglehetősen ritka és azok sem súlyosak. 

A radioökológiai vizsgálatok egyelőre alátámasztják azt a feltételezést, hogy 
az ökológiai rendszer legérzékenyebb tagja az ember, tehát azok a rendszabályok, 
amelyek az ember sugárvédelmét hivatottak biztosítani, egyben az egész rendszer 
sugárvédelmét is garantálják. 

A Kongresszus tudományos programjához tartozik még, hogy az ez évi Failia dí
jat Prof. J. W. Boag, a suttoni Rákkutató Intézet Fizikai Osztályának vezetője, a 
Nemzetközi Sugárzáskutatási Egyesülés eddigi elnöke kapta, s a szokásoknak megfc
lelöen ö tartotta a Failia emlékelőadást is "A radiobiológia idöskálája" címmel. Mint 
a cím is mutatja, azoknak a történéseknek az időbeli lefutásával foglalkozott, amelyek 
a sugárzó energia elnyelödése és a biológiai effektus manifestálódása között leját
szódnak. Prof. Boag komoly érdemeket szerzett azoknak a gyors vizsgálati módsze
reknek a kifejlesztésében, mint pl. a pulzus-radiolízis, amelyekkel a korai történések 
ma már eredményesen vizsgálhatók. 

Első pillanatban megdöbbentő címe: "Romok és reaktorok" ellenére, a nagy
közönségnek szánt csütörtök esti előadás nem az atomreaktorok felrobbanásának ve
szélyével foglalkozott, hanem a nukleáris módszerek alkalmazásával az archeológiai 
kutatásokban. Előadója G. Harbottle, a Brookhaveni Nemzeti Laboratórium mun
katársa volt. 

A Kongresszus idején számos nemzetközi szervezet tartott munkaértekezletet. 
Tisztújítás volt a Nemzetközi Sugárkutatási Egyesülés Vezetőtestületében is. Az 
1974-78. iciőszakra H. S. Kaplant (Stanford, USA) választották meg elnöknek, D. W. 
van Bekkumot (Rijswijk, Hollandia) alelnöknek és G . Silinit (Róma, Olaszország) 
pénztárosnak. Tanácstagok lettek: G. E. Adams, R. J. M. Fry és K. Misono; a szak
területi képviselök pedig: fizika -T. Brustad, kémia - J. H. Baxendale, biológia
G. W. Barandsen, orvostudomány - R. F. Kallman. A nemzeti és regionális tagegye-
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sületeket a következök képviselik: H. Matsudeira - Japán Sugárkutatási T .; L. M. 
van Putten - Holland Sugárbiológiai I.; C. L. Dunham - USA Sugárzáskutatási T.; 
A. Nilsson- Svéd Sugárbiológiai T.;]. Kroh - Lengyel Sugárzáskutatási T.; C. Stref
fel - Nyugatnémet Biofizikai és Röntgenológiai Társaságok; és Quintiliani -Európai 
Sugárbiológiai T. 

Ezen kívül részleges tisztújítás történt az Európai Sugárbiológiai Társaságban, 
ülést tartott az ICRP I. Szakbizottsága, az IUPAB Sugárbiofizikai Bizottsága, vala
mint a Késői Sugárbatásokkal Foglalkozó Kutatócsoportok Nemzetközi Egyesületé
nek Tanácsa. 

Döntés született arról is, hogy a 6. Nemzetközi Sugárkutatási Kongresszust 4 év 
múlva Japánban rendezik. 

A Kongresszus idején, egyrészt az ülések közötti szünetekben, ebédidőben és es
ténként, másrészt a fogadások alkalmával és a szerda délutáni kirándulás alatt bő
séges alkalom nyilt személyes találkozásokra és négyszemközti vagy csoportos meg· 
beszélésekre. Ebből a szempontból nagy előnyt jelentett, hogy a párhuzamos szekció
ülések egymás melletti termekben folytak, a résztvevők közeli szállodákban nyertek 
elhelyezést, s a Seattie Centrum területét még ebédidőben sem kellett elhagyniok. 

Végül megelégedéssel nyugtázhatj uk, hogy a nagy távolság és magas költségek 
ellenére 5 magvar kutatónak alkalma volt résztvenni és szerepeini a Kongresszuson: 
Fónagy Anna, Gidáli Júlia, Igali Sándor, Sztanyik László és T igyi József. 

SZT ANYIK B. LASZLO 
az MBT elnökségének tagja 

Nemzetközi Biofizikai Nyári Iskola 

(Bukarest, 1974 szeptember) 

Az MBT kiküldötteként Gueth Sándorné, Báthori György és Mátrai Arpád vet
tek részt az I 974· szeprember 9- I 5. között Bukarestben rendezett nyári iskolán, me
ly et az IUPAB szervezett a Bukaresti Központi Biológiai Intézettel és a Bukaresti 
Orvostudományi és Gyógyszerészeti Egyetem Biofizikai Intézetével együttműködve. 

A résztvevőket - mintegy 6o fő Romániából, 1 Lengyelországból, r Bulgáriá
ból, 3 Magyarországról - előzetes igényüknek megfelelően egyetemi kollégiumban, 
illetve szállodában szállásolták el. 

Az előadásokat és a konzultációkat a Bukarest központjában lévő elegáns Casa 
Universitariei - Egyetemiek Háza - épületében rendezték. 

A nyári iskola programja az eredeti kiírással szemben jelentősen módosult, a 
nevesebb előadók közül E. Selkov és J. Wyman maradt távol, de így is színvonalas 
nemzetközi tudósgárda előadásait élvezhettük. Különösen az A. Monnier, P. Wal
ker, E. Rojas, N. Chalazonitis és R. Stampfli professzorok által tartottak voltak em
lékezetesek. 

Az előadásokon felül délutánonként több technikai-metodikai bemutatót is tar
-tottak az orvosegyetem különböző intézeteiben, egyidőben többet, párhuzamosan. 
A magyar résztvevők Stampfli professzor "single fiber" preparálását és Rojas pro
fesszor "voltage clamp" bemutatóját látták. 
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Az előadások fö témái elsősorban az idegingerület és membrántranszport jelen
ségek köré csoportosultak, de hallottunk molekuláris biológiai és genetikai témákról 
is. A nyári iskola hallgatói az iskola bezárása után szép oklevelet kaptak ottlétük 
bizonyságául. 

A magyar résztvevők több ízben tapasztalhatták a házigazdák megkülönböztető 
figyelmességét, mintegy demonstrálva a két társaság közti jó kapcsolatot. Így az ere· 
deti prograrnon túl egy nagyon szép kiránduláson is részt vehettünk a külföldi előadók 
társaságában. 

Tekintettel arra, hogy a vendéglátók elmondása szerint az elkövetkező években 
is meg kívánják rendezni a nyári iskolát, az ideinél jobban koncentrálva a fő témára, 
a részvételt az MBT tagjai figyelmébe ajánlhatjuk, egyrészt kezdő diplomások és diák
körök, hallgatók számára tanulságosak az előadások, másrészt a fő téma jeles hazai 
művelői előadóként közreműködhetnek, nem utolsósorban az MBT-nek az RBT-vel. 
illetőleg az lUPAB-bal való jó kapcsolatai révén. 

A kurzus előadásainak címei az alábbiak voltak: 

E. Rojas : Ioncsatornák az idegmembránokban I - II. 
R. Stampfli: A Ranvier-nodus ingerlékeny membránja I-II. 
J. Hoffmann: Biológiai makromolekulák evoluciója. 
N. Chalazonitis: Polymembrán rendszerek magnetokémiai tulajdonságai. 
A. Monnier: Hidratált lipidstruktúrák nem folyamatos ionos vezetőképessége termé

szetes és mesterséges ingerlékeny membránokban. 
V. Vasilescu, D. Margineanu: Membránfolyamatok termodinamikai és energetikai 

aspektusai. 
P. Walker: Magasabbrendű szervezetek genetikai anyagának szerveződése. 
S .Brenner: Komplex rendszerek genetikai jellemzése. 
V. Markin: Nigericin által indukált kicserélődési diffúzió és töltéstranszport bioló-

giai membránokon keresztül. 
N. Chalazonitis: Membránok fotoaktivációja. 
S. Svetina: Az oxigéntranszport-rendszer matematikai modellje. 
A. Monnier: Zsírsavak lipoid közegben, mint kation-cserélők. 

Z. Simon: A sejtosztódás szabályozása. Hibák lehetséges hatásai az információátvi
telben. 

H. Mantsch: Impulzusüzemű multinukleonos mágneses rezonancia-spektroszkópia, 
mint a membránok molekuláris szerkezete v izsgálatának lehetősége. 

MATRAI ARPAD 

Beszámoló a Szocialista Országok l. Radiobiológiai Konferenciáiáról 

A konferenciát I974· október l4 .. és 2 0 . között Spindleruv Mlynben rendezte a 
Csehszlovák Purkinje Orvosi Társaság és a Csehszlovák Tudományos Akadémia. A 
hivatalos nyelv az orosz volt. A konferencia témája lényegében a KGST Biofizikai 
Együttműködés V. főirányának felelt meg, bár az előadások bizonyos területen szé
lesebb, más területen szűkebb tematikát öleltek fel a főirány által megszabott kere-
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teknél. Az V. főirány célkitűzése ugyanis a fizikai tényezők biológiai rendszerekre 
gyakorolt hatásával kapcsolatos biofizikai alapjelenségek molekuláris és sejtszinten 
történő tanulmányozása; a konferencia a nnyiban nyújtott többet, hogy a résztvevők 
a sejtszinten túlmenően egészen az élő szervezet szintjéig eljutó kutatásokról is be
számoltak. A főirány által körülhatárolt területet viszont szűkítette az a körülmény, 
hogy az előadások gyakorlatilag csak sugárbatásokkal (ill. radiomimetikumokkal) 
foglalkoztak, és más fizikai ágensekkel (pl. az ultrahang, rövidhullám) kapcsolato& 
vizsgálatok eredményei már a konferencia elnevezése következtében eleve nem ke
rültek prezentá!ásra. 

A hazai biofizikai kutatások a KGST Biofizikai Együttműködés V. főirányá
ban több témávaJ vesznek részt. A Frederic Joliot-Curie Sugárbiológiai Intézet, a bu
dapesti, a debreceni, pécsi Orvostudományi Egyetemek Biofizikai Intézetei érdekel
tek a főirányban. 

Minthogy a konferencia a főirány témafelelőseinek értekezletéhez kapcsolódott, 
bizonyos mértékig munkabeszámoló jelleggel is rendelkezett, ennek következtében az 
egyes KGST-témák kidolgozásában érdekelt kutatók nagy számban (577 fő) vettek 
részt e rendezvényen. A magyar résztvevők száma 26, a hazai részről bejelentett 
előadásoké 22 volt. Az összes elhangzott előadás mintegy négyszázat tett ki. 

A tudományos programot a hagyományos módon, több parallel szekcióban bo
nyolították le. A szekcióülések egy része a konferencia centrumától távoleső helyen 
zajlott, ami az összes előadás figyelemmel kísérését jelentősen nehezítette. A I 7 szek
ció témája egyúttal jelzi a konferencia igen széles t erületet felölelő tematikáját is. Ezek 
sorra az alábbiak voltak: 

I. ionizáló sugárzás hatása szubceliuláris rendszerekre 
2. besugárzást követő reparáció 
3. sugáegenetika 
4· sugárérzékenység 
5. immunitás és besugárzás 
6. posztirradiációs károsodások patofiziológiája 
7. a besugárzást követő folyamatok 
8. kémiai és biológiai sugárvédelem 
9· akut sugárbetegségek kísérleti terápiája 

I o. radiotoxikológia 
1 I. sugárhigiéne 
I 2. sugárzásökologia 
r 3· radiológiai problémák a radioterápiában 
14. kis dózisok hatása 
I 5· neutron-sugárzá< hinl ngiai hatúf.a i 
16. dozimetria 
J7. modellezés a radiobiológiában. 

A 22 magyar előadás a szekciók között a következőképpen oszlott meg. A 6. 
szekcióban nyolc, a r o.-ben három, az 1., 9· és I 1.-ben két-két, az 5., 8., I 2 ., 15 ., és 
17 .-ben egy-egy előadással szerepeltünk. 

A konferenciáról általános értékelést adni nehéz, hiszen az 5 napra koncentrált 
426 előadást figyelemmel kísérni fizikailag is lehetetlen volt. Benyomásom szerint 
a konferencián a már említett munkabeszámoló-jclleg dominált. Ez főként abban 
nyilvánult meg, hogy az előadott anyag rengeteg kísérleti adatot tartalmazott, főként 
kvalitatív jellegű eredményprezentációkkaL Az egzakt, kvantitatív értékelés, sőt 
még az adatok statisztikai feldolgozására irányuló törekvés is igen ritkának tűnt. 
Ugyanezt a megállapítást támasztja alá az a tény is, hogy a modellezéssel foglalkozó 
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szekcióban mindössze 7 előadás hangzott el, és az általam leginkább figyelemmel ki
sért 1-2 szekcióban is alig volt olyan előadás, amely megkísérelte volna az eredmé
nyek kvantitatív interpretálását. 

E negatívumokon túl azonban a konferencia határozott hasznaként és legfonto
sabb eredményeként kell elkönyvelni azt, hogy lehetőséget teremtett a szecialista or
szágok radiobiológiával foglalkozó kutatói számára személyes kentaktusok kialakí
tására. A konferencia alkalmat adott arra, hogy a rendszerint egy szekción belül ér
dekelt elődók között komoly viták, eredményes diszkussziók alakuljanak ki, hogy az 
egy problémakörben érdekelt szakemberek tapasztalatcserét bonyolítsanak le, és a 
közvetlenül érintett felek esetlegesen újabb együttműködéseket kezdeményezzenek, 
amelyeknek megvalósulására a KGST-n belül reális lehetőség adódik. 

RONTO GYÖRGYI 
az MBT titkára 
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ll. TANULMÁNYUTAK 

Ertesítőnk a jövőben is rendszeresen be kíván számolni a Társaságunk tagjai
nak hosszabb külföldi tanulmányútjairóL Az elnökség, I 97 5. január 2 3-i kérdő
ívben közzétett kérésére most az alább közölt beszámolók érkeztek: 

LASZLO GYÖRGY 
(Medicor, Bioklimatikai Kutató Labor) 

ASEA cég (Svédország) 1966-1973. 

Számtalan külföldi utam mellett leghosszabb időt Svédországban töltöttem, ahol 
az ASEA gyár alkalmaztatásában álltam. Az·ASEA szó az Alimanna Svenska Elekt
riska Aktíbalaget elnevezés rövidítése, mely magyarul azt jelenti: Altalános Svéd 
Elektromos Részvénytársaság. 

Itt számtalan erősáramú problémán kívül egy igen korszerű és aktuális kérdéssel 
foglalkoztam, mely erősáramú villamos és mágneses tereknek élő szeevezetekre való 
hatásával· van összefüggésben. 

A villamos és mágneses terek sok esetben ugyanis jelentősen hatnak az élő szer
vezetekre. 

I. Emberi szervezet viselkedése nagyfeszültségű villamos térben. 

Az élő szeevezetek szövetei villamos térben vezető közegeknek tekinthetők . 
Elektrosztatikus térben a test felületén töltések indukálódnak. Ha az emberi testet 
egy homogén ellipszoidnak tekintjük, akkor a testfelületen felületi eloszlású töltés 
keletkezik. 

A pl. nálunk ismost létesülő 750 kV-os távvezetéken a feszültség, az általa oko
zott térerősség is 50 Hz periódussal változik. Az erőtérben lévő test felületén a töltés 
váltakozni fog, rajta tehát áram fog átfolyni. Az átfolyó áramerősség, illetve az áram
sű rűség meghatározható, de ehelyütt mindenütt kerüljük a matematikai levezetése
ket. A testfelületen és a testben átfolyó tölések mozgása, tehát az átfolyó áram váltja 
ki a szervezetben az élettani hatásokat. 

Az áramütések osztályozása szempontjából azokat aszerint osztályozzuk, hogy a 
szervezet normális funkcióit hogyan zavarja. Az előidézett működészavar - shock -
alapján, a súlyosság figyelembe vételével megkülönböztetünk elsődleges és másodta
gos shockokat. Az elsődleges shockok általában tranziens áramütéstől erednek, a má
sodlagosak állandósult, a szervezetben indukált áramok. 

Az az állandósult áram, mely egy emberi testen annak károsírása nélkül átfoly-
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hat a legkülönbözőbb és férfiaknál általában magasabb értékű lehet, mint nőknéL 
Az átlagos áramerősség, mely még ventrikuláris fibrillációt nem okoz, kb. 6 mA. 

A tranziens sokkok a következöket okozhatj ák: 
a} A vérkeringés megállása, melyet a ventrikuláris (kamrai) fibrilláció okoz. Ez 

akkor történik, ha az áram a szíven halad keresztül. 
b) Allandósult légzés bénulás. Ez csak akkor valószínű , ha az áramok az agy 

légzőközpontján haladnak keresztül. 
c} Asphyxia. Ez akkor alakul ki, ha az áram huzamosabb ideig halad a mellka

son keresztül és elég erős ahhoz, hogy a mellkas izmait összehúzódásban tartsa. 
Az áram-testsúly kapcsolatot gondosan figyelembe véve úgy tűnik, hogy tranziens 

áramok esetén 50 wattsec a veszélyküszöb az emberre. 
A tranziens áramokkal kapcsolatban a fő veszélyt a földeletlen járművek, kerí

tések, és egyéb szigetelt vezetőket tartalmazó, nagyobb méretű tárgyak képezik. 

2. Növények viselkedése villamos térben. 

Az elvégzett vizsgálatok szerint a 3-5 kV/m terek serkentik a növények növe
kedését, míg nagy villamos terek - q-20 kV/ m és ennél nagyobbak - károsítják 
azokat, mert a növényzet egy részén átpolározódás következtében pozitív töltésállapot 
keletkezik, mely a növényzet természetellenes állapota. Ezen a helyen a növényzet
rész elpusztul. 

A villamos terek hatása a növényzetekre abból adódik, hogy az alapvető élet
folyamatnak megfelelő co2 asszilnilációt és a talaj tápanyagainak felvételét erősen 
befolyásolják a növény környezetének villamos tulajdonságai. 

3. A mágneses terek hatása az élő .)·zervezetekre 

A hatásokat két csoportra oszthatjuk: mikroszkopikus és makroszkopikus ha
tásokra . 

• A,. mikroszkopikus hatások pl. a para- és diamágneses molekulák orientációja 
mágneses térben. Ez egyes biokémiai reakciók megváltozásával járhat. Alacsony visz
kozitású oldatokban a mágneses térgradiens koncentrációgradienst hozhat létre. 

Vízben mágneses tér hatására orto-para átmenetek mennek végbe. A szükséges 
mágneses energia meglehetősen kevés, kb. roo-szor kisebb a hidrogénkötés energiá
jánáL 

4· Makroszkopikus hatások. 

Lényeges különbség yan aközött, hogy a mágneses tér homogén-e, vagy inho
mogén. 

TranszplantáJt tumorok. baktériumok, vörös- és fehér vérsejtekkel való vizsgá
latok igazolják, hogy a jelenség megalapozott ismereteket követel. Inhomogén tér 
esetében ugyanis valamely részecskére ható erő nemcsak a térerősség és a részecske 
köbtartalmától, hanem a térgradienstől is függ. 

Stress-hatást ugyancsak kiválthat a mágneses tér, mely órák, napok, vagy hetek 
múlva léphetnek fel. 

Egérkísérleteknél kiderült, hogy 470 kA/m térben a hímegere~kb. r r nap után 
elpusztultak, a nőstények súlya megtermékenyítés után nem a természetes következ
mény szerint gyarapodott. 340 kA/m térben viszont 50%-os súlycsökkenés állt elő. 

Ez utóbbi térben az egerek fehér vérsejtjeinek száma zo-4o%-kal csökkent az 
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első héten. Utána átmenetileg növekedett, majd ismét csökkent. Az egereknek a térből 
való eltávolítása után a fehér vérsejtszámuk növekedett, majd a térbe való vissza· 
helyezés után ismét csökkent. Összefoglalva a mágneses tér hatását - statikus mág
neses térről van szó- az alábbi összeállítást adhatjuk: 

Változás áll elő a 
Centrális idegrendszeren (nyúl) 
Gabonajellegű növények növekedése 
Embriók folyadékfelszívódási képességének 

növekedése a vérpályán keresztül 
Hematológiai változások egereknél 
T u mar-elszigetelés 
Enzim-aktivitás változása 
Burgonya oxigénfogyasztása, 

leukémiás egerek túlélése 

kA/m 
64 
8o 

A pulzáló mágneses tér - 8-8o kA/m - ún. "ponderomotoros nyomást" fejt ki, mely 
rendkívül változó és 10~7-·Io-2 Newtonfm2 között fekszik. A fül érzékenysége kb. 
10-5 N/m2. 

5. A 750 kV -os távvezeték mentén fellépő mágneses terek. 

Az IX 3 fázisú távvezeték menténJellépő teljesítmény zooo MW. Egyik vezeté
kén kb. 890 A áram folyik. Ilyen árammal átjárt vezető mágneses tere a vezetőtől I 2 

méter távolságban I 2 A/ m. 
A szerelés közben az emberi testet érő átlagos mágneses térerősség - a mág

neses tér a vezetőtől 1 méter távolságban - 160 A/m. Ebből megállapítható, hogy a 
vezeték mentén a mágneses tér olyan kicsiny, hogy biológiai objektumokra nem lehet 
számottevő hatása még akkor sem, ha szerelés közben közvetlen közelről hat. 

Aláilomásokon a transzformátorok közelében azonban viszonylag nagy mágne
ses tér és térgradiens léphet fel, melyek adott esetben már káros következményekkel 
járhatnak. Ezért aláliomásokon el kell végezni a mágneses tér és térgradiens mérését 
és az ott állandóan szalgálatot teljesítő kezelőknél vérvizsgálatot, reakciósebességet, 
stress- és egyéb orvosi vizsgálatot kell lefolytatni. Szükséges elvégezni továbbá neuro
biológiai vizsgálatokat erős villamos terekben, ill. annak következményeként ott el
helyezett szövettenyészetekben. Szükséges azonkívül a mezőgazdasági növényzetek 
megfigyelése a távvezeték alatt. 

Összefoglalás 

A fentiek csak felületen mozgó ízelítőt adnak ezen modernizálás előállotta igény 
következtében teremtődött új tudományág fellépéséről. Csak kis töredéket mondot
tunk el arról, amelyet ma már ismerünk. A leírtak is még sok feltárni valót rejte· 
getnek. 

Megemlítjük, hogy I972-ben a svéd nyelvű "ELTEKNIK"-ben egy viszonylag 
hosszabb cikket irtam magam is a területről "Elfiilt och magnetfiilt paverkar det 
levande" c. alatt, (Villamos és mágneses terek hatása az élő szervezetre), d e mond
hatni, hogy éppen 1972 óta ma már úgyszólván naponta jelennek meg a világ szak
folyóirataiban a végrehajtott vizsgálatokkal kapcsolatos eredmények. 
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GYÖRGYI SANDOR 
(SOTE, Biofizikai Intézet) 

London, 1973. január-június 

A tanulmányút túlnyomó részét - mintegy négy és fél hónapot - a London 
University, University College Bíofizileai Intézetében töltöttem. Az intézet vezetője 
a Nobel-díjas B. Katz professzor, aki az idegingerület keletkezés és vezetés mecha
nizmusával foglalkozik. Ebben a témakörben dolgozik az intézet munkatársainak 
egy része, köztük R. Miledi másodprofesszor is. Ezen elektrofiziológiai témakör mel
lett az izomstruktúra-funkció vizsgálata a másik központi téma. Magam dr. E. ]. 
Harris mellett dolgoztam, aki az utóbbi években mitochondrium anyagcserével, az 
aniontranszport és ionegyensúly egyes biokémiai, illetve fizikokémiai vonatkozásaival 
foglalkozik. "Transport and Accumulation in Biolagical Systems" címü könyve, 
amelynek szerkesztője és egyik szerzője, 1972-ben jelent meg harmadik kiadásban. 

Miután itthoni tudományos munkám a biológiai membránok alkálikation transz
portjának vizsgálata, E. J. Haris-szel abban állapodtunk meg, hogy tanulmányutam 
ideje alatt a patkánymájból preparált mitochondriumok citrát transzportjára gyakorolt 
alkálikation hatást vizsgálom. A metodika elsajátítása után 14C-vel jelzett citrátot 
használva mértem az anion akkumuláció időfüggését K +, Rb+, Cs+, Na+ és Li+ 
ionok jelenlétében, valamint ezen ionok ' hatását a mitochondriumok oxigén-felhasz
nálására - amit 0 2 elektróddal követtüqk. Annak ellenére, hogy a kationok töltés
egyenlősége, valamint a mitochondrium membrán igen kismértékű kation permeabili
tása miatt az alkáliionok hatása közel azonos, szignifikáns különbséget találtunk a 
Cs (és részben az Rb), valamint a többi kation citrát transzportot növelő hatása kö
zött. A kísérleti eredményeket és azok lehetséges értelmezését E. ]. Hariss-szel közös 
közleményben jelentetjük meg. 

Az intézetben a kísérletek elvégzéséhez megfelelő müszerek álltak rendelke
zésre, ezeket bármikor használhattam. Kollégáim a témával kapcsolatos metodikai 
és elméleti kérdésekben mindenkor készséggel segítettek. Ugyanakkor elég nagy hát
rányt jelentett az a tény, hogy dr. Harris laboratóriumában nem volt laboráns, így 
a viszonylag sok időt igénylő előkészítő munkát, mosogatás stb. is magunknak kellett 
elvégezni, ami csökkentette a munka hatásfokát. (Meg kell jegyeznem, hogy erről a 
tényről dr. Harris a British Councilon keresztül előzetesen értesített.) 

Az Intézetnek nincsen évenként ismétlődő, tanrendben szereplő oktatási mun
kája. Ott-tartózkodásom alatt dr. Harris és két munkatársa 6 hetes gyakorlati kur
zust tartott vegyész hallgatók számára a mitochondrium transzport biokémiájából. 
Ennek során a résztvevők (mintegy 12 fő) önálló témán dolgozva konkrét feladatot 
kaptak, amelynek elvégzéséről 20-40 oldalas dolgozatban számoltak be. A munkához 
szükséges kísérteti módszerek elsajátítása mellett igen alapos irodalmi tájékozottságot 
kívántak meg a hallgatóktóL 

A munkatervnek megfelelően néhány napos látogatást tettem Cambridge-ben 
egyrészt az ottani egyetemen, másrészt a közelében fekvő Babraham-ban lévő Agri
cultural Research Council Institute of Animal Physiology Kutatóintézetben. A cam
bridge-i egyetem élettani intézetében dr. D. A. Haydon és csoportja rtiesterséges 
membránok (BIM) elektromos tulajdonságaival, a membránokon keresztül végbe
menő töltésátvitel mechanizmusával, valamint a molekulák között működő erők ter
mészetének vizsgálatával foglalkozik. Dr. Haydon részletesen ismertette a csoport 
munkáját és a témájukhoz kapcsolódó egyetemi előadások és gyakorlatok tematikáját. 
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"Biofizikai kémia" elnevezésű előadásai a biológiai és mesterséges membránok fel
építéséről, a felület és a membrán belsejének molekuláris struktúrájáról, töltésviszo
nyairól, és az ezek által szabályozott töltésátvitelről szónak, míg a gyakorat során a 
hallgatók a saját maguk által készített mesterséges lipid-membránok elektromos tu
lajdonságait mérik. Miután a hallgatói létszám alacsony (kb. 10 fő) , a gyakorlatokon 
a kutatómunkában használatos műszerezettségi színvonalat tudnak biztositani. 

Ugyancsak a mesterséges membránok vizsgálatával kapcsolatos dr. A. D. Ban
gham és biofizikai csoportjának munkája Babrahamban. Míg dr. Haydon vegyész, 
fizikokémikus, s ennek megfelelően a mesterséges membránok fizikokémiájával, fizi
kájával foglalkozik, dr. Bangham, aki orvos, különböző vegyületek, elsősorban anesz
tetikumok hatásait vizsgálja a mesterséges membránok (liposzóma) permeabilitására, 
struktúrájára. A 9 főből álló csoport bőséges hellyel és jó felszereléssel rendelkezik és 
mint dr. Bangham elmondotta, vendégkutatókat is szívesen látnának. 

Sheflield-ben az ottani egyetem kémiai intézetében látogatást tettem D. Chap
man laboratóriumában. Ez a csoport csak mintegy másfél-két éve működik és prof. 
Chapman előző munkáiát folytatva a biológiai és mesterséges membránok lipid részé
nek fizikai, fizikokémiai tulajdonságait vizsgálják röntgendiffrakciós, elektronspin 
rezonancia, magmágneses rezonancia, és újabban kalorimetrikus módszerekkel. Külö
nösen ez utóbbi területen várhatók érdekes eredmények a közeljövőben, részben mert 
modern, nagy teljesítményü differenciál scanning kaloriméterrel rendelkeznek, rész
ben mert a kalorimetrikus módszerek segítségével jól követhetők a tiszta és különböző 
kémiai komponenseket tartalmazó lipid-membránok fázisátalakulásai, amely struk
turális változások a biológiai membráno~ban is fontos szerepet játszhatnak. 

Aberdeen-ben az egyetem kémiai intézetében prof. P. Meares és Biofizikai Ké
miai csoportja az ioncserélő membránok elektromos és transzport tulajdonságaival, 
a membránon át végbemenő töltés, térfogat, és ionfluxus és a transzportot létrehozó 
potenciálok közötti kapcsolat matematikai leírásával, illetve értelmezésével foglal
kozik. Kísérleteikben egyszerű modellrendszereket használnak és az ezeken kapott 
kísérteti eredményeket illesztik az elméleti modellhez. Kimutatták, hogy rendszerük
ben a nemegyensúlyi membránpotenciál leírására széles kancentráció tartományban 
alkalmazható az irreverzibilis termodinamika fenomenológiája. Jóllehet a kísérletek
ben használt modellrendszerek jóval egyszerűbbek a biológiai membránoknál, a 
transzportfolyamatok leírásása használt elmélet, a matematikai megoldások bizonyos 
feltételek mellett átvihetők összetettebb rendszerekre is. Oktatási tematikájuk most 
kezd kialakulni. Az egyetemen folyó fizikai-kémiai elméleti és gyakorlati okatás mel
lett biofizikai kémia címen egyelőre nemkötelező kollégumot tartanak gyakorlatokkal 
kiegészítve, amelynek során a biofizika néhány alapvető problémáját, elsősorban a 
nem egyensúlyi folyamatok, transzportfolyamatok, biopolimerek viselkedésének el
méleti és gyakorlati vonatkozásait tárgyalják. Végleges tematika tehát még nincsen, 
de a már meglévő, összevetve a cambridge-i ugyancsak biofizikai kémia címet viselő 
anyaggal, jelzi a biológia és a fizika, vagy ha tetszik a biofizika és a fizikai kémia kö
zös határterületét, mely elsősorban a biológiai folyamatok dinamikájával, a folyama
tokat létrehozó és fenntartó erők értelmezésével, a folyamatok és a molekuláris struk
túra kapcsolatával, vizsgálatával, leírásával foglalkozik. 

Összehasonlítva az általam megismert intézetekben folyó kutatást a megfelelő 
magyar intézetekben folyó munkával megállapítható, hogy mindent összevetve nincs 
számottevő különbség. Az angol intézetekben jobb a műszerezettség, gyorsabb és fo
lyamatosabb az anyagellátás, ugyanakkor rosszabb a személyi, elsősorban a közép
káder ellátottság, ami csökkenti a kutatómunka produktivitását. Nincs lényeges 
különbség a kutatás színvonalában sem. Két dolog azonban mindenképpen irigylés-
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remél tó: r. minimális a kutatók és oktatók adminisztratív elfoglaltsága j 2. elegendő 
hely áll az intézetekben dolgozók rendkezésére, kényelmes körülmények között dol
gozhatnak. 

Ami az oktatás területét illeti, az eltérő oktatási rendszer miatt pontos össze
hasonlítás nem lehetséges. Az mindenesetre megállapítható, hogy a Magyarországon 
folyó biofizikai oktatás tematikája egységesebb, jobban kidolgozott és az oktatási 
rendszerünk struktúráiából adódóan jobban megvalósított, mint az á lta lam megis
mert angol oktatási intézetekben. 

A British Council anyagi támogatásával módomban volt résztvenni az IUPAC 
által szeevezett nemzetközi szimpóziumon, amelyet Cardiffban tartottak az ionsze
lektív elektródok elméleti és gyakorlati vonatkozásairóL A kongresszuson, amelynek 
számos magyar résztvevője is volt, részletesen foglalkeztak a különböző típusú elekt
ródok szelektivitásának fizikai alapjaival, az elektród összetétel és a környezet szere
péveL Különösen érdekesek azok az eredmények, amelyeket ionofor vegyületekkel 
(pl. valinomicin) kaptak, mit1tán ezek a molekulák mind élettelen, mind élő memb
ránban azonos mechanizmus alapján fejtik ki hatásukat. 

Tanulmányutam befejezése után hazafelé jövet- az Egészségügyi Minisztérium 
és az Országos Ösztöndíj Tanács előzetes hozzájárulásával- egy hetet töltöttem Ams
terdamban az ottani egyetem Orvosi Fizikai Intézete vezetőjének, H. van der Tweel 
professzornak a meghívására. Lehetőségem nyílt megismerni az Intézet kutatómunká
ját és az orvostanhallgatók részére tar;tott orvosi fizikai előadások tematikáját. Van 
der T w cel professzor látogatást szerve~ett az amsterdami Vérellátó Központba, ahol 
megismerkedhettem a modernül felszerelt kutatólaboratóriumokkal és a plazmafehér
jék szeparálását és tartósítását végző "ipari" részleggel, majd a látogatás végén mint
egy 1 j-2o Eős érdeklődő hallgatóságnak előadásban számoltam be itthoni munkánk
ról és eredményeinkrőL 

HOMOLA LASZLO 
(Egyesített Eü. Intézmények, Pécs) 

Lexington (USA) 1973. február-1974. február 

1973 februárjától egy évet dolgoztam meghívott ösztöndíjasként T. Z. Csáky, 
M. D. magyar származású igazgató-professzor munkacsoportjában (University of 
Kentucky, College of Medicine Department of Pharmacology). Csáky professzor a 
biológiai transzport mechanizmusát kutatja, elsősorban a bélből való felszívódással 
kapcsolatosan. Pályafutása kezdetén a 3-o-metilglukóz szintetikusan jelzett cukor
vegyület használatával tulajdonképpen az első nyomozó kísérletet végezte. Később le
írta a nátrium ionok szerepének fontosságát a cukroknak és más organikus anyagok
nak a bélüregből a vér felé irányuló transzportja során, majd msgfigyelte és tanul
mányozta a strophantin transzportgátló hatását. Újabban víztranszportos kísérletekkel 
is foglalkozik, ilyen munkában dolgoztam magam is Lexingtonban. 

Néhány évvel korábban K. Loeschke, C. J. Bentzel és T. Z. Csáky az Americai 
Journal of Physiology vol. zr 8. No 6, June 1970 számában "Assymmetry of osmotic 
flow in frog in testine j functional and structural correlation" cím ű cikkben közölték, 
hogy bullfrog béka ki preparált és izolált vékonybelét membránként használva ozmózi-
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sos kísérleteket végeztek. Azt tapasztalták, hogy ha a külső (serosai) oldalon isotoniás 
nátriumhidrafoszfát oldat volt, a belső (mucosai) oldalon pedig ugyanennek az oldat
nak tízszeres hígítása volt, akkor átlagosan óránként ötször annyi víz áramlott ác 
belülről kifelé, mint az ellenkező irányban abban az esetben, ha az oldatokat meg
cserélték. Nekem az volt a munkám, hogy különböző pH-kon végezzem a kísérlete
ket, és figyeljem meg, változik-e eközben a kétirányú vízáramlás aránya? A kisérleti 
oldatokat úgy állítottuk össze, hogy ugyanolyan ionokat (de különböző koncentráció
ban tartalmazzanak a kisérleti oldatok. Pl. az egyik kísérletsorozatot pH 9 feletti nát
riumfoszfár, a másikat pH 7 körüli nátriumhidrafoszfát oldatpárokkal végeztük A 
kísérletek többségét nátriumkarbonát (pH 9) oldatpárokkal, illetve nátriumhidrokar
bonát (pH 7) oldatpárokkal végeztük sorozatkísérletben. (A karbonát ionos kísérletek 
azért is voltak fontosak, mert a karbonát ion feltehetőleg reakcióba lépett a bélhám
sejtek Ca ionjaival, megváltoztatva a sejtek vízpermeabilitását is.) A végeredmény 
az volt, hogy az izotóniás - tizedizotóniás osmolális különbségű foszfát (vagy hidra
foszfát) oldatpár esetén lényegesen több víz transzportálódott, mint karbonát (vagy 
hidrokarbonát) oldatpár esetén. A pH változtatás nem volt hatással a belülről kifelé 
vízáramlás: kívülről befelé v ízáramlás arányára. 

Csáky, Loeschke és Bentzel szövettani vizsgálatokkal megállapították, hogy be
lülről kifelé történő osmotikus vízáramlás esetén a hasábalakú bélhámsejtek közötti 
intersticiális terek nyitottak, ezeken át áramlott tovább a víz a sejtekbőL Kívülről be
felé történő osmotikus vízáramlás esetén a hasábalakú bélhámsejtek közötti inter
sticiális terek nyitottak, ezeken át áramlott tovább a víz a sejtekbőL Kívülről befelé 
történő osmotikus vízáramlás esetén a sejtek szarosan érintkeznek egymáshoz, így 
a víz csak a lumen felőli kefeszegély membránon és a bazális membránon át áramlott. 
A kifelé, ill. befelé történő áramlás esetén más-más membránokon keresztül történt 
az á ramlás. Más volt a membránok hidraulikus konduktivitása (Lp ) és különböző 
volt az áramlás útjába eső membránfelület is. Ezzel magyarázták a kifelé, ill. befelé 
áramlás sebessége közötti különbséget azonos osmolalitási különbségek esetén. Én 
ezeknek a lehetőségeknek a további fenntartása mellett más oldalról ta láltam magya
rázatot. A bél belső felülete a bélbolyhok és a kefeszegély miatt sokkal nagyobb, mint 
a bél hashártyával borított felülete. Ezért modellkísérletben egy dializáló cső nagy 
és kis zárt (lekötött) darabjának belső terét plasztikcsövön át összekötöttem egymás
sal. Az egész zárt belső teret (és összekötő csövet) cukoroldattal töltöttem fel, és mind
két dializáló csődarabot kívülről körültekertem zsinórral a kitágulás ellen. Mindkét 
csődarabot mérőhengerbe helyeztem. A nagy dializáló csövön kivüli mérőhengerbc 
először desztillált vizet, a másikba ugyanolyan magasságig cukoroldatot töltöttem, 
amely azonos koncentrációjú volt a bel ső cukoroldattaL Leolvastam a vízszint csök
kenését, illetve a cukoroldat ~zintjének növekedését a mérőhengerekben. Majd ké
sőbb megismételtem a kísérletet úgy, hogy a kis csődarabon kivüli méröhengerbc 
öntöttem a vizet és a másik mérőhengerbe a cukoroldatot. Most természetesen ellen
kező irányban történt a vízáramlás, mint az első esetben. A nagy membránfelület felől 
a kis membránfelület felé történő áramlásnál körülbelül kétszer több víz transzportá
lódott, mint az ellenkező esetben azonos idő alatt. Az egyszerű kísérleten túl nem állt 
módomban költséges precíz modellkísérletet végezni, és megmérni mindkét esetben 
a belső zárt tér nyomását, ami számításom szerint nagyobb akkor, amikor a nagy te
rületű membrán irányából áramlik a víz a kis területű membrán felé, mint fordított 
esetben. Ez lehet a közelebbi magyarázata az osmotikus aszimmetriának. 

A leírt modell voltaképpen vízáramlást egyenirányító készülék. Amennyiben 
nem permeáló molekulák oldata van azonos minőségü nagy és kis területű membrá
lilOk közötti zárt térben, és a membránokon kivüli térben periodikusarr váltakozik a 
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koncentráció, akkor túlnyomóan egyirányban áramlik a víz a membránrendszeren át. 
Azonos területíí , de különböző vízáteresztőképességű (különböző L ) membránok 

rendszere ugyancsak vízegyenirányító hatású. Feltehetően akkor is vízegyenirányító 
az ilyen struktúra, ha a rendszeren kívül azonos kancentráció j ú oldat van mindkét ol
dalon, de váltakozik a hidrosztatikai nyomás. Ezzel a kérdéssel összefüggésben hi
vatkozom Vető Ferenc kísérletes megfigyelésére, aki agyaghenger falában létrehozott 
membránon át szívás-nyomás hatására különböző térfogatú víz átáramlását tapasz
talta azonos idő alatt. Az áramlási sebességek nyomáski.ilönbségek szerinti görbéje 
karakterisztikus görbére emlékeztetett. (Acta Biochim. et Biophys. Acad. Sci. Hung. 
Vol. 9· (4) pp. 359-366 (1974). 

Második lexingtaní munkatémám volt az Alcian kék réztartalmú szerves festék
nek a bélből való vízfelszívódásra gyakorolt hatásának vizsgálata. Narkotizált patká
nyok felső vékonybelének kb. I 7 cm szakaszát kanülök közé kötöttük. Az egyik kan ül 
kis tölcsérre, a másik függőleges üvegcsővel volt összeköttetésben. Kísérleti oldatként 
nem tiszta vizet, hanem 1 r ml fiziológiás NaCI oldatot használtunk, amelyet az üveg
csőhöz csatlakoztatott szívó-nyomó pumpa állandóan ide-oda mozgásban tartott. A 
kísérleti oldatba CH-gye! jelölt polietilénglikolt kevertünk (a bélből nem szívódik 
fel, nem metabolizálódik, nem bomlik el), amelynek koncentrációváltozásából kiszá
mítottuk a felszívódott víz térfogatát. Először a 300 mosmol NaCl-tól való vízfelszí
vódást határoztuk meg számos állaton (1.40 ml óránként állatonként), majd r% Al
cian kéket tartalmazó, ugyancsak 300 mosmol összekoncentrációjú NaCl oldatot hasz
náltunk, amelyből csak 0.41 ml víz szívódott fel óránként állatonkén t. Ha az álla
tokat kísérlet előtt 4-5 óráig koleratoxinnak bél be való befecskendezésével mérgez
tük, akkor nagyon lecsökkent a víz felszívódása a bélből (0.22 ml óránként állaton
ként) és Alcian kék jelenléte nem változtatott az eredményen (o. z 5 ml óránként álla
tonként). 

CSILLIK BE RTALAN 
(SZOTE, Anatómiai Intézet) 

Boston (USA) 1973. szeptember-1974. április 

1973. szeptember 26-tól kezdve féléves tanulmányúton voltam a Neurosciences 
Research Uragram (Boston) meghívására az Amerikai Egyesült Allamokban. 

A tanulmányút célja az NRP tudományszervezési módszereinek megismerése, 
s abban való aktív részvétel volt; ennek kapcsán részt vettem 4 nemzetközi k-önferen
cián, illetve Work Session-on. Saját kutatásaim alapján megírtam egy monográfiát, 
s egy gyűjteményes munkát sajtó alá rendeztem, valamint 8 előadást tartottam külön
böző egyetemeken, illetve kutatóintézetekben. E látogatásaim kapcsán tanulmányoz
tam az orvosképzés módszereit, különösen az anatómia - szövet- és fejlődéstan ok
tatását, valamint a tudományos kutatómunka tervezésének, beszámoltatásának és tá
mogatásának ún. "grant application" rendszerét. 

Jelen beszámoJómban csak utóbbiakra térek ki. 
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A) Az orvosképzés helyzete az Egyesült Allamokban. 

Több egyetemi intézetben (Harvard Medical School, Mount Sinai Medical 
School, University of Pennsylvania, University of Connecticut és University of North 
Carolina) tanulmányoztam az orvosképzés curriculumát, különös tekintettel az ana
tómia oktatására. Közismert, hogy az Egyesült Aliarnokban az orvosi iskolákba 2-4 
évi coll ege előképzés után nyernek felvételt a hallgatók; mint az kitűnt, a jelöltek 
száma és a felvételi arányszám egyetemenként nagy eltérést mutat. 

A Mount Sinai Medical School-ban pl. a jelentkezöknek csupán 2,5°/0-a nyer 
felvételt; a Connecticut-i Egyetemen kb. 3% a felvételi arányszám. A telj es integrá
cióra való törekvés elsősorban ezekre az "elit egyetemekre" j ellemző ; más egyeteme
ken, pl. az University of Pennsylvanián, ahol a felvételi arányszám 2 5 -3o0/o. oktatási 
blokkokkal próbálkoznak, azaz r -r tárgyat intenzív oktatási formában, néhány hó
nap alatt oktatnak (pl. gyógyszertant 3 hónap alatt, súrített elödási és gyakorlati prog
rammal) . 

Az oktatás teljes integrálása alapvetőerr új technológiát igényel, ami csak erre 
a célra épült épületben valósítható meg (hallgatói komplex laboratóriumi munkahe
lyck, központi képmagnótár stb.). A két éve felépült farmingtaní (Connecticut) új 
elméleti tömb, amelyet r 20 főnyi évfolyamok integrált oktatására terveztek, 500 mil
lió US $-ba került. E zzel a hatalmas anyagi ráfordítással sajátos ellentétben áll az 
egyetem oktatóinak az a véleménye, hogy minőségileg nem javult lényegesen a hall
gatók tudása az integrált oktatási forma bevezetése óta. (Prof. R. V olie, a gyógyszer
tani intézet igazgatójának táj ékoztatása szerint máris kénytelenek voltak sok tekin
tetben visszatérni a hagyományos disciplináris oktatási formához.) A 64 főnyi évfo
lyamokat oktató New York-i Mount Sin.ai Medical School oktatóinak véleménye sze
rint az integrált oktatás a sejtbiológia, szövetbiológia és a neuroscientia vonatkozásá
ban nagyon szemléletes és bár igen nagy koordinációs munkát igényel az oktatóktól, 
feltétlenül eredményes. A módszer fő sajátossága, hogy a gyakorla ti oktatás során 
minden hallgató állandóan önállóan foglalkozik ; szemináriumi foglalkozások helyett 
a kívánság szerint bármikor egyénileg megrendelt képmagnó-tekercseken rögzített tan
anyag-részekből rekapituláljaa hallgató az elsajátítani kívánt ismereteket. Az oktatók 
véleményeszerint azonban mindezt eddig is meg tudták tankönyvből (és egyéb segéd
eszközökből tanulni. E gyes oktatók úgy vélik , hogy az integrált oktatás szembetűnő 
jó eredményei inkább a már említett elit-szintű hallgatói szelekciónak, nem pedig 
a módszernek tulajdoníthatók. Ehhez hozzá kell tennünk, hogy - feltehetőleg a kép
zés hallatlanul költséges volta, valamint az orvosi diploma igen erős anyagi vonzereje 
miatt - általában igen nagy a ha llgatók spontán, inherens tanulniakarása. Az Egye
sült Aliarnokban kötelező egységes államvizsga pedig, magas követelményei folytán 
komoly külső kényszerítő erőként hat. 

A kevésbé szelektált hallgatóságot oktató egyetemek (University of Pennslyva
nia, University of North Carolina) oktatói nem törekszenek integrálásra, inkább ok
tatási blokkokat igyekeznek kialakítani. Ezeken az egeytemeken sem a technikai le
hetőségek, sem az épületek adottságai nem teszik lehetövé az integrációt, de annak 
hiányára nem hallottam panaszt. 

Valamennyi meglátogatott egyetemen egységes, integrált kurzusként folyik i\ 

ueuroscientia oktatása. Ezt először a La Jolla egyetemen (San Diego, California) vc
zették be, Prof. Bullock, Prof. Galambos, Prof. Livingston kezdeményezésére. Az 
utóbbi tíz év folyamán ezt gyakorlatilag valamennyi orvosi iskola átvette. Tula jdon
képpen ebből indult ki az egész orvosképzés teljes integrációját célzó törekvés. Úgy 
látszik azonban, hogy - helyi, pénzügyi, hallgarósági stb. körülmények folytán - csu-
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pan a neuroscientia oktatásában sikerült (vagy talán csak egy ilyen jól körülhatárolt 
disciplina vonatkozásában érdemes?) megvalósítani a teljes integrációt. Mint az ma 
már közismert, itt a neuroanatómiát (agyboncolás) és neurohistológiát (mikroszko
pozálás) közvetlenül betegvizsgálat követi, már a kurzus első hetétől kezdve. Ebben 
szervesen épül be a neuropathologia és neuropharmakologia, ugyancsak betegvizsgá
lattal, illetve therápiás gyakorlattal kapcsolva. Az agysebészet bemutatása képmagnón 
történik. 

Összefoglalva, úgy látom, hogy az integrációt az Egyesült Allainak orvosi isko
láiban nem tekintik célnak, csupán egy - meglehetősen költséges, s nagyrészt még 
mindig csak kísérleti stádiumban lévő - eszköznek. Az a lapos, elmélyült tudás meg
szerzésének legfontosabb eszköze ma is a jó előadás, az intenzíven végzett gyakorlat 
és - nem utolsósorban - a megfelelő tankönyvellátáson alapuló egyéni tanulás. 

B) A tudományos kutatómunka szervezésének, irányításának, beszámoltatásának 
és támogatásának módszerei az Egyesült Allamokban. 

Az orvosi és az orvos-biológiai j ellegű tudományos kutatások finanszírozása 
több forrásból történik. Altalában igen kis százalékot tesz ki az egyetem saját hozzá
járulása; döntően a központi kormányzat (National Institute of Health, NIH) bizto
sítja az anyagi feltételeket, míg az egyetem elsősorban a laboratóriumi férőhelyeket, 
s részben a $tátust (sokszor azt sem) bocsátja rendelkezésre. Változó mértékben ma
gánalapítványokból is fedeznek kutatási szükségleteket; ez különösen egyes újabb 
magánegyetemek esetében jellemző. Legáltalánosabb azonban az ún. "NIH grant' '-ok 
igénybevétele: ezek technológiája felettébb kifinomult. 

Újonnan induló kutatási témát feltételezve, a folyamodvány (grant application") 
terjedelmes, tudományos igényességgel megírt monográfiához hasonlítható, amelynek 
elkészítése 2-3 hónapos intenzív szerkesztési munkát igényel. (Harvard Medical 
School, Dept. Neurophysiology-n szerzett információ.) Bevezetésében teljes részletcs
séggel feltárja a probléma irodalmi előzményeit, bibliográfiailag pontos utalásokkal, 
majd az alkalmazni kívánt metodikát, ugyancsak aprólékos részletekig menően , majd 
a 3-; éves időszak során elvégzendő kísérleteket, azok műszer-, anyag- és munkaeró 
szükségletét. Végül a discussio ugyancsak az előbbiekhez hasonló részletességgel, kör
vonalazza a kisérleti eredmények alapján várható tudományos következtetéseket, s 
azok j elentőségét koncepcionális, illetve praktikus szempontbóL 

Az így kidolgozott folyamodvány (amihez, folyamatosan átfutó téma esetén, 
kapcsolják az előző "grant" során elért eredményeket tartalmazó publikációkat, dc 
ezen túlmenően, azok lényeges eredményeit, ugyancsak a monográfia-szerkesztés sza
bályai szerint, beiktatják mind az irodalmi bevezetésbe, mint pedig kellő interpretá
cióval, a discussioba is 20-30 gépelt oldalon, képezi a tervezett kutatómunka alap
okmányát, melyet 2 anonym bíráló ("referae") kap meg opponálás-fa. A bírálatokat, 
az eredeti folyamodvánnyal, további 2, ugyancsak anonym felülbíráló értékeli; a 4 
bírálat és az eredeti folyamodvány együttesen kerül az évenként ülésező szakbizottság 
elé. 

A kétszeres ("double blind") kontroll a tapasztalatok szerint biztosítja a teljes tár
gyilagosságot; így mind koncepeionális vonatkozásban, mind pedig az anyagi igé
nyek terén gyakorlatilag kizárt a bármilyen irányú szubjektív elfogultság. A bírála
tok rendkívül részletesek, s az anyagi feltételek vonatkozásában, főleg műszerigény 
és státus-igény terén, szinte aprólékos gondossággal elemzik a valós szükségleteket. 
Láttam olyan bírálatot, amely metodikai javaslattal is szolgált az eredetileg tervezett 
módszertan helyett; láttam a kiindulási koncepciót eleve kifogásoló, elutasító bíráJa-
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tot, valamint a műszerigény korlátozását javasoló bírálatot is (Prof. Balogh anyagá
ban). 

A "grant application" elfogadása esetén a kutatómunka beszámoltatása hasonló 
módon történik. 

Kétségtelen, hogy ilyen körülmények között a tudományban gyakran nélkülöz
hetetlen játékos próbálkozásokra sokkal korlátozottabbak a lehetőségek. Megfigyelé
sem szerint ezt úgy hidalják át, hogy a standardizált, jól körülírtan tervezett kutató
munka mellett a kutatócsoportok fenn hagynak egyes, kétséges kimenetelű (de talán 
áttörő eredményre vezető) ötletek realizálására is bizonyos, be nem tervezett anyagi és 
szellemi kapacitást. (Arra nézve, hogy kizárólag ilyen "ötletek" realizálására is adná
nak központi hitelt, nem volt tapasztalatom.) 

Az eljárás tehát lényegileg hasonló a hazánkban bevezetett tervezési és beszá
moltatási módszerhez; annál azonban megítélésem szerint, mélyrehatóbb és határozot
tabb. Látszólag nagy adminisztrációt (pon tosabban: elmélyült szellemi tevékenységet) 
igényel ez a módszer, mind a kutató, mind pedig a bírálók részéről ; de a befektetett 
munka megítélésem szerint megtérül a kutatási eredmények szolid, megbízható vol
tában. 

Kiemelkedő színfoltja volt utunknak Prof. Szent-Györgyi Albertnél tett látoga
tásunk Woods Hole-i lakásán (1973. december 8.) . Szegeden történt díszdoktori ava
tásáról és magyarországi emlékeiről meghatódottan nyilatkozott. Fiatalos lelkesedé;;se) 
vázolta bioenergetikai elképzeléseit, s megvitattuk ezek feltételezhető neurobiológiai 
vetületeit is. 

Meggyőződésem szerint utazásom nemcsak saját tudományos fejlődésem , hanem 
a vezetésern alatt álló Szegedi Anatómiai Intézet j övőbeli munkájának egésze szem
pontjából i~ rendkívül hasznos volt, s remélem, hogy tapasztalataimat a tudomány
szervezés és orvosképzés terén szélesebb körben is lesz alkalmam kamatoztatni. 

ERD E I LASZLO 
(MTA SZBK, Biofizikai Intézet) 

Az elmúlt években alkalmam nyílott két, világviszonylatban az elsők között lévő, 
membrán-biofizikával foglalkozó laboratóriumot meglátogatnom. Mindkét laborató
rium a mesterséges biomolekuláris lipid membránok elektrokémiai és fizikai tulajdon
ságaival, illetve a membránok keresztüli iontranszporttal foglalkozik. A tanulmány
utak az MTA Szegedi Biológiai Központ Biofizikai Intézetében működő Membrán és 
Transzport Munkacsoport munkájához kapcsolódnak. 

Leningrád, 1973. november-1974. február 

Három hónapos egyezményes tanulmányutamat az SZT A Citológiai Intézetének 
Sejtfiziológiai Laboratóriumában töltöttem. A laboratórium vezetője Prof. A. A. Lev, 
szakterületének nemzetközileg ismert és elismert művelője. A laboratórium témája : 
a lkáli ion transzport tanulmányozása a biológiai membránok különböző modellrend
szerein : néhány mm vastag szénhidrogén rétegen, két vizes fázis között (ún. "vastag-
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membrán") , valamint bimolekuláris vastagságú, néhány cm2 felületű gömb-membrá
nokon. Pillanatnyilag a fő kutatási irány a membrán - vizes fázis ha tárfelületi reak
ciók és jelenségek tanulmányozása. A laboratórium mintegy ro kutatóval dolgozik, 
gyakorlatilag segéderők nélkül. A kutatók között igen szaros az együttműködés, ami
nek eredményeképpen a laboratórium a fenti témában világviszonylatban a legelsők 
között van. 

Tanulmányutam célj a a biológiai rendszerekben fontos szerepet játszó alkáli 
ion transzport tanulmányozása bimolekuláris lipid modellmembránokon, a lipid -
vizes fázis határfelület transzportfolyamatban való szerepének vizsgálata, valamint 
a modellkészítés módszerének elsajátítása volt. 

Vizsgálataimat bimolekulá ris lipid gömb-membránokon végeztem. Megmértem 
a membránon keresztüli ionos (elektromos) vezetés aktivációs energiáját az alkáli ka
tionokkal specifikosan komplexvegyületeket képző antibiotikum, a valinomicin jelen
létében és hiányában. Az ionos vezetés aktivációs energiá ja valinomicin jelenlétében 
megnövekszik: a vezetés sebességmegha tározó lépése nem az ion-carrier komplex 
membránon keresztüli diffúziója , hanem a komplex határfelületen való képződése, 
illetve disszociációja. Sikerült kimutatni továbbá a membrán szerkezetének hőmérsék
let függvényében ~aló megváltozását (fázis átalakulás), amely a membrán ion szelek
tivitására is hatással van. 

A tanulmányút végén a végzett munkáról előadás formájában beszámoltam, ame
lyet diszkusszió követett. A munkából a laboratórium munkatársaival közös közle
ményt írtunk, amely a III. Szovjet Biokémia Kongresszuson, Rigában került előadásra. 

Konstanz (NSZK), 1974. október 

UNDP ösztöndíjjal 1974 októberében a Konstanzi Egyetem Biológiai Fakultá
sán prof. dr. P. Lauger laboratóriumában voltam egyhónapos tanulmányúton. 

A laboratór ium a bimolekuláris lipid membránokon keresztüli ion transzport 
különböző antibiotikumok jelenlétében való mechanizmusát és kinetikáját tanulmá
nyozza . Ezek az anyagok a membrán ion-permeabilitását több nagyságrenddel meg
növelik, de különböző hatásmechanizmussal bírnak: 

a} valinomicin , a közvetített iontranszport carrier-mechanizmusának modellje, 
b) gramicid in, dimért képezve az ionok számára átjárható csatornát a lakí t ki 

a membránon keresztül, 
c} A lamethicin, szintén csatornaképző vegyület, de a csatornát mintegy 8 mo-

lekula alakítja ki elektromos erőtér hatására. l 
A laboratóriumban klorofillt tarta lmazó membránokat is tanulmányoznak, vala

mint a membránok za janalízisét is végzik. A magas színvonalú mun kákhoz egy kémiai
részleg kapcsolódik, ahol a szintetikus lipideket és a fentemlített antibiotikumok mó
dosított formáit állít ják elő. 

Tanulmányutam célja az volt, hogy a biomembránok modelljeként újabban hasz
ná latos mesterséges membrán készítésének technikáját, legfontosabb fizikai pa ramé
tereit tanulmányozzam, ezen kívül lipidkémiával a szintetikus lipidek előállításának 
módszerével fogla lkozzam. 

A biológia i membránok legújabban használatos modellje, az ún. Montal- Muel
ler-féle bimolekulá ris lipid membrán két, monomolekuláris lipid réteg megfelelő mó
don való összeillesztésével állítható elő. Előnye e modellnek, hogy az eddig álta lá
nosan használt Mueller- Rudin-féle membránmodellel szemben paraffin oldászert nem 
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tartalmaz, így a lipid réteg szerkezete, kémiai összetétele meghatározottabb. A memb
rán kapacitása különböző ionkoncentrációk mellett a biomembránok kapacitásához 
közelállónak adódott. Valinomicin jelenlétében az oldószermentes, mintegy 30 A 
vastagságú membrán áram-feszültség jelleggörbéi az előző modellek jelleggörbéitöl 
eltérő alakúak voltak, amely alapján ilyen vastagságú membránok esetében eltérű 
transzportmechanizmusra következtethetünk. 

A tanulmányút második felében a membránformáló lipidek kémiájával és szin
tézisével foglalkoztam. A szintétikus úton elöállított lipidek kémiai összetétele ismert, 
jól meghatározott. A lipid molekula zsírsavláncait hosszúk és telítetlenségük mértékc.: 
szerint tetszőlegesen választhatjuk meg, ezáltal a kísérletes eredmények egzaktabbá 
válnak. Ugyancsak mód nyílik olyan lipidek szintézisére is, amelyek igen stabil memb
ránt képeznek. 

SZALA Y LASZLO 
(JATE, Biofizikai Tanszék) 

Tübingen (NSZK), 1974. február-augusztus 

A Tübingeni Egyetem Kémiai Fakultásának meghívására vendégprofesszorként 
müködtem a Kémiai-Növényfiziológiai Intézetben, amelyet H. Metzner professzor 
vezet . 

Oktató munkám a nyári szemeszteren a következő foglalkozásokból á llt: Válo
gatott fejezetek a biofizikából (heti 3 óra) és doktoranduszokkal való speciális foglal
kozás. Az előadásokban túlnyomórészt fotobiológiai kérdésekkel foglalkoztam. 

Tudományos munkámat az Intézet egyik kihelyezett laboratóriumában, Entrin
genbcn végeztem. A kék-zöld algák fl uoreszcenciáját vizsgáltam. Abból az elgondo
lásból kiindulva, hogy a vizsgált objektumok a legősibb fotoszintetizáló szervezetek, 
amelyek fejlődésük során még redukáló atmoszférában éltek, igen nagy intenzitású, 
ionizáló sugárzás hatása alatt - és sugártlírö képességüket a mai napig is megőrizték -
az ultraibolya sugárzás hatására bekövetkező fluoreszcenciá t tanulmányoztam. Ez más 
szervezeteknél az életfunkciók károsodása nélkül nem lenne lehetséges. Kiderült, 
hogy ezzel a módszerrel az alga pigment rendszerének új sajátosságai tárhaták fel , 
így két új fluoreszkáló pigment forma volt kimutatható. Mi nthogy többször előfordult, 
hogy az élő alga szuszpenziók a tenyésztés során "elromlottak", segédprogramként 
félvezető-oxid porokat (MgO , ZnO stb.) festettem meg, nem fotoszintetikus pigmen
tekkel, mert korábbi vizsgálatok szerint az így adszorbeált festékrétegek az in vivo 
rendszerekhez nagyon hasonló fl uoreszcencia indukciós jelenségeket mutatnak a meg
világítást követő első időszakban. Érdekes és új szerű megfigyelés volt, hogy a meg
világítás rövid ideig (néhányszor xo sec-ig) való megszakítása alatt a különben csak 
fény jelenlétében lejátszódó folyamat ugyanolyan kinetikával sötétben tovább megy. 

Az a lga-téma további vizsgálatát sajnos a szegedi tanszék mcstoha elhelyezési 
körülményei gyakorlatilag lehetetlenné teszik. 

A tanulmányút mind oktatási, mind tudományos szempontból eredményes volt 
és az itthoni munkában is felhaszná lható ismereteker hozott. 
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NIEDETZKY ANTAL 
(POTE, Biofizika i Intézet) 

München, Neuherberg (NSZK) 1974. április-október 

1974-ben a N AÜ által biztosított ösztöndíjjal féléves tanulmányúton jártam az 
NSZK-ban, a G esellschaft für Strahlen- und Umweltforschung mbH. (München, 
Neuherberg) Nukleárbiológiai Oosztályán. 

A z intézmény országos jelleglí, több (az NSZK különböző városaiban működő) 
intézetből és részlegből áll. Az intézmény keretében az alábbi részlegek működnek: 

Sugárbataníkai Intézet (Hannover) 
Mikrobiológiai Intézet (Göttingen) 
Növénygenetikai Intézet (Köln) 
Kémiai Intézet (Birlinghoven) 
Biokémiai Kutatócsoport (Freiburg) 
Biofizikai Sugárkutató részleg (Frankfurt/Main) 
Koherens optikai részleg (Darmstadt) 
Biológiai Intézet (München-Neuherberg) 
Sugárvédelmi Intézet (.München-Neuherberg) 
Központi fizikai-technikai részleg (München-Neuherberg) 
Haematológiai Intézet (München) 
Orvosi Adatfeldolgozó Intézet: (.München) 
Radiohydrometriai Intézet (München) 
Az intézmény biológiai-orvosi alap- és alkalmazott kutatásokkal foglalkozik, 

különös tekintettel a sugáchatás és a környezeti tényezők szerepére. Az intézmény köz
pontja és a Münchenben működő részlegeinek nagy része is a várostól északra Neu
berberg falu közelében, modern, új épületckben nyert elhelyezést. Itt az egyes modern 
eszközökkel jól felszerelt intézeteken kívül az egész komplexum rendelkezésére álló 
technikai részleg és kisérleti atomreaktor is működik. A személyi állomány hozzá
vctöleg JOoo fő, közülük 3 50-400 diplomás kutató. Az intézmény szoros kapcsolat
ban á ll a NAÜ-vel , rendszersen több NAÜ-ösztöndíjas is működik az intézetekben 
és an yagi támogatást is kapnak a NAÜ-től. Velem egyidőben még másik 3 ösztön
díjas volt az intézetben, Indiából, Japánból és Indonéziából. A kutató munkában sza
cosan együttműködnek a Münchenben működő legnagyobb nyugatnémet egyetem 
intézeteivel is, különösen a klinikai kutatások vonalá1'Í. 

Az intézmény elnöke és alelnöke minisztériumi főhivatalnok , a tényleges irányí
tást menedzser igazgató látja el. Fontos szerv a tudományos tanács, amelynek tagjai 
az egyes intézetek igazgatói és meghívott neves szakemberek. Szakmai kérdésekben 
a tudományos tanács tölti be a vezető szercpet. 

A tudományos tevékenység igen széles körű , erről csupán vázlatos képet kívánok 
nyújtani néhány jelentősebb részleg munkáját illetően . 

A Biológiai Intézet (vezetője O. Hug professzor) elsősorban a külső és az inkor
porált radionuklidoktól származó ionizáló sugárzások genetikai hatásának, kisebb 
volumenben a kémia i eredetű környezeti szennyezések károsíró (genetikai, teratoló
g iai) hatásának v izsgálatával foglalkozik. Az intézet sugárbiológiai és biofizikai rész
lege a sugárzások primer fizikai-kémiai hatását vizsgálja sejtszinten. Ugyanitt külön 
csoport kutatja a leukémia és a csonttumorok keletkezésének okait, különös tekin
tettel a sugárhatásra, elektronmikroszkópos és radioautográfiás módszerrel. 

A Nukleárbiológiai részleg a szervek és szöyetek nyomelem tartalmának neutron-
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aktivációs analízissel történő meghatározásával, a nyomelemek biológiai szerepének 
vizsgálatáva l foglalkozik. Másrészt az inkorporált radionuklidok, gyógyszerekés kör
nyezetszennyező kemikáliák (pl. növényvédőszerek) embrionális fej lődésre gyakorolt 
hatását vizsgálj ák. 

Az intézet genetikai laboratóriumában az emlősökben sugárzás és kémiai agen
sek hatására fellépő mutációs változásokat kutatj ák. 

Igen imponálóak a kísérletes farmakológiai részlegnek azon eredményei is, ame
lyek a kémiai szennyezők receptorfolyamatokra és ingerületáttevődésre gyakorolt ha
tására vonatkoznak. 

Az élettani csoport az idegmembrán szerkezetével, a membrántranszport vizs
gálatával és az ingerület molekuláris mechanizm usának tisztázásával foglalkozik. 

Az intézmény más részlegeinél folyó munkáról közvetlen tapasztalatokat nem 
szereztem, azokat csak a megjelent kiadványokból, évkönyvekből , közleményekből 
ismerem, ezért ezekre oem is térek ki e rövid beszámolóbao. 

Előzetes muokatervemnek megfelelőeo a Nukleárbiológiai részlegnél dolgoztam. 
Muokám kapcsán az Mn és a Zn harántcsíkolt izomra, a szívizom és a simaizom spon
tán aktivitására kifejtett fiziológiai hatását taoulmányoztam. Kihasználva az intézet
ben adott technikai lehetőségeket (neutronaktivációs analysis, atomabszorpciós spekt
rometria) meghatároztam a vizsgált szövetekben és a nyomelemmel nem kezelt fris..; 
szövetekben is a Zn és az Mn pontos mennyiségét. Így a fiziológiai hatás és a szöveti 
nyomelemkoncentráció között kvantitatív összefüggés megállapítására nyílott lehe
tőségem. 

Tapasztalataim alapján úgy vélem, hogy a sugárbatás (strukturális, biokémiai, 
genetikai) vizsgálatával, tOvábbá az ingerületi jelenségek és a biológiai nyomelem
hatás vizsgálatával foglalkozó hazai kutatók számára az intézet meglátogatása, még
inkább egy munkalehetőséget is biztosító rövid - vagy hosszabb - tanulmányút igen 
hasznos lehet. Ehhez az intézet kitűnő, modern műszerezettsége is megfelelő segít
séget nyújt. 

BOZóK Y LÁSZLO: 
(Országos Onkológiai Intézet) 

USA, 1974. szeptember 

1974. szeptemberében az MTA és az Egyesült Államok Tudományos Akadé
miája közti csereegyezmény keretében alkalmam nyílt egyrészt képviselni hazánkat 
az IRPA (Nemzetközi Sugárvédelmi Társulat) Washingtonban megrendezésre került 
III. közgyűl ésén, végrehajtó bizottsági ülésein és az IRPA III. N emzetközi Sugár
védelmi Kongresszusán, másrészt meglátogatni az USA egyes kiemelkedő radiológiai 
és nukleáris intézményeit Washingtonban, Rockville-ben, Oak-Ridge-ben és Calvert
Cilff-ben. 

A végrehajtó bizottsági üléseken úgy is mint a jogi és a további tagegyesületek 
csatl akozását szervező külön "Ad hoc" bizottság tagjának, alkalmam volt számos 
régi ismerőssel tárgyalni , és konkrét eredményeket elérni. Így pl. az NDK csatlako
zási kérelmének három éve húzódó benyújtása terén Sitzlach kormánybiztossal sike· 
rült a pr0blémákat tisztázni és a szükséges nyomtatványok átadása után ígéretet kap-
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nom arra vonatkozóan, hogy tagfelvételi kérelmüket néhány hónapon belül most már 
valóban részemre megküldi. 

A végrehajtó bizottság határozatot hozott arra vonatkozóan, hogy a legközelebbi, 
IV. kongresszusát Csehszlovákiában rendezi meg I 976-ban. lgy az új vezetőségben 
a kongresszusi elnöki tisztséget dr. V. Klener (Institute of Hygiene and E pidemology, 
Prága) nyerte el. A vele folytatott megbeszélések során - figyelembe véve az 1972. évi 
budapesti IRP A kongresszusunkon részt vett szám os szakembernek azt a spontán 
megnyilatkozását, hogy nagyon szecetnének ismét Budapestre eljönni - előzetes meg
állapodás sz ületett arra nézve, hogy a csehszlovákiai IRP A kongresszus után szűkebb 
témakörrel Budapesten szimpóziumot rendezünk. D öntés született még további re
gionális kongresszusok ügyében, az IRPA pénzügyi helyzetével kapcsolatos, valamint 
tagfelvételi kérdésekben stb. A választások során az IRPA új elnöke Carlo Polvani 
(Olaszország) lett. A hattagú végrehajtó bizottságban a szacialista országok képvise
lésérc továbbra is engem bíztak meg. 

A kongresszusra 2 5 országból összesen 2 31 előadást küldtek be, köztük két ma· 
gyart. A legfontosabb témakörök a következők voltak: Sugárzás és ember, radi
oekológia, környezetvédelem, hulladékkezelés, atomerőművektől eredő sugárterhelés, 
orvosi röntgensugárzástól eredő sugárterhelés , radionuklidok metabolizmusa, mérték
egységek, sugárvédelmi oktatás, és a nem ionizáló sugárzások. Az előadások általában 
három szekcióban folytak angol, francia és orosz szimultán fordításban. Az előadások 
nagy részét, így a Fehér Istvánnal közös saját előadásunkat is raportőrök ismertették. 
Az előadásokat igen élénk v iták követték. A kongresszusnak 8oo résztvevője volt, 
köztük öt magyar. 

A kongresszus után tett intézmény-látogatások helyét és térnakőrét röviden a 
következőkben ismertetem: 

r. National Bureau of Standards, a Washington melletti Rockville-ben. Az 
R-egység, az elnyelt dózis és az aktivitás abszolút mérésének, valamint különféle gyor
sítókkal és a karakterisztikus röntgen sugárzással folytatott kutatásoknak a tanulmá
nyozása igen hasznos tapasztalatcseréhez vezetett. A nagy területen felépített intéz
mény legkorszerűbb mérőberendezésekkel van felszerelve, a különböző osztályok kö
zötti jó együttműködés biztosítja a komplex mérések nagyfokú megbízhatóságát. 

2. A washingtoni Freedmen's Hospital Radiológia i O sztályán régi ismerősöm
mel, dr. U. Henschkével, az utántöltős, "after loading" kezelési technika feltalálójá
val sikerült találkoznom. Bemutatta a Janus-arcú, kétfejes kobaltágyú konstrukcióját, 
a több Curie-s intracavitáris after loading kezelési berendezéseit, speciá lis dozimet
riai eljá rásukat stb. 

3· Igen tanulságos volt számomra a Washingtontól 8o km-re létesített Calvert
CliH-i atomerőmű megtekintése, mely zX 8oo MW-os turbinákkal, legkorszerűbb 
sugárvédelmi létesítményekkel stb. rendelkezik és éppen beindítás előtt állt. 

4. Nagy élményt jelentett a Washington melletti Naval Research Laboratory 3 5 
MeV-es föld ala tti ciklotron üzemének a megtekintése. A felgyorsított deuteronokat 
Be targetbe ütközterve gyorsneutron sugárzást állítanak elő. Három csatorna segít
ségével három külön besugárzó helyiségben lehet therápiás besugárzásokat, illetve 
gyorsneutron kísérleteket végezni egzakt feltételek mellett. 

5· Brookhavenben az O rvosi Kutató O sztály sugárfizikai berendezései közül 
különösen említésre méltónak tartom a P u- Be neutronforrásokkal végzett speciális 
egésztestbesugárzást - 0,2 7 rad dózisterheléssel, ma jd közvetlenül utána a felaktivá
lódásnak egésztestszámláJós mérésével a beteg csontjaiban lévő Ca mennyiségéoek 
pontos meghatározását, az extrakorporális vérbesugárzási elj árásukat és a gamma
kamerát. 
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6. A Brookhave-i Health Physics laboratóriumok és a legkorszerűbb sugárfizíkat 
létesítmények közül megemlítem a dozimetriai mérésekhez használt 4 MeV-es Van 
de Graaff gyorsítót, a pion terápiához is majd használni kívánt 36 GeV-es gyorsító 
lenyűgöző berendezéseit és az itt részleteiben is tanulmányozott USA-beli sugárvédel
mi oktatási rendszert. 

7· Oak Ridge: Health Physics laboratóriumban a többek között a radonmérésre 
kidolgozott rendkívül szellemes módszert, az exoelektronos dózismérési technikát, a 
védelem nélküli speciálís kísérleti reaktort és környékét, valamint a pion therápia 
lehetőségeit vizsgáló számítások eredményeit tanulmányoztam. 

8. Oak Ridge: 40 amerikai egyetem közös radiológiai kutató központjában az itt 
kifejlesztett lineáris scannereket, a nagy teljesítményű egésztestszámláJós berendezést, 
a diagnosztikai izotóp laboratóriumokat és a kobalt-terápiás lakosztályt volt alkal
mam részletesebben megnézni. Ez utóbbiban bárhol is tartózkodik a beteg, naponta 
zo órán át folyamatos gamma sugárzásnak van kitéve, összesen napi 30 rad egésztest 
dózisterheléssel, amit 5 napon át megismételve összesen r 50 rad-ot adnak le. 

A Brookhaven-i és Oak-Ridge-i konzultációim, valamint washingtoni lenyű
göző mérvű előkészületek megerősítették és kiegészítették azt a meggyőződésemet, 
hogy a több mint 75 éves sugártherápia egy új korszak küszöbéhez érkezett, a gyors
neutron therápiától a daganat gyógyulási százalék ugrásszerű megemelkedése vár
ható. Gyorsneutronoknál ugyanis nem áll fenn az anoxiás sejteknek közel háromszor 
kisebb sugárérzékenysége és így a tumorpusztító dózisok túlélésének lehetősége. Egy 
ciklotron hazai felépítése, ami természetesen sok egyéb igényt is ki tudna elégíteni, egy 
feltétlenül indokolt, reális beruházási igényt jelentene. 

Javasalom a kérdésnek egy komplex szakértői bizottság előtti megvitatását és 
addig is, míg ez elkészülne, a gyorsneutronos sugárbiológiai vizsgálatok haladéktalan 
megindítását. 
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12. VARIA 

KONYVISMERTETI:S 

Biofizika 

(Szerkesztette E rnst Jenő) 

Az Akadémiai Kiadó gondozásában 1974-ben magyar nyelven megjelent "Bio
fizika" c. könyv hézagpótló j ellegű. E gy ilyen könyvre akkor , amikor az ország szük· 
ségleteinek megfelelően évente ezres nagyságrendben képeznek az egyetemek orvo
sokat, biológusokat, továbbá több százra tehető azoknak a kutatóknak a száma, akik 
a biofizika tudományával mindennapi munkájukban foglalkoznak, nagyon nagy szük
ség van. 

A könyv célkitűzését talán a legjobban a könyv "Előszó" c. részéből vehetjük, 
amelyben a szerkesztő kifejti, hogy: " Míg az egzakt természettudományok szinte auto
ka talitikus robbanásszerűen hozzák napvilágra új abb és újabb elméleti (és gyakorlat
ban felhasznált) eredményeiket, addig a biológia egyes biztató telj esítményei, ill. 
irányai ellenére továbbra is lemarad az egzakt természettudománytól, miközben han
gozta tja a biológiai forradalmat. 

Valóban szükség van a biológiában forradalomra, hiszen megdöbbentően para
dox a helyzet : a természetben legbonyolultabbnak elismert biológiai folyamatok kuta
tására a legkisebb egzakt alapképzettséggel készítik elő a biológusokat az egyéb ter
mészettudományos szakemberekhez képest. Valóban forradalmi változásra van szük
ség : a biológusoknak kell kapniuk a jövőben a Jegjobb alap képzést , amely a matema
tika, fizika, kémia, fizika-kémia , kolloidika vonalán haladva jut el a biológiai jelen
ségek tárgyalásáig. Ez persze nem azt jelenti, hogy szakemberi képzettséget nyerjen 
a biológus matematikából, fizikából stb., hanem azt, hogy megfelelő nívón tudja ve
zetni a biológiai munkát a különböző szakképzettségűek kutatócsoportjában." 

Ez a nemes mozgósító szándék végigvonul az egész könyvön és a szerkesztő 
egyes nagyobb fejezetek elé írt bevezetőjében fejti ki részleteiben. 

N apjainkban a biofizika nagyon szétágazó, a biológia minden lényeges kérdé
sébe behatoló interdiszciplináris tudományág. Valószínű a nagy tudományos anyag 
késztette a rra a szerkesztőt, hogy a könyvet társszerzők segítségével valósítsa meg. 
A 23 tá rsszerző között valóban sok diszciplína képviselőit találhatjuk meg: orvosok, 
fizikusok, vegyészek, biológusok, mérnökök írták a könyvet. Ezt a szerkesztési elmé
letet helyesnek kell elfogadnunk még akkor is, ha ennek követezkeztében a könyv 
egységessége szenved némi hiányt. 

A könyv két nagy fejezetre tagozódik. Az első fe jezet az egykomponensű rend
szerek sajátságaival foglalkozik. Csak dicsérni lehet azt az elképzelést , hogy az egész 
könyv első, szakmai kérdésekkel foglalkozó része a biometria alapjaival foglalkozik. 
A kísérletek tervezése, az eredmények kiértékelése, az eredmények szignifikanciájá
nak a megbízha tó megállapítása alapvető jelentőségű. 

Az első fejezet további részei ízelítőt adnak- a könyv jellegének megfelelően -
bevezető fokon az atomfizika , a szilárd anyagok, a víz szerkezetének egyes tudni
valóiróL Ismertetnek továbbá néhány speciális vizsgálati módszert, mint az elektron
spin rezonancia, a magmágneses rezonancia-módszert és ezek néhány biológiai a lkal
mazását. 
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A második fejezet a két, illetve többkomponensű rendszerek sajátságaival fog
lalkozik. Itt is alapozás jellegű ismeretanyagot találunk elegyek, oldatok, elektrolitok 
termodinamikai egyensúlyi adatairól, transzportsajátságokról, határfelületekről, oz
mózisról. Külön rész tárgyalja a kolloid anyagok jeilemzőit. Mindezeket a jelensé
geket nem élő rendszerekre vonatkozóan mutatja be a könyv. A jeienségek törvény
szerűségeit az élettelen viiágban általában könnyebb megismerni, hiszen a kísérlete
ket sokkal, de sokkal könnyebb standardizálni, reprodukálni. Nyilvánvaló, hogy a 
szerkesztő ezeket az ismereteket tekinti egzakt ismereteknek, amelyeknek a színvo
nalára kell eljutniok a biológiai ismereteknek is. 

A harmadik fejezettől kezdve már teljes egészében az életjelenségek képezik a 
könyv tárgyát. A harmadik fejezet az "Elemi életfolyamatok" címet viseli. A téma
körön belül olvashatunk a mikro- és makrotranszport folyamatokról, a katabolizmus
ról és anabolizmusróL továbbá az élők körében oly fontos szilárd anyag képződéséről, 
a növekedés fejlődési problémáiról és a folyadék-mobilizációról. 

A negyedik fejezet talán a könyv leggazdagabb része, híven tükrözve azt a tényt, 
hogy az anyag megírásában legnagyobb részt vállaló szerzőknek, a Pécsi Biofizikai 
Iskola tagjainak az egyik fontos munkaterülete. Az inger- ingerület, biokibernetika 
problémakör megtárgyalása nagyon sok tényanyagat tartalmaz, és az egyszerű recep
toroktól eljut a bioautomatizmuson keresztül a maclern számítógépekig, biológiai in
formációközlésig. A tényanyag korrekt bemutatása meliett gyakran találunk kritikai 
megjegyzéseket, amelyekben a Pécsi Iskola tagjai saját nézetüket fejtik ki egyes, jól
lehet általánosan elfogadott, de egyelőre nem egzakt módon bizonyított elképzelés 
ellenében. Meg kell azonban jegyezni, hogy a kritika nagyon mértéktartó. 

Az ötödik fejezet a biomozgások~al foglalkozik. Itt ismét elmondhatjuk, hogy 
két kisebb részt (egysejtűek mozgása, növényi mozgások) leszámítva ez a fej ezet i; 
szaros kapcsolatban van a Pécsi Iskola működésével. Az izom kutatása Magyarorszá· 
gon egyértelműen összefügg a Pécsi Iskola tevékenységéveL A téma kifejtése az előző 
fejezethez hasonlóan korrekt, tárgyszerű és ahol szükségesnek látszik, kritikus. 

Radiobiofizikával foglalkozik a hatodik fejezet. Fő részei a fotodinámiás hatás 
és a fotoszintézis ismertetése. A két témakör a kisenergiájú sugárzás, a látható és ultra
ibolya fény tartomány j elentőségével foglalkozik. Nem kell külön kihangsúlyoznunk 
a fotoszintézis jelentőségét, amely minden életjelenség alapja, a nap energiájának a 
felhasználása "élő anyag" termelésére élettelenbőL Nagyobb energiáj ú sugárzásokkal 
fogialkozik a radioaktivitás bjofizikája. 

A hetedik fejezet látszatra különleges címet visel: "Elméleti biofizika" . D e ha 
megnézzük a fejezet részeit, akkor megértjük, mit takar a cím. Ahogy van elméleti 
fizika, amely a fizika tételeit matematikai formában, matematikai tisztasággal kívánja 
megfogalmazni, úgy van létjogosultsága az elméleti biológiának is az egzaktságra való 
törekvés jegyében. A fejezetben ezért biológia - matematika, biológia - termodina
mika részt ta lálunk, valamint egy rendkívül izgalmas részt az elméleti neurobiológiá
ról - az agyhálózatok matematika jellegű modelijéről. Talán szimbolikus jellege van 
annak, hogy az agy működésével foglalkozó rész került a könyv végére, mutatva azt, 
hogy a "természettudományt végeredményben az emberi agy termeli" (469. old.). 

Jelen ismertetés írója, amikor néhány évvel ezelőtt biológiai tárgyú könyveket 
kezdett oh-asni, a biológiai anyagat 7 különböző szintre osztotta, amelyek növekvő 
szervezettségi fokot képviselnek. 

I. Elemi részecskék (pl. elektronok, protonok, neutranak .. . ) 
2. Atomok (H , C, N , O . .. ) 
3· Molekulák (DNS, RNS, fehérje, lipid ... ) 
4· Organellumok (membrán, riboszóma, mitokondrium ... ) 
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5· Sejtek 
6. Szervek (máj, tüdő, agy ... ) 
7· Szervezetek (növény, állat, ember ... ) 

A biofizika tudományának természetesen mind a hét szinten kell tevékenykednie, bár 
az I. és 2. szinten valószínű nem túl sok újat fog hozzátenni az ismeretekhez. 

A "Biofizika" könyv sokat és mélyen foglalkozik a 4., 5., 6. és 7. szint vizsgála
távaL Az I. és 2. szintet az első részben áttekintően bemutatja. Hiányérzet marad 
azonban az olvasókban, a 3· szint tárgyalásával kapcsolatban, amely az utóbbi időben 
talán a legátütőbb sikereket érte el, és amely a leginkább haladt a könyv bevezeté
sében említett és fentebb idézett "egzakt" irányban. 

Az olvasóban felmerül a gondolat, hogy ez az elhagyás talán szándékos volt, hi
szen ez a szint oly sok új eredményt tartalmaz, hogy a már megírt anyaggal egy kötet
ben nem fér el. Talán a "Biofizika" könyv esetleges 2. kötetébe szánta ezt az anyagat 
a szerkesztő? Nem tudjuk. De az olvasók mindenképpen örülnének ennek a "máso
dik kötetnek". 

KESZTHELYI LAJOS 

HAZAI BIOFIZIKAI KUTATOHELYEK 

A Debreceni Orvostudományi Egyetem Biofizikai Intézete 

A Biofizikai Intézet jogelődjének története I 92 I-ig nyúlik vissza, az Orvoskari 
Fizikai Intézet működésének kezdetéig. Az intézet első professzora dr. Wodetzky .Jó
zsef volt, aki csillagászattal foglalkozott, s egyaránt oktatta az orvostanhallgatókat 
és a fizikaszakos hallgatókat. I 9 33-tól dr. Gyulai Zoltán, neves kristályfizikus, majd 
1 940-től tanítványa, dr. Szalay Sándor vezette az intézetet. Szalay professzor - aki 
többek között Szent-Györgyi Albert és Ernest Rutherford professzor mellet t is dol
gozott -, I95o-ben az egyetem kettéválásakor a Kossuth Lajos Tudományegyetem 
Természettudományi Kara Kísérleti Fizikai Intézetének lett az igazgatója. Az Orvosi 
Fizikai Intézet igazgatója az intézet korábbi munkatársa, dr. Tóth Lajos lett. Tekin
tettel az ország felszabadulása utáni nehéz anyagi helyzetre - a két Fizikai Intézet 
közül a Természettudományi Karhoz tartozó Kísérleti Fizikai Intézet az Orvoskari 
Fizikai Intézet eredeti helyén működött tovább, míg az Orvosi Fizikai Intézet az 
Orvosi Vegytani Intézet egy részében nyert elhelyezést. (Hasonló helyzet az akkori
ban szervezett intézetek esetében nem volt teljesen szokatlan. A szellemi élet s az 
oktatás fellendülését- mint azt több példa illusztrálja - , az anyagiak szűkebb kereszt
mctszetét lelkesedéssel, kemény munkával pótolva, padlástérbeépítéssel nyert helyisé
gekben működő intézetek is elérték.) 

A Biofizikai Intézet I969. májusában az Egészségügyi Minisztérium intézkedése 
nyomán kezdte meg e név a latti működését az Orvosi Fizikai Intézet örököseként 

Az indulás mostoha körülményeire jellemző, hogy az Intézet túlnyomó része 
egészségtelen levegőjű alagsori szinten helyezkedett el. A munka hatékonysága szem
pontjából azonban ennél nagyobb nehézséget jelentett a műszerpark hiányossága, s 
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a tény, hogy a meglévő műszerek nagy része elavult konstrukciója miatt sem volt al
kalmas biofizikai kutatásokra. 

Ez a helyzetkép persze csak a közvetlen indulást jellemezte. Egyetemünk veze
tősége ugyanis tudatában volt annak, hogy ha nemcsak szebben csengő intézetnevet, 
hanem amodern orvosképzéshez elengedhetetlenül szükséges biofizikai oktatás és ku
tatás irányába mutató intézeti profilváltozást is akarunk, akkor - legalábbis saját 
erőnkhöz mérten - különös súlyú anyagi és erkölcsi támogatásta van szükségünk. 
Ezt a támogatást megkaptok, és azt saját erőfeszítéseinkkel is megtoldva, megkezdtük 
az új oktatási profil kialakítását. 

Egyik alapvető fontosságú tennivaló a műszerparkunk minél gyorsabb ütemű 
és nagyobb volumenű fejlesztése volt. Ennek érdekében a vásárolt műszerek mellett 
intézetünk műhelyében " házilag" is készültek műszerek (pl. : dielektromos spektrosz
kóp, stapped-flow készülék, frakciószedők stb.) . Ugyanakkor - egyetemünk megértő 
támogatása folytán - az intézet diplomás munkatársainak és kisegítő dolgozóinak 
létszáma is fokozatosan emelkedett. Összehasonlításképpen megadjuk néhány lénye
ges intézeti mutató I 967. és I 97 5. évi értékét: 

intézetünk össz. dolgozóinak száma 
intézetünk diplomás dolgozóinak száma 
évi költségvetés 

' 

12 

50 OOO 

!975 
26 
10 

400 OOO 

Az anyagi háttér felfuttatása meJlett az új oktatási és kutatási tematika minél 
modernebb szinten történő kialakítása volt a másik lényeges feladat. Ezt szolgálta 
intézetünk több munkatársának hazai és külföldi tanulmányútja. Ezek a tanulmány
utak egyúttal az új profilnak megfelelő belföldi és külföldi kapcsolatok kiépítéséhez 
is jó alkalomnak bizonyultak. 

Oktatási anyagunkat - a külföldi hasonló funkciójú intézetek tematikáját is 
figyelembe véve - elsősorban a már régebben funkcionáló hazai Biofizikai Intézet 
anyagára támaszkodva állítottuk össze. 

Mind oktatási, mind kutatási programunkat tekintve, körülményeink ugrásszerű 
javulását eredményezte egyetemünk kívülről is impozáns megjelenésű és a környe
zetbe jól illeszkedő "Elméleti Tömb"-jének T 28 millió forintba került épülete, amit 
1973-ban adtak át. 
Ebben az épUÍetben nyert elhelyezést a Központi Laboratórium, a Biokémiai Intézet, 
a Biofizikai Intézet, a Biológiai Intézet, a Marxizm us-Leninzmus Intézet és az E ü. 
Szervezési Intézet. A Biofizikai Intézet az épület 3. és 4. emeletén helyezkedik el, s 
hozzánk tartozik még két gyakorlati helyiség (a földszinten), valamint egy alagsori 
mühely-helyiség. Ez azt jelenti, hogy míg a régebbi helyen az intézet alapterülete 
400m2 a latt volt, itt meghaladja az 1 roo m2-t. 

Az Elméleti Tömb átadásával az Egészségügyi Minisztérium 6o ooo $-t bizto
sított a beköltözött kísérletes intézetek részére, ami tovább javította a műszerezett
séget. Ennél jóval nagyobb műszerellátásbeli javulást jelentett viszont a Tömbön be
lüli közös műszerhasználat és nagy műszerbeszerzés megszervezése. Ennek következ
tében a különböző spektroszkópiás metodikákhoz tartozó nagyműszereken kívül hasz
nálhatjuk az egyik legmodernebb típusú (JEOL-10o) elektronmikroszkópot, aminó
savanalizátort, liquid scintillációs berendezést, centrifugákat, melyek mindegyikének 
beszerzésére egy-egy intézetnek még hosszú ideig nem lenne módja (s a teljes kapaci
tású kihasználására sem!). 

Nagyműszer használati lehetőségeinket bővíti még az a szerenesés körülmény, 
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hogy városunkban működik az ATOMKI, és a KLTE jól felszereJt Kémiai Tömbje. 
Ezen intézményekkel igen jó a kapcsolatunk, s ennek következtében egyetemünkön 
hiányzó olyan nagyműszereket is használhatunk, mit pl.: ESCA, NMR, T-jump stb. 

Az E lméleti Tömb négy kísérletes intézete a "differenciálódási mechanizmusa" 
közös témakör különböző aspektusainak kutatásán dolgozik. Ezen belül a Biofizikai 
Intézet - folytatva a már megkezdett kuta tási programot - a nukleotid-fehérje köl
csönhatás molekuláris biofizikai vonatkozásainak kutatásával foglalkozik. E kutatási 
kör néhány eszközét szecetnénk bemuta tni a közölt fényképeken. 
Intézetünk fenti témakörben elért eddigi eredményei az alábbi (inkább metodikai 
Jellegű) csoportosítás szerint foglalhatók össze: 

I. elméleti modellezés 
2 . enzimkinetikai vizsgálatok 
3. kvantumbiológiai számítások 
4· NMR-technika 
5. fluorimetriás vizsgálatok 
6. dielektromos spektroszkópia 
7. fotometria 
8. stopped-flow technika 

1. Az intézetünkben folyó elméleti kutatómunka két részre osztható : 
a) az enzimek működés i mechanizmusának, környezeti regulációjának felderí

tését célzó munka 
b) a transzkripció mechanizmusárfl, szabályozására vonatkozó kutatások. 
Az a) pont alatti rémában a legegyszerűbb enzimatikus reakció elemi történé

seinek molekuláris paraméterekkel történő leírására dolgoztunk ki egy kinetikai mo
dcllt. Sikerült elméleti és kísérletes alapokon nyugvó olyan közelítő összefüggéseket 
találnunk, amelyek segítségével az enzim és szubsztrát - sok esetben nem mérhető -
asszociációs sebessége meghatározható. Ugyancsak ebből a modellből következik az 



191 

 



192 

 

enzimek egy minőségileg új szabályozási lehetősége is. Eszerint az enzim környezeté
nek tömegeloszlása specifikus módon befolyásolhatja az enzim aktivitását. Ezen sza
bályozás egyaránt függ az enzimtől, és a környezettől. 

A b) pont alatti témakör kutatása intézetünkben újabb keletű , s jelenleg a ciklus 
- ismert kísérletes adatokon alapuló - modellezése folyik. Munkánk alapján úgy tű
nik, hogy a DNS függő RNS polimeráz faktora a transzkripció során - az eddig álta
lánosan elfogadott véleménnyel szemben - később válik le a polimerázróL Amennyi
ben ez beigazolódik, e ténynek a transzkripciós rendszer belső szabályozásában le
het szerepe. 

2. Az a) ill. b) pont alatti elméleti eredmények kísérletes vizsgálatát megkezd
tük, ill. megkezdését tervezzük. Az a) ponthoz tartozóan a chimotripszin és a foszfo
riláz b enzimek aktivitásának változását vizsgáljuk különböző polimerizációs fokú 
inners polimerek jelenlétében. Bár a kísérletek körét a modellre vonatkozó egyértelmű 
konzekvenciák érdekében még bővíteni kell, az eredmények igen biztatóak. 

3· Az intézetünkben fol yó kvantumbiológiai számítások a nukleotid-fehérje köl
csönhatás elektronhéj szintű tanulmányozására vonatkoznak. Segítségével elsősorban 
a nukleotid elektronstruktúrája kölcsönhatás közbeni deformációjának jellegéről és 
mértékéről nyertünk felvilágosítást, de az eredmények közvetett módon utalnak a 
kölcsönható fehérje egyes csoportjainak tulajdonságaira is. 

4· A 2. pont a latti számítások kontrollátására és további finomítására NMR-tech
nikával vizsgáltuk a foszforiláz b enzim kölcsönhatását az ATP-vel és az AMP-vel. 
Sikerült kvantitatív összefüggést találni nemcsak a nukleotid rezonancia vonalai, de 
a szubsztrát kvartettje és az enzim kötődése között is. Az ily módon nyert informá
ciókat a további vizsgálatokhoz fogj uk felhasználni. 

5. Kettős fluoreszcens jelzéssel vizsgáltuk a DNS függő RNS polimeráz - D NS 
komplex esetén a fehérjéről a DNS-re irányuló energiatranszfer folyamatokat. Fluo
reszcens jelzésként az enzim NH~ csoportjaihoz kötődö - 197 2-ben felfedr:zett - fluo
rescamin t, és a duplaszálú D NS-hez kötődö etidiumbromidot használtuk. Minthogy 
az etidiumbromid csak a duplaszálú D NS-hez kötődik, az engeciatranszfer intenzitá
sából következtetni lehet, hogy a polimeráz a D NS mekkora szakaszán lazírj a fel a 
két szál közötti kötéseket. Tekintve, hogy a DNS függő RNS polimeráz hatásmecha
nizmusa, kinetiká ja, működésének energetiká ja igen kevéssé ismert, ezen vizsgálatok 
igen fontos információkat szolgáltatnak a génátírásban jelentős szerepet játszó pro
mator helyek struktúrá járól. 

lÍ. Dielektromos spektroszkópiás vizsgála taink a fehérj ét körü lvevő - azzal prak
tikusan cgyüttmozgó - kötött víz fehérje-fehérje és nukleotid-fehérje kölcsönhatásban 
betöltött szerepének tisztázására irányulnak. Vizsgálatainkból kiderült, hogy a fosz
foriláz b esetén a molekulát átlagosan 4 A vastagságú kötöttebb struktúrájú vízréteg 
borít ja, ami az enzim "mélyedéseiben" vastagabb. 

7. Fotometriás vizsgálataink során a foszforiláz b-ATP kölcsönhatását vizsgál
va, olyan karakterisztikus sávot találtunk, amely a nukleotid-fehérj e kölcsönhatásra 
specifikus. Jelenleg a sávért felelős komplex (komplexek) tulajdonságait vizsgáljuk, 
mint pl. kötéserősség, moláris extinkciós koefficiens stb. A vizsgálatok befejeztével 
a metodika más nukleotid-fehérje kölcsönhatás vizsgálatára is alkalmassá válik. 

8. Stopped-flow technika segítségével a foszforiláz b enzim nagy reaktivitású 
SH csoportjainak DTNB-vel való reakcióját tanulmányoztuk. Eddigi vizsgálataink
ból kiderült, hogy a reakció tula jdonságai alapján az enzim különböző molekulái kü
lönböző - egymással egyensúlyban lévő - konformációs állapotban vannak. Mivel 
ezen SH csoportok konformációs á llapotai nem befolyásolják az enzim aktivitását , 
feltehető, hogy a segítségükkel kimért különböző konformációs állapotok közel azono; 
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energiájúak. A közeljövöben fenti vizsgálatainkat különböző hőmérsékleteken szecet
nénk folytatni. 

A fentiekben vázolt eredmények alapján intézetünkből az utóbbi időben három 
orvos-biológiai doktori és két kandidátusi értekezés került ki. 

Bár ez a rövid ismertető a jelenlegi intézetet hivatott bemutatni, ennek ellenére 
talán jogelődeink és körülményeik megemlítése sem volt érdektelen, hiszen egy intézet 
jelenéről alkotott kép csak a múltbeli körülmények és lehetőségek vázolása mellett 
lehet valóságos. 

DAMJANOVICH SANDOR, 
a DOTE Biofizikai Intézetének 

igazgatója 

Tízéves a MEDICOR Bioklimatológiai Laboratóriuma 

177 5. előtt a neurózis fogalom ismeretlen volt. William Cuilen volt az első, aki 
ezt a manapság nagyon gyakran használt fogalmat bevezette és leírta, megállapítva, 
hogy "valamilyen módon az összes betegség idegi eredetű" . Az, hogy a neurózis le
írása csak ilyen későn, az újkor elején történt meg, azt mutatja, hogy amikor az ember 
fejlődése megteremtette a civilizált élet alapjait és feltételeit, egyben létrehozta a saját 
magára nézve káros, előnytelen életform:it is, megváltoztatva a természetes miliőt. 

A klimatológia és meteorológia nagyon közeli kapcsolatban vannak egymással, 
de mindkét tudományág leginkább a természetes környezet és természetes változások, 
valamint folyamatok tanulmányozásával foglalkozik. Az aeroionizáció a bioklimato
lógiának az a szektora, mely a civilizált élet bizonyos ártalmait és a nem kedvező ha
tású klimatikai és meteorológiai tényezők hatását hivatott csökkenteni, létrehozva az 
élő, dolgozó, közlekedő ember számára kedvező ionmiliőt. 

Az ionkoncentráció napi és évi lefutását szárazföld felett periodicitás jellemzi. 
Reggel egy maximum és délután egy minimum alakul ki. Nyílt tenger és a sarkvidékek 
felett a napi ingadozás lényegesen kisebb. Az évi maximum nyáron, a minimum télen 
alakul ki. 

A fenti törvényszerűségek és törvényszerű változások a civilizáció, a technika 
és az urbanizáció rohamos növekedésével teljesen felborultak. Nagy átlagban a városi 
atmoszférában erős pozitív iontúlsúly van, és a közepes, valamint a nagy ionok do
minálnak. 

Fenti ismeretek birtokában határozta el a Medicor Művek vezetősége, felismerve 
a probléma fontosságát, egy kutató taboratóriumot hoz létre az aeroionizáció proble
matikájának tanulmányozására, és ezen alapuló kutatások és fej lesztések realizálá
sára. Nem mondhatjuk, hogy ez a laboratórium volt az első, amely a téma intenzív 
müvelését tűzte ki céljául, és talán azt sem mondhatjuk, hogy ez a laboratórium érte 
el a legnagyobb tudományos eredményeket, egy ellenben biztos, hogy a Medicor Mű
vek Bioklimatológiai Laboratóriuma, amelynek otthont az Országos Reuma és Fizio
theráJ:>iás Intézet (Budapest) adott, potenciálisan a legtöbbet tehetett a mesterséges 
aeroionizáció ügyéért, hiszen a 6, 5 ezer főt foglalkoztató orvostechnikai iparvállalat 
bázisán született. · 

Az, hogy a laboratórium nem a Medicor Művek fejlesztési apparátusába beéke
lődve, hanem egy egészségügyi intézményben fun~cionál, nem véletlen. Az Országos 



194 

 

Reuma és Fiziotherápiás Intézetben orvos-meteorológus team már ebben az időben 
tradicionálisan foglalkozott biometeorológiával, klimatológiával. Tehát a kutatómér
nökök olyan környezetbe kerültek, amelyben spontánul kialakulhattak különböző, 
de összetartozó diszciplinák művelőiből multidiszciplináris team. 

Tehát I965-ben létrejött egy- bár kis létszámú - műszaki laboratórium, amely
nek szellemi kapacitása azonban mégis elég volt, hiszen az egészségügyi intézet orvo
sainak aktivitását, tapasztalatát és kutatási kedvét tudta felhasználni saját programja 
megvalós í tásában. 

Az első két évben, alapvető, alapozó feladatokat kellett megoldani. Elsősorban 
fel kellett dolgozni az akkor rendelkezésre álló összes, a tárgyra vonatkozó publiká
ciót és a feldolgozás alapján meghatározni a kutatás fő irányát. A kutatási irány meg
határozásánál természetesen figyelembe kellett venni, hogy egy ipari vállalat sokáig 
nem foglalkozhat elvont alapkutatással: a kutatás eredményének a termelésben kell 
realizálódnia. 

Az alapozó időszak következő feladata az volt, hogy kisérleti célokra elő kellett 
állitani mesterséges levegőionokat generáló berendezést, és ehhez kapcsolódott az a 
további feladat, mely egy kisérleti célokat szolgáló ionszámláló megtervezését és ki
vitelezését jelentette. 

A laboratórium kétéves tevékenységéről összefoglalót adott az r 967-ben a Ma
célkitűzése az volt, hogy megvitassa a kisérleti levegőionizátorokkal szerzett első ta
pasztalatokat és új eredményeket. I 967 végéig, tehát az Ankét időpontjáig a kutatás 
elsődleges iránya a therápia volt, és az Ankéton az Országos Reuma és Fiziotherápiás 
Intézet beszámolóján kívül még öt kórházban végzett iontherápiás kísérletekről hang
zott el beszámoló. Ezeket a kísérleteket már a Medicor által előállított iongeneráto
rokkal végezték. 

Az első két év munkája elég sok eredményt hozott, és az ankét összefoglalójában 
a következőket állapíthatta meg annak idején: 

- Az aeroionizáció hatása kétségtelen. 
- Az aeroiontherápia hatása egyes kórképekben megerősítést nyert. 
- Tgen kifejezettnek és biztosnak mondható a levegőionok befolyása a vegeta-

tív idegrendszerre. 
- Kiemelkedőnek mondható a negatív levegőionok csírátlanító hatása, mely 

eredményeiben meghaladj a az eddigi egyéb módszereket. 
- Nem hanyagolható el a negatív ionizáció kifejezett közérzet javító hatása sem, 

mely j elentőséget nyerhet üléstermek kondicionálásánáL 
- A jódos ionizációs kísérletek az ionizátornak mint diagnosztikus eszköznek al

kalmazására is reményt nyújtanak. 
Az 1968-as évben a laboratórium már jól meghatározott fejlesztési tervekkel in

dult, amelyek az előző évek kísérletein alapultak. 
1970-ben megindult a gépkocsikban használható miniatür ionizátorok gyártása, 

de ez nem jelentette azt, hogy a kutatási munkát abbahagytuk. 
I 97 I-ben a Budapesti Eötvös Loránd Tudományegyetem Összehasonlító Élet· 

tani Tanszékén kísérletsorozatot folytattunk le, amely egyértelműen kimutatta a nega
tívan ionizált légtér kedvező hatását a központi idegrendszer működésére. 

A kísérletek a lapján megállapítható, hogy a forgalomban résztvevő gépjármű
vezetők pozitív és negatív reakcióit egyaránt jó irányba befolyásolhatja, ha a környe
zetében egy ionizátor segítségével a központi idegrendszer működésére kedvező ion
klímát alakítunk ki. 

A fentiekben leírtak, valamint azok a mikrobiológiai kísérletek, melyek a ne
gativ aeroionok csírátlanító hatásának tanulmányozását tűzték ki célul, adták azt a 
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biztos tudományos alapot, amelyen a klimatizációs ionizátor-család további fejleszté
sét indítottuk. A fejlesztés két irányban haladt. Először az individuális készülékek 
fejlesztését végeztük el, majd ezt követően hozzáfogtunk a helyiségionizátorok fej
lesztéséhez. 

A therápiás célú ionizátorok gyártása 1972-ben indult meg. Több hazai és kül
földi kórházban különböző osztályokon, így a llergológiai, belgyógyászati, sebészeti, 
nőgyógyászati stb. osztályokon foltyattak kísérleteket a therápiás ionizátorok alkal
mazásával. Ezek a kísérletek igen sok nagy reményt nyújtó eredményt hoztak. 

Tehát 1972-ben már három típus gyártása folyt a Medicor Művekben. Miként 
az I 967-es ankét mécföldkövet jelentett a laboratórium életében, amikor is befeje
zettnek tekinthettük az első fázist, a felmérés, a kutatás fázisát, ugyanúgy az 197 z-es 
esztendő is mécföldkőnek tekinthető. Egyrészről három ionizátor-típus sorozatgyártása 
gördülékenyen folyt a gyárban, másrészről publikációink, és már eladott készülékeink 
ismertté tették a Medicor Műveket, mint élenj áró vállalatot az ionizációs kutatásban 
és az ionizátorok fejlesztésében. Az utóbbi ténynek volt köszönhető, hogy I 97 z-ben 
egy nemzetközi aeroiontherápiás szimpóziumot lehetett rendezni Budapesten, amelyre 
Európából és Amerikából sok kutató jött el. A szimpóziumon a Medicor kollektívája, 
valamint a velünk együttműködő orvosok részletesen beszámoltak 7 év munkájá
nak eredményeiről, ugyanúgy, mint ahogy a küldföldi kutatók is ismertették saját 
kutatási eredményeiket. 

A laboratórium számára az aeroiontherápiás szimpózium, a külföldi kollégák
kat való találkozás biztatást jelentett, a v itákból és megbeszélésekből új erőt merítet
tek munkatársaink. 

Természetesen nemcsak Budapesten ha llhatta az aeroionizációval foglalkozó 
nemzetközi tudományos közösség a mi eredményeinkről szóló beszámolókat és elő
adásokat. Sok kongresszuson és szimpóziumon, Európa sok országában mondtuk el, 
és vitattuk meg eredményeinket és problémáinkat. 

Minden okunk és alapunk megvan arra, hogy a j övő évektől további sikereket 
és eredményeket várjunk, hiszen a laboratórium rnunkáját egy pillanatra sem lassí
totta le, a fejlesztésekkel párhuzamosan sokirányú kutatási tevékenységet végzünk és 
végeztünk most már még új abb alkalmazási területeket kutatva, nemcsak olyano
kat, amelyek az ember komfortérzetét, teljesítőképességét növeli, leküzdve az urba
nizáció és a civilizáció ártalmait, hanem olyanokat is, amelyek alkalmasak a mező
gazdaságban, az állattenyésztésben és a növénytermesztésben egyaránt a hozamok nö
velésére. Kutatásokat végzünk ionizátorainkkal "csirkegyárakban" és sertéstelepe
ken ugyanúgy, mint üvegházakban, gabona- és zöldségfélékkeL 

Fentiek alapján egyértelműen állást foglalhatunk az aeroionizáció jövőjét ille· 
tően, kihangsúlyozva ugyanakkor, hogy a biofizikának ez az érdekes határterülete 
még sok kutatást igényel. 

LASZLO GYÖRGY 
a Bioklimatológiai Kutatólabor 

h. vezetője 
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EMLt:KEZt:S VARTERt:SZ VILMOS PROFESSZORRA 

Dr. Várterész Vilmos, az orvostu
dományok kandidátusa, az Orszá
gos, "Frederic Joliot-Curie" Sugár
biológiai és Sugáregészségügyi Kuta
tó Intézet alapítója és I 5 éven át 
igazgatója, 1972. május 24-én rövid 
betegség után elhunyt. 

Dr. Várterész Vilmos 1917· au
gusztus g-én született Hunyaddob
rán. Középiskolai tanulmányai után 
a Debreceni Orvostudományi Egye
temen szerzett orvosi oklevelet. Tu
dományos munkásságát már medikus 
évei alatt megkezdte az egyetem 
f:lettani Intézetében, dr. Went Ist
ván professzor vezetésével. I 942 -ben 
az Eötvös Loránd Rádium és Rönt
gen Intézetbe került, ahol a korszerű 
sugártherápia területén I I éven át 
a lapos ismeretekre tett szert. Mun
kája során felismerte a sugárzások 
biológiai hatása kutatásának nagy 
fontosságát, ezért r 949-ben kutató
laboratóriumot szervezett. I 9 5 3-ban 
most már az Országos Onkológiai 
Intézet keretében, az új sugárbioló

giai osztály vezető főorvosává nevezték ki. I 95 5-ben az Egészségügyi Minisztérium 
önálló sugárbiológiai intézet szeevezésével bízta meg, mely I957· január I-vel kezdte 
meg mlíködését; ez az intézet 1963. január r-vel alakult át Országos "Frederic Joliot
Curie" Sugárbiológiai és Sugáregészségügyi Kutató Intézetté. 

r 9 5 9-ben tudományos munkássága alapján elnyerte az on•ostudományok kandi
dátusa fokozatot. Tevékenysége a sugárbiológia, sugárvédelem, nukleáris medicina 
széles területére kiterjedt. Hazai és nemzetközi kongresszusokon és szakmai értekez
leteken sokszor és igen eredményesen képviselte tudományágát. Tudományos publi
kációjának száma 14 5. A szerkesztésében és jelentős közreműködésével készült Su
gárbiológia cím ű könyv magyar és német nyelven jelent meg; az intézet 10 éve.; 
fennállása aikalmával az eredményeket összefoglaló tanulmánykötetet adott ki. 

Tudományos munkássága elismeréseképpen számos egyesület és bizottság veze
tésében vett részt. Az Űrkutatási Kormánybizottság tagja, az MTA-ETT radiológiai 
és orvosi izotóp alkalmazási szakbizottságának alelnöke, az Országos Atomenergia 
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Bizottság, a Magyar Radiológusok Társasága, a Nukleáris Orvostudományi Társaság, 
a Nemzetközi Sugárvédelmi Társaság Magyar Nemzeti Bizottsága elnökségének, a 
Magyar Biofizikai Társaság, az Európai Sugárbiológiai Társaság, a Világ Egészség
iigyi Szervezet sugárzással foglalkozó szakbizottságának, a Magyar Onkológia c. tu
dományos folyóirat szerkesztő bizottságának és számos tudományos, valamint társa
dalmi egyesületnek tagja volt. 

Tudományos munkájával egyenrangú volt társadalmi tevékenysége is. I 9 5 8-tól 
az Országos Béketanács tagja és tudományos bizottságának elnökségi tagja volt. Ér
demeinek elismeréséül a Szacialista Munkáért érdemérem, a I o és 15 éve a Szaeia
lista Haza Szolgálatában, a Honvédelmi Érdemérem, a Felszabadulási Jubileumi Em
lékérem és a Munka Érdemrend arany fokozatával tüntették ki. 

Már a felsorolt rövid életrajzi adatokból is kitűnik, hogy személyében a sugár
biológia, sugárvédelem és a nukleáris orvostudomány egyik hazai megalapítóját é> 
fáradhatatlan harcosát veszítettük el. Kutató munkájában a részleteket feltáró logi
kus elme párosult a széles látókörű szintézis képességével; mint szervező és vezető, 
szorgalmával és munkabírásával kivívta munkatársai őszinte elismerését. Intézetében 
a legszélesebb körű hazai és nemzetközi együttműködést valósította meg. Tudományos 
nevelő tevékenységét bizonyította, hogy az intézet I 2 tudományos minősítést nyert 
kutatója közül 9 az ő vezetésével érte el fokozatát. 

1972. június I-én a Farkasréti temetőben a tudományos élet képviselőinek, mun
katársainak, barátainak és tisztelőinek mély részvételével búcsúztattuk. Ravatalánál 
az Egészségügyi Minisztérium, a XXII. kerületi Pártbizottság, az Országos Béketa
nács, majd a munkásőrség képviselője mondott beszédet. A Magyar Biofizikai Társa
ság, az intézet dolgozói és barátai részéről -dr. Koczkás Gyula professzor búcsúztatta. 

PREDMERSZKY TIBOR 
az OSSKI igazgatóhelyettese 

AZ ACTA BIOCHIMICA ET BIOPHYSICA TEVÉKENYSÉGE 

Ez évben már a 10. kötete jelenik meg folyóiratunknak, amely a hazai biokémiai 
és biofizikai eredmények publicitását hivatott biztositani. Az elmúlt évtized igazolta 
a folyóirat életképességét, amely jelentősen segítette a magyar kutatók eredményei
nek szakkörökben történő széleskörű elterjesztését. A közel IOO hazai és 400 körüli 
külföldi előfizetés is jelzi eredményeink iránti érdeklődést. 

I 97 3-ban az Akadémia átalakítorta a folyóirat szerkesztő bizottságát. A szer
kesztőség - a folyóirat kettős profiljának megfelelően - továbbra is két részből áll. 
A biokémiai rész főszerkesztője Straub F. Brunó akadémikus, a biofizikai részé pedig 
Ernst Jenő akadémikus. Az újjáalakított szerkesztő bizottság tagjai: Bot György, 
Garay András, Keleti Tamás, Solymosy Ferenc, Szabolcsi Gertrúd, Szalay László 
és Tigyi József. Technikai szerkesztők: Sajgó Mihály és Niedetzky Antal. 

A szerkesztő bizottság jelentős erőfeszítéseker tett a közlésre elfogadott cikkek 
szerkesztési átfutási idejének csökkentése, az adminisztráció egyszerűsítése érdeké
ben. A füzetek megjelenési határidejében észlelhető nagy lemaradást a 9. kötet 1. é~ 
2. füzetének összevont megjelentetésével kívántuk biztositani. Napirenden van a köz
leményekre vonatkozó szerkesztési útmutató átdolgozásának kérdése, amellyel a nagy 



198 

 

nemzetközi folyóiratok, nemzetközi megállapodásokon alapuló szerkesztési előírásait 
kívánjuk folyóiratunk szerkesztésében is érvényesíteni. 

A szerkesztési munkában sok nehézséget és a megjelenés idejének eltolódását 
okozta, hogy a szerzők egy része teljesen figyelmen kívül hagyta a szerkesztésre vo
natkozó útmutatót. (Ezt legutóbb a 7· kötet 1. füzetének végén is közöltük.) A ter
jedelemre és a formai követelményekre vonatkozó szabályok betartása előfeltétele 
a gyors és késedelem nélküli megjelenésnek, ami a szerzőknek és a szerkesztő bi
zottságnak is érdeke. 

Eddig a folyóirat első 9 kötetében 457 közlernény jelent meg, ezek közül 277 
biokémiai és T 8o biofizikai tárgyú volt. A közlemények mellett a folyóirat rendsze
resen közli a folyóirat olvasóinak érdeklődési körébe tartozó, újonnan megjelent 
könyvek rövid ismertetését is. A 8. kötet 3· füzetében közöltük a Magyar Biofizikai 
Társaság 1973. évi VII. Vándorgyűlésén (Tihany) elhangzott előadások rövid kivona
tait is. 

A szerkesztő bizottság szándékát jelzi az a kezdeményezés is, hogy neves kül·· 
földi előadók hazánkban tartott előadásait teljes terjedelemben közöljük. Így jelent 
meg a 8. kötet 2. füzetében Szent-Györgyi Albert előadása és a közeljövőben, a 10. 
kötetben jelenik meg B. Pulimao előadása a molekulák szerkezetének kvantummecha
nikai alapjairól. 

Folyóiratunkban megjelent közleményeket továbbra is rendszeresen referálja 
több nemzetközi referáló folyóirat. Ilymódon igen jó a folyóirat nemzetközi publici
tása, ami a megjelent cikkek különle11yomatai iránti nagy érdeklődésben is megnyil
vánuL 

NIEDETZKY ANTAL 
technikai szerkesztő 

A MAGYAR BIOFIZIKAI TARSASAG 1974. ~VI PALVÁZAlA 

Az 1970-71-es és 1972-es pályázat sikeres lezárása után az MBT Elnöksége 
r 97 3. december r 1-i ülés én úgy határozott, hogy a hazai biofizikai kutatások további 
serkentése érdekében újabb pályázatot hirdet. 

A pályázat témái: 
r. Az ultrahangdiagnosztika legújabb eredményei 
2. Biológiai modellalkotás konkrét esetben 
4. Biológiai indikátorok jelentősége a sugácsérülés megítésében 
5. Sugárérzékeny sejtek regenerációs kinetikája 
6. Bioaktív anyagok elektronszerkezetének vizsgálata 
7. A Calcium szerepe az ingerületi folyamatban 
8. Az izomműködés energetikájának vizsgálata 
9· Sugárvédő anyagok hatásának vizsgálata 

ro. Biológiailag fontos membránok fizikai vizsgálata. 
A pályázat feltételei: 
Pályázni lehet a fenti témák bármelyikének kidolgozásával. A pályázó az iro

dalom megfelelő ismeretén túl tegyen eleget annak a követelménynek is, hogy saját 
(kisérleti, vagy elvi) eredményeit ismertesse. Legyen képes azok megfelelő rendsze
rezésére és modern, kvantitatív szemlélet szerinti interpretálására. 
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Pályázatot nyújthat be az MBT minden 30 évnél nem idősebb tagja. A pálya
munkákat jeligésen két példányban, 1974. november 30-ig kell eljuttatni a Társaság 
titkárságára. 

A pályamunkák bírálatát az elnökség által felkért bizottság végzi, a jutalma
zásra javasoltak díja a munka értékétől függően ro ooo Ft-ig terjedhet, 3000 Ft
nál kevesebb nem lehet. 

Az MBT elnöksége r 97 5. április 29-én értékelte a megjelölt határidőig beérke
zett s az ülést megelőzően szakmailag elbírált pályamunkákat. A díjakat az alábbiak 
szerint ítélte oda: 

I. díjat nem adott ki. 

II. díjat kaptak 

A radiomimetikumok hatása a fágok inaktivációs kinetikájára (sztochasztikus 
modell) 

és Az emberi vörösvérsejtek izozmotikus transzportfolyamatainak vizsgálata. 

III. díjat 

A transzkripció {}-ciklusának számítógépes vizsgálata 
és Az izomműködés energetikájának vizsgálata, 

elnökségi dicséretet és pénzjutalmat pedig 

A caldum szerepe az ingerületi folyamatban, 
a Biológiai indikátorok szerepe a sugársérülés megítélésében 
és Az UH-diagnosztika jelene és jövője a szülészetben 

című pályamunkák. 

Díjazásban nem részesült egy pályamunka. 
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13. SZERVEZETI KÉRDÉSEK 

A MAGVAR BIOFIZIKAI TARSASAG ALAPSZABALVZATA 

J.§ 

A Társaság címe 

Magyar Biofizikai Társaság. A Magyar Biofizikai Társaság az MTA, közvetle
nül pedig a Biológiai Osztály felügyelete alá tartozik. A Társaság szaros kapcsolatot 
tart az Eötvös Loránd Fizikai Társulattal, amely a Műszaki és Természettudományi 
Egyesületek Szövetségének tagegyesülete. 

A Társaság neve 

Oroszul: Vengerszkoe biofizicseszkoe obscsesztvo. 
Angolul: Hungarian Biophysical Society. 
Franciául: Société Hongroise de Biophysique. 
Németül: Ungarisebe Biophysikalische Gesellschaft. 
A Társaság székhelye: Budapest. 
Működési területe a Magyar Népköztársaság, hivatalos nyelve magyar. 
Pecsétje köriratban: Magyar Biofizikai Társaság. Budapest. I 961. 

2. § 

A T ár sas ág célja 

A Társaság a magyar biofizikusok és a határterületi tudományokkal fogla lkozók 
önkéntes egyesűlése, amelynek célja a biofizikai müvelödés elöbbrevitele, 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 kí

sérése, illetőleg propagálása, 
e) a biofizikus hivatás erkölcsi és anyagi megbecsülésének előmozditása. 

A biofizika egyes területeinek fokozott fejlődése érdekében a Társaság keretén 
belül szekciók alakulhatnak, amelyek tevékenységüket a Társaság szervezeti egysé
geként, az elnökség felügyelete alatt, az Alapszabályban foglalt feltételek szerint, ön
állóan szervezik. 
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A T ár sas ág 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 6o Ft, amelyet a közgyűlés megváltoztathat. A Tár

saság megszűnése esetén vagyonáról a közgyűlés, illetve az MTA dönt. 

A T ársaság működése 

A 2. §-ban megadott célok megvalósítása érdekében a következő rendezvénye-
ket szervezi: · 

a} Előadások, tudományos beszámolók, vitaestek. 
b) Kollokviumok a biofizika egyes ágaiban elért eredmények ismertetése, illetve 

megbeszélése céljából. 
c) Vándorgyűlés a tagok munkásságának ismertetése és a munkaterületen dol

gozó tagtársak kapcsolatának elősegítése, viliamint a legutóbbi hazai és külföldi fej-
lődés áttekintése céljából. ', 

d) Kongresszus hazai, illetőleg külföldi résztvevőkkel, a legjelentősebb új ered
mények megbeszélése. 

e) Ankétok: állásfoglalás a szakmát érintő valamennyi szakkérdésben, továbbá 
kapcsolat tartása az Eötvös Loránd Fizikai Társulattal, ezenkívül magyar biológiai 
társaságokkaL 

A T ár sas ág tagjai 

a) Rendes tagok, olyan, a biofi zikának, illetve határterületnek művelésében tc· 
vékenyen résztvevő magyar állampolgár szakemberek, akik a Társaság alapszabályait 
kötelezőnek elismerik magukra nézve, és akiket a Társaság tagjai körébe felvesz. Meg
alakulás után új tagot 2 tag javasolhat az elnökségnek taggá való felvételre. 

b) Tiszteletbeli tagok olyan hazai vagy külföldi állampolgárok, akiket az elnök
ség egyszerű többségének ajánlása alapján a közgyűlés megválaszt. 

c} Pártoló tagok olyan jogi és természetes személyek, akik a biofizikának ha
zánkban való előbbrevitele céljából csatlakozni kívánnak és akiket az elnökség pár
toló tagul felvesz, és akik a pártoló tagsági díjat fizetik. 

6. § 

A rendes tagok jogai 

a) a közgyűlésen véleménynyilvánítás bármilyen, a Társaságat érintő kérdésben, 
b) javaslattétel, 
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c) választás és megválaszthatóság, valamint a közgyűlésen a szavazás, 
d) a Társaság által nyújtott kedvezményekben való részesedés. 

A rendes tagok kötelességei 

a} saját munkaterületének művelése, 
b) a Társaság határozatainak végreha jtása, 
c} a tagsági díj fizetése. 

8. § 

A tagság megszíínése 

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 megszű

nése utáni hónap kezdetével megszűnik a tagdíj fizetésének kötelezettsége is. E lveszti 
tagságát az elnökség határozata alapján az a tag, aki féléves, vagy annál nagyobb tag
sági díj hátralékát ismételt felszólításra sem rendezi. Kizárható az a tag, aki megsérti 
a Társaság alapszabályait, vagy akinek ténykedése ellentétbe kerül a Társaság célki
tűzéseivel. Kizárható az a tag, aki népi demokrácia ellenes magatartást tanúsít, ille
tőleg a Magyar Népköztársaság törvényeinek megsértése miatt jogerősen elítéltetett. 
A kizárásról a kiküldött bizottság által lefolytatott tárgyalás után az elnökség dönt 
2/3 szótöbbséggel. A kizárt tag a közgyűléshez fellebbezhet, de ennek nincs halasztó 
hatálya. 

A Magyar Biofizikai Társaság intéző szervei 

a} a közgyűlés és 
b) az elnökség. 

A közgyíélés 

10. § 

A Társaság rendes és pártoló tagjaiból tevődik össze. A közgyűlés a társaság 
elvi irányításának, az elnökség munkájának és az ellenőrzésnek legfőbb szerve. A ren
des közgyűlést kétévenként kell összehívni, össze kell hívni ezenkívül, ha az elnökség 
fele, vagy a rendes tagok legalább 1/3-a kéri. Szavazati joguk a rendes és pártoló ta
goknak van. A közgyűlésen az elnök, vagy ennek megbízásából az elnökség egyik 
tagja elnököl. 
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A közgyűlé-r feladatai 

a) A Társaság alapszabályainak megállapítása, vagy módosítása, a jelenlévő, 
szavazati joggal rendelkező tagok z/3 -os többsége alapján. 

b) ]elölő bizottság javaslata alapján z elnökség tagjainak a I I. § szerinti meg
nevezésben történő megválasztása, vagy újraválasztása egyszerű szótöbbséggel. 

c) Az elnökség által benyújtott, az elmúlt időszakról szóló beszámoló elfogadása 
és felmentés megadása. 

d) Olyan indítványok tárgyalása, amelyek legalább 3 nappal a közgyűlés előtt 
megérkeztek a Társaság első titkárához. 

e) A közgyűlés összehívása a kitűzött időpont előtt I 5 nappal a tagokhoz kikül
dött értesítés alapján történik. A közgyűlésről értesítést kap a Társaság felügyeleti 
szerve is. A közgyűlés határozatképes, ha a tagoknak több mint 50°/0-a megjelent, 
vagy a tagok számára való tekintet nélkül abban az esetben, ha a közgyűlés megnyitá
sának időpontjáig az összes tagok I 5% -a nem emelt kifogást a közgyűlés megtartása 
t:llen. 

f) A közgyűlésről szabályszerűen hitelesített, a jelenlévőket név szerint feltüntető 
jegyzőkönyvet kell vezetni. 

I I. § 

A.:: elnökség 

Az elnökség tagjai: az elnök, az első, és második titkár, valamint I I elnökségi 
tag, összesen tizennégyen. Az elnökség határozatát nyílt szavazással, szótöbbséggel 
hozza; szavazategyenlőség es etén az elnök dönt. 

Az elnökség feladatai: 

a) két közgyűlés között a Társaság minden ügyének intézése, 
b) az elnökségi ülések között az ügyek intézése az einökre és a két titkárra hárul, 

akik tevékenységükről kötelesek beszámolni a legközelebbi elnökségi ülésen. 
c) Elnökségi ülés szükség szerint hívandó össze, de össze kell hívni, ha az elnök

ség tagjainak fele kéri. 

A pénztáros 

A pénztárost az elnökség választja. 
A pénztáros feladatai: 

I2. § 

a) a tagok névsorának nyilvántartása; 
b) minden fizetést okmányszerűen igazol; 
c) az év végén zárszámadást készít. 

I 3· § 

A z ellenőr 

Az ellenőrt az elnökség tagjai közül az elnökség választja. A Társaság vagyonke
zeléséért a pénztárossal együtt egyetemlegesen anyagilag felelős. 



205 

 

A közgyűlés által elfogadott alapszabályok, illetőleg alapszabálymódosítás a 
Magyar Tudományos Akadémia elnökségének jóváhagyásával válik érvényessé. 

15· § 

Ha a Társaság működése eltér az alapszabálytól, vagy általában nem felel meg 
a közérdeknek, akkor a Magyar Tudományos Akadémia vizsgálatot rendelhet el el
lene és felfüggeszthetik működését. 
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A MAGVAR BIOFIZIKAI TÁRSASÁG 1975-BEN MEGVÁLASZTOn 
VEZETőSÉGE. 

Tiszteletbeii elnökök: 

Elnök: 

l. titkár : 

Titkár: 

Elnökségi tagok: 

(6. Közgyűlés, Debrecen) 

Ernst Jenő 

Jánossy Lajos 
Szigeti György 

Tigyi József 

Sztanyik László 

Rontó Györgyi 

Damjanovich Sándor 

Guba Ferenc 
Keszthelyi Lajos 
Niedetzky Antal 
Révész Pál 
Salánki jános 
Szalay László 

Tarján Imre 

Orvosi Fizikai Szekció: Bozóky László 
Niki István 

Ultrahang Szekció: Bertényi Anna 
Falus Miklós 

Sugárbiológiai Szekeió: Predmerszky Tibor 
Gidáli Júlia 
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A TÁRSASÁG TAGJAINAK KITUNTETÉSEI • 
(1972-1975) 

Bozóky Lászó Az MTESZ Kruspér István Emlékplakettja I973 

Ernst Jenő Munka Vörös Zászló Érdemrend I 97 5 

Falus Miklós Szakszervezeti Munkáért Jelvény ezüst fokozata I 974 

Katona Zoltán Az Egészségügyi Kiváló Dolgozója I974 

Karvaly Béla Eötvös Loránd Fizikai Társulat Seiényi Pál Díja I974 

Koczkás Gyula Kiváló Újító arany fokozat I972 
Munka Érdemrend arany fokozata I972 
Magyar Szabványügyi Hivatal Emlékplakettje I 97 z 

Kun László Az Egészségügy Kiváló Dolgozója I972 

Niedetzky Antal Pro Universitate Emlékérem (POTE) (ezüst) I974 

Predmerszky Tibor Munka Érdemrend arany fokozata I974 

Romhányi György Aliami Díj II. fokozata I 97 5 

Sántha András Szaigálati Érdemérem I 97 5 

Szabó László Munka Érdemrend ezüst fokozata I972 

Szigeti György Magyar Népköztársaság Zászlórend je II. fokozat I974 

Török István Az Oktatásügy Kiváló Dolgozója I973 

Turchányi György Munka Érdemrend ezüst fokozata 1974 

Vető Ferenc Munka Érdemrend ezüst fokozata 1973 

Véró Mihály Munka "E:rdemrend bronz fokozata 1974 

Vaszka Rudolf Az Okatásügy Kiváló Dolgozója I972 
Kiváló Újító arany fokozat I 972 
Mi niszteri dicséret I 97 4 

* Az összeállítás az 1975. január 23-i körlevéire érkezett válaszok alapján készült. 
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H i r ek 

Örömmel jelentjük, hogy 

BOZOKY LASZLOT, Társaságunk elnökségének tag1at, a Nemzetközi Sugárvédelmi Szövetség 
(IRPA) V égrehajtó Bizottsága további 7 évre tagjai közé választotta s kongresszusi elnökként meg
bízta a II. Európai Sugárvédelmi Kongresszus Budapesten történő megrendezésével. 

DAMJANOVICH SÁNDORT, az MBT elnökségének tagját, az egészségügyi miniszter 1972. 
július 1-én a DOTE Biofizikai Intézetébe tanszékvezető egyetemi tanátrá, 1973-ban a DOTE tudo
mányos rektorhelyettesévé nevezte ki. 

TIGYI JÚZSEFET, az MBT ~lnökét az IUPAB 1972. augusztusában Moszkvában megtartott köz
gyűlése az igazgatótanács tagjává választotta, az elmúlt periódusban az Egészségügyi Világszerveze: 
(WHO) Végrehajtó Tanácsának alelnöke lett, s 1973-ban a POTE rektorává nevezték ki. 

BOZOKY LASZLOT a sugárfizika és a lkalmazásai, 
GARA Y ANDRAST a biológiai tudományok' terén kifejtett tudományos munkássága elismerése

ként az MTA CXXXIJI. közgyűlése 1973. május 11-én az MTA levelező tagjává választotta. (Székfog
laló előadásaik szövcgét lásd ezen Ertesítőben.) 

SZIGETI GYÖRGY, Társaságunk tiszteletbeli elnöke, 1974. áprilisától egy évig az Európai 
Fizikai Társaság (Genf) alelnöke volt, jelenleg e Társaság tiszteletbeli tagja. 

GARA Y AND RAST, az MBT elnökségének tagját igazgatóvá, 
KESZTHELYI LAJOST igazgatóhdycttessé nevezte ki az MTA elnöksége 1973-ban a Szegedi 

Biológiai Kutatóközpont Biofizikai Tnrézetébe. 
SZTANYIK B. LASZLOT, aki 1969- 1974 között a Nemzetközi Atomenergia Ügynökség Bioló

r;iai Osztályán dolgozott mint a Sugárbiológiai Alosztály szaktisztviselöje, majd vezetője, az egészség
ügyi miniszter kinevezte az Országos ,.Frederic Joliot-Curie" Sugárbiológiai és Sugáregészségügyi Ku
tató Intézet igazgatójává. 

Sajnálattal jelentjük, hogy 

DALOS BELA ny. osztályvezető és 
V AR TERtSZ VTLMOS, az MBT elnökségi tagja, mindkct ten a Társaság alapító tagjai, az el

múlt idöszakban elhunytak. 
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A Magyar Biofizikai Társaság Tagnévsora 

1. Achátz Imre 
tud. munkatárs 

2. Aczél Klára 
orvostanhallg. 

3. Andik István 
egyetemi tanár 

4. Antal Sára 
tud. s. munkatárs 

5. Aradi Ferenc 
tanársegéd 

6. Aujeszky László 
ny. tud. osztál yvez. 

7. Adám György 
MT A lev. tag. 

8. Ba János 
szakorvos 

9. Badinka Csaba 
fizikus 

10. Bajusz Tamásné · 
adjunktus 

11. Ballay László 
fizikus 

12. Balogh József 
alorvos 

13. Banczerowski Januszné 
tud. munkatács 

14. Barabás Klára 
fizikus 

15. Barsi Miklós 
programozó 

16. Baumann Miklós 
adjunktus 

17. Báthoci Edit 
tud. munkatárs 

18. Belágyi Jó<.sef 
docens 

19. Benedek Jánosné 
tud. munkatárs 

20. Benkő András 
tud. munkatárs 

1965 

19i3 

1961 

19i3 
s 

1966 

1961 

1969 

1972 
u 
1974 

1975 

1974 

1973 
u 
1969 

1974 

1974 

1961 

1973 
s 

1961 

1961 

1973 
s 

POTE Biofizikai Int. 
7622 Pécs, Rákóczi u. 80. 
1125 Bp. Szilágyi E. fasor 4. 

POTE Kórélettani Int. 
7624 Pécs, Szigeti u. 12. 
Országos Sugárbiológiai Int. 
177 5 Bp. Pentz K. u. 5. 
POTE Elméleti Közp. Labor. 
7624 Pécs, Szigeti u. 12. 

1022 Bp. Bogár u. 6. 
ELTE Összehasonlító Élettani Int. 
1088 Bp. Múzeum krt. 4/a. 
Schöpf-Merei Ágost Kórház 
1092 Bp. Bakáts t. 10. 
MTA SZBK 
6701 Szeged, Odesszai krt. 62. 
Élelmiszeripari Főiskola 
6700 Szeged, Marx t. 7. 
Országos Sugárbiológiai Int. 
177 5 Bp. Pentz K. u. 5. 

1126 Bp. Királyhágó u. 1/3. 
ELTE Összehasonlító Élettani Int. 
1088 Bp. Múzeum krt. 4/a. 
MTA SZBK 
6 701 Szeged, Odesszai krt. 62. 
Volán Tröszt E lektronika 
1113 Bp. Karolina u. 65. 
Vegyipari Egyet. Analitikai Int. 
8 200 V eszprém 
MTA Orvosradiológiai Kutatócsoport 
1082 Bp. Üllői u. 78. 
POTE Elméleti Közp. Labor. 
7624 Pécs, Szigeti u. 12. 
Agráregyetem Növényélettani Tansz. 
2100 Gödöllő 
Országos Sugárbiológiai Int. 
177 5 Bp. Pentz K. u. 5. 

Az alapító tagok nevei dőlt betűtípussal jelezve. 
A belépési évszám alatt található betű jelentése: 

F: az Orvos-Fizikai, 
S: a Sugárbiológiai, 
U: az Orvosi Biológiai Ultrahang Szekció tagja. 
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21. Benkő György 
tud. munkatárs 

22. Benkő Károly 
laborvezető 

23. Berta Ilona 
fizikus 

24. Bertényi Anna 
tanársegéd 

25. Bertók Lóránd 
rud. főmunkatárs 

26. Bérczi Alajos 
ösztönd. gyakornok 

27. Biczó Géza 
tud. munkatárs 

28. Biró Gábor 
tud. munkatárs 

29. Blaskó Katalin 
tanársegéd 

30. Bodosi Mihály 
tanársegéd 

31. Bojtor Iván 
tud. főmunkatárs 

32. Bor Istvánné 
tud. munkatárs 

33. Boros László 
tud. fömunkatárs 

34. Bot Judit 
tanársegéd 

35. Bozóky László 
MTA lev. tag. 

36. Bölöni Erzsébet 
tud. főmunkatárs 

37. Böszörményi Zoltán 
adjunktus 

38. Burger Tibor 
docens 

39. ifj. Csatorday Károly 
tud. munkatárs 

40. Cságoly Endre 
tud. fömunkatárs 

41. Cseh Edit 
docens 

42. Cscik József 
műsz. főelőadó 

.o43 . Csécsei György 
orvos 

44. Csiliile Bertalan 
egyetemi tanár 

45. Csorba Imre 
tud. s. munkatárs 

46. Csőváry Mihályné 
tud. munkatárs 

47. Damjanovich Sándor 
egyetemi tanár 

.o48. D aróczy Attila 
adjunktus 

1973 
s 

1961 

1974 
F 

1972 
u 

1973 
s 

1974 

1974 

1963 

1966 

t9n 
u 
1961 
F 

1961 
s 

1974 

1972 

1961 
F,S 

.1973 
s 

1964 

1973 
s 

1972 

1973 
s 

1965 

1972 
u 
1970 

1961 

1971 

1966 
s 

1968 
s 

1970 
s 

Országos Sugárbiológiai Int. 
1775 Bp. Pentz K. u. 5. 
DOTE Közp. Kutató Labor. 
4012 Debrecen, Nagyerdei ket. 98. 

9700 Szombathely, Semmelweis u. 2. 
SOTE ll. Szemklinika 
1085 Bp. Mária u. 39. 
Országos Sugárbiológiai Int. 
1775 Bp. Pentz K. u. 5. 
MTA SZBK Biofizikai Int. 
6 70 l Szeged, Odesszai krt. 62. 
MT A Közp. Kémiai Kutató Int. 
1025 Bp. Pusztaszeri u. 57. 
POTE Biofizikai Int. 
7622 Pécs, Rákóczi u. 80. 
SOTE BT;;fizikai Int. 
1088 Bp. Puskin u. 9. 
POTE Ideg- Elme Klin. 
7623 Pécs, Rét u. 2. 
Országos Sugárbiológiai Int. 
1775 Bp. Pentz K. u. 5. 
Országos Sugárbiológiai Int. 
1775 Bp. Pentz K. u. 5. 
MT A Orvosradiológiai Kutatócsop. 
1082 Bp. Üllői u. 78/a. 
DOTE Biofizikai Int. 
4012 Debrecen, Nagyerdei krt. 98. 
Országos Onkológiai Int. 
1122 Bp. Ráth Gy. u. 7. 
Országos Sugárbiológiaí Int. 
1775 Bp. Pentz K. u. 5. 
ELTE Növényélettani Tansz. 
1088 Bp. Múzeum krt. 4/a. 
POTE I. Belklinika 
6 724 Pécs, Ifjúság u. 31. 
MTA SZBK 
6 701 Szeged, Odesszai krt. 62. 
Országos Sugárbiológiai Int. 
177 5 Bp. Pentz K. u. 5. 
EL TE Növényélettani Tansz. 
1088 Bp. Múzeum krt. 4/ a. 
Orvosi Műszeripari Intézet 
11 23 Bp. Alkotás u. 48. 

4028 Debrecen, Kórház u. 6. 
SZOTE Anatómiai Int. 
6 724 Szeged, Kossuth L. sgt. 40. 
MTA SZBK 
6701 Szeged, Odesszai krt. 62. 
MÉV Eü. Szolgálat 
7633 Pécs, Veress E. u. 2. 
DOTE Biofizikai Int. 
4012 Debrecen, Nagyerdei krt. 98. 
DOTE Biofizikai Int . 
4012 Debrecen, Nagyerdei krt. 98. 
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49. Demeter Sándor 1972 MTA SZBK 
tud. s. munkatárs 6 701 Szeged, Odesszai krt. 62. 

50. Deseö György 1964 DOTE Kórélettani Int. 
tanársegéd s 4012 Debrecen 

51. Dézsi Zoltán 1974 DOTE Radiológiai Klinika 
fizikus F 4012 Debrecen 

52. Donho/fer Szilárd 1961 POTE Kórélettani Int. 
akadémikus 7624 Pécs, Szigeti u. 12. 

53. Dósay Károly 1961 Országos Sugárbiológiai Int. 
tud. munkatárs F 1775 Bp. Pentz K. u. 5. 

54. Duray Aladár 1972 SOTE II. Sebészeti Klinika 
tanársegéd u 1085 Bp. Baross u. 23-25. 

55. Egyed Jenő 1966 POTE Szülészeti Klin. 
tanársegéd s 7 624 Pécs, E:desanyák u. 17. 

56. Eőry Ajándok 1969 NIM Számítástechnikai Közp. 
tud. munkatárs 1134 Bp. Lehel u. 11. 

5 7. Erdei László 1971 MTA SZBK Biofizikai Int. 
tud. munkatárs 6 701 Szeged, Odesszai krt. 62. 

58. Ernst Jenő 1961 POTE Biofizikai Int. 
akadémikus 7622 Pécs, Rákóczi u. 80. 

59. Ernyei Alice 1972 Ganz-MA V AG Rend. Int. 
rend. int. főorv. u 1089 Bp. Vajda P. u. 10. 

60. Faludi Béla 1961 ELTE Származás- és Örökléstani Int. 
egyetemi tanár 1088 Bp. Múzeum krt. 4/a. 

61. Faludi Béláné 1964 MTA SZBK Növényélettani Int. 
tud. fömunkatárs 6 701 Szeged, Odesszai krt. 62. 

62. Falus Miklós 1972 BM Korvin Ottó Kórház 
oszt. vez. főorvos u 1071 Bp. Gorkij fasor 11. 

63. Farádi László 1961 Orvostovábbképző Int. 
egyet. tanár, rektor 1389 Bp. Szabolcs u. 35. 

64. Farkas György 1961 Országos Sugárbiológiai Int. 
tanársegéd F,S 1775 Bp. Pentz K. u. 5. 

65. Fe hér Imre 1973 Országos Sugárbiológiai Int. 
tud. osztályvezető s 1775 Bp. Pentz K. u. 5. 

66. Fejes Erzsébet 1975 SOTE Biofizikai Int. 
tanársegéd 1088 Bp. Puskin u. 9. 

67. Ferenczy Marianne 1974 Országos Sugárbiológiai Int. 
tud. s. munkatárs s 177 5 Bp. Pentz K. u. 5. 

68. Fidy Judit 1970 SOTE Biofizikai Int. 
tanársegéd 1088 Bp. Puskin u. 9. 

69. Fitori János 1963 DOTE Biofizikai lnt. 
tanársegéd s 4012 Debrecen, Nagyerdei ket. 91:1. 

70. Fodor Mária 1973 SOTE Szemészeti Klinika 
tanársegéd 1085 Bp. Mária u. 39. 

71. Fónagy Anna 1973 Országos Sugárbiológiai Int. 
tud. munkatárs s 177 5 Bp. Pentz K. u. 5. 

72. Francia István 1975 DOTE Közp. Kutató Labor. 
fizikus 4012 Debrecen, Nagyerdei krt. 98. 

73. Frenyó Vilmos 1961 ELTE Növényélettani Int. 
egyetemi tanár 1088 Bp. Múzeum krt. 4/ a. 

74. Fülöp Zoltán 1972 SOTE I. Anatómiai Int. 
tud. munkatárs 1094 Bp. Tüzoltó u. 58. 

7 5. Gall y as Alfréd a 1973 Országos Sugárbiológiai Int. 
tud. munkatárs s 1775 Bp. Pentz K. u. 5. 

76. Garab Győzö 1972 MTA SZBK 
tud. s. munkatárs 6701 Szeged, Odesszai ket. 62. 
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77. Garamvölgyi MikJós 1961 Testnevelési Föisk. Kut. Int.-e 
tud. tanácsadó 1123 Bp. Alkotás u. 44. 

78. Garay András 1970 MTA SZBK Biofizikai Int. 
MTA lev. tag 6701 Szeged, Odesszai ket. 62. 

79. Garay Andrásné 1972 MTA SZBK Biofizikai Int. 
tud. munkaerö 6701 Szeged, Odesszai ket. 62. 

80. Ga<.só ]ó<.sef 1961 SOTE IL Belklinika 
tanársegéd l 0 88 Bp. Szentkirályi u. 46. 

81. Gazsó Lajos 1973 Országos Sugárbiológiai Int. 
tud. s. munkatárs s 177 5 Bp. Pentz K. u. 5. 

82. Gábor Gyuláné 1968 Gyógypedagógiai Neveléintézet 
tanárnö 7621 Pécs, Kulich Gy. u. l. 

83. Gárdos György 1966 Országos Vértranszfúziós Szolg. 
tud. osztályvezetö s 1502 Bp. Daróczi u. 24. 

84. Gárgyán József 1971 MTA SZBK Múszerügyi Csop. 
mécnők 6 701 Szeged, Odesszai ket. 62. 

85. Gáspár Rezsó 1970 DOTE Biofizikai Int. 
tanársegéd s 4012 Debrecen, Nagyerdei krt. 98. 

86. Gáspár Sándor 1973 
tud. munkaerö 1148 Bp. Jakab K. u. 28. 

87. Ges<.ti Olga 1961 Országos Sugárbiológiai Int. 
alezredes 1775 Bp. Pentz K. u. 5. 

88. Gidáli Júlia 1973 Országos Sugárbiológiai Int. 
tud. fömunkatárs s 177 5 Bp. Pentz K. u. 5. 

89. G óli án Béláné 1961 SOTE Biofizikai Int. 
adjunktus 1088 Bp. Puskin u. 9. 

90. Gombás Margit 1972 
biológus 6600 Szentes, Nyíri köz 2. 

91. Gombos Attiláné 1971 POTE Biofizikai Int. 
tanárseged s 7624 Pécs, Szigcti u. 12. 

92. Grcguss Pál 1969 
tud. fémunkatács u 1145 Bp. Lumumba u. 226. 

93. ifj. Gceguss Pál 1971 Chinoin Gyógyszergyár 
tanársegéd 7045 Bp. Tó u. 1-3. 

94. Guba Ferenc 1961 SZOTE Biokémiai Int. 
egyetemi tanár 6720 Szeged, Dóm t. 9. 

95. Gucth Sándorné 197.i Országos Sugárbiológiai Int. 
tud. munkatárs s 1775 Bp. Pentz K. u. 5. 

96. Gyarmathy László 1974 Országos Onkológiai Int. 
radiológus F 11 22 Bp. Ráth Gy. u. 7. 

97. Gyárfás Józsefné 1972 Rendelö Intézet 
szakorvos u 1088 Bp. Trefort u. 3. 

98. Gyenge László 1973 Országos Sugárbiológiai Int. 
tud. s. munkatárs s 177 5 Bp. Pentz K. u. 5. 

99. Györgyi Sándor 1961 SOTE Biofizikai Int. 
adjunktus 1088 Bp. Puskin u. 9. 

100. Gyurján István 1964 ELTE Származás- és Örökléstani Int. 
adjunktus s 1088 Bp. Múzeum krt. 4/a. 

l O 1. Hajnal Józsefné 1964 POTE Biofizikai Int. 
tud. munkaerö s 7624 Pécs, Szigeti u. 12. 

102. Harza Tibor 1973 SOTE É lettani Int. 
adjunktus 1088 Bp. Puskin u. 9. 

103. Hámori ]ó<.sef 1961 SOTE L Anatómiai Int. 
tud. tanácsadó 1450 Bp. Tűzoltó u. 58. 

104. Hegyi Zsuzsanna 1972 SOTE L Neurológiai Klin. 
klinikai orvos u 1083 Bp. Balassa u. 6. 
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105. Hernádi Ferenc 
docens 

106. Herczeg János 
tanársegéd 

107. Herczeg Miklós 
tud. munkatárs 

l 08. Hevesi János 
docens 

109. Hidvégi Egon 
osztályvezető 

110. Hízó József 
fizikus 

lll. Holland József 
tud. fömunkatárs 

112. Homola László 
körzeti orvos 

113. Horváth Gábor 
tud. munkatárs 

114. Horváth Györgyi 
tud. s. munkatárs 

115. Horváth Imre 
egyet. tanár 

116. Horváth Lás~ló Gábor 
igazgató 

117. Horváth László István 
fizikus 

118. Hummel Zoltán 
tud. s. munkatárs 

119. Humml Frigyes 
kutatómérnök 

120. Inovay János 
adjunktus 

121. Izsák János 
tanársegéd 

122. Jánossy András 
tud. munkatárs 

123. Jánossy Lajos 
akadémikus 

124. Járai Ferencné 
tud. s. munkatárs 

125. Járai István 
adjunktus 

126. Járdánházy Tamás 
tanársegéd 

127. Jászsági Istvánné 
tud. föm. 

128. ]obst Kázmer 
egyetemi tanár 

129. Juhász Lajosné 
tanársegéd 

130. Juricskay István 
tud. munkatárs 

131. Juvancz Iréneusz 
egyetemi tanár 

132. Karczag Adrienne 
tanársegéd 

1970 
s 

1972 
u 
1970 

1967 

19 73 
s 

1974 
F 

1973 
s 

1963 

1969 

1973 

1961 

1961 

1974 

1973 

1972 
u 
1972 
u 

1972 

1971 

1961 

1971 
s 

1961 

1969 

1973 
s 

1961 

1968 

1969 

1961 

1969 
s 

DOTE Gyógyszertani Int. 
4012 Debrecen, Nagyerdei krt. 98. 

6725 Szeged, Semmelweis u. 1. 
Országos Munkaegészségügyi Int. 
1096 Bp. Nagyvárad t. 2. 
JA TE Biofizikai Int. 
6720 Szeged, Dóm t. 9. 
Országos Sugárbiológiai Int. 
1775 Bp. Pentz K. u. 5. 
Országos Mérésügyi Hivatal 
1124 Bp. Németvölgyi u. 37. 
Országos Sugárbiológiai Int. 
1775 Bp. Pentz K. u. 5. 
Egyesített Eü. Intézmények 
7633 Pécs, Veress E. u. 2. 
MTA SZBK Növényélettani Int. 
6701 Szeged, Odesszai krt. 62. 
Országos Sugárbiológiai Int. 
1775 Bp. Pentz K. u. 5. 
JATE Növényszervezertaní Int. 
6722 Szeged, Táncsics M. u. 2. 
MA V Pályaalkalmassági Int. 
1087 Bp. Baross t. 7. 
MTA SZBK 
6701 Szeged, Odesszai krt. 62. 
POTE Biofizikai Int. 
7622 Pécs, Rákóczi u. 80. 
Elektronikus Mérókészülékek Gyára 
1163 Bp. Cziráky u. 26. 
SOTE Stomatológiai Klin. 
1085 Bp. Mária u. 52. 
ELTE Összehasonlító f:lettani Int. 
1088 Bp. Múzeum krt. 4/a. 
MTA SZBK Biofizikai Int. 
6701 Szeged, Odesszai krt. 62. 
Központi Fizikai Kutató Int. 
1121 Bp. KonkolyThege u. 17. 
POTE Biofizikai Int. 
7624 Pécs, Szigeti u. 12. 
POTE Szülészeti Klinika 
7 624 Pécs, f:desanyák u. 17. 
SZOTE Ideg- és Elmeklinika 
6 700 Szeged, Korányi rkp. 15. 
SOTE Radiológiai Klinika 
1082 Bp. Üllői u. 78. 
POTE Központi Klinikai Labor. 
7624 Pécs, Ifjúság u. 31. 
POTE Biofizikai Int. 
7624 Pécs, Szigeti u. 12. 
POTE Biofizikai Int. 
7624 Pécs, Szigeti u. 12. 
MT A Biometriai Kut. Csoport 
1082 Bp. Korányi S. u. 2/b. 
SOTE Biofizikai Int. 
1088 Bp. Puskin u. 9. 
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133. Kari Csaba 
tud. munk. 

134. Karvaly Béla 
tud. munkatárs 

135. Katona Zoltán 
fömérnök 

136. Kazai Lajos 
kórházi fizikus 

137. Kállay Miklós 
tud. munkatárs 

138. Károly László 
tud. munkatárs 

139. Károlyi Gé~a 
docens 

140. Kárpáti Miklós 
radiológus 

141. Kelényi Gábor 
egyetemi tanár 

142. Kerner János 
tanársegéd 

143. Kertész László 
docens 

144. Kertész Miklós 
fizikus 

145. Keszthelyi Lajos 
igazgató h. 

146. Kesztyüs Lóránd 
MTA lev. rag 

147. Kincses Éva 
adjunktus 

148. Királyfalvi László 
tanár 

149. Kiss Dezső 
föorvos 

150. Kiss István 
tud. munkatárs 

151. Kiss Tibor 
tud. munkatárs 

152. Kóbor György 
tanársegéd 

153. K oczkás Gyula 
ny. osztályvez. 

154. Kollár Miklósné 
tanár 

155. Kopa János 
adjunktus 

156. Kosza Ida 
adjunktus 

157. Koszorus László 
tud. s. munkatárs 

158. Kovács Lajos 
igazgató 

159. Kovács László 
tud. főmunkatárs 

160. Kovács Péter 
adjunktus 
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SOTE Müszaki Főosztály 
1085 Bp. Üllői u. 26. 
Megyei Kórház, Radiológiai Oszt. 
3501 Miskolc, Szeotpéteri kapu 72. 
POTE Biofizikai Int. 
7624 Pécs, Szigeti u. 12. 
Országos Onkológiai Int. 
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4012 Debrecen, Nagyerdei krt. 98. 
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7621 Pécs, Sörház u. 19. 
Városi Kórház 
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MTA Biológiai Kutató Int. 
8237 Tihany 
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8237 Tihany 
Közp. Kémiai Kutató Int. 
1025 Bp. Pusztaszeri u. 57-69. 

1122 Bp. Városmajor u. 50/ b. 
Alt. Iskola 
7700 Mohács, Gólya u. 1. 
Megyei Kórház Idegosztály 
7401 Kaposvár, Bajcsy-Zs. E. u. 35. 

Munkatherápiás Int. 
2013 Pomáz 
POTE Biofizikai Int. 
7624 Pécs, Szigcti u. 12. 

4025 Debrecen, Barna u. 9. 
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DOTE Gyógyszertani Int. 
4012 Debrecen, Nagyerdei krr. 98. 
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161. Kovács Sándor 
docens 

162. Kovács Valéria 
adjunktus 

163. Köteles Györgyné 
tud. munkatárs 

164. Kövér György 
docens 

165. Krasznai István 
tud. főmunkatárs 

166. Krudy Erzsébet 

167. Kun László 
adjunktus 

168. Kutas László 
tanársegéd 

169. Kutas V era 
tud. főmunkatárs 

170. Kuzman Ernő 
tud. munkatárs 

171. Laczkó Ilona 
tud. munkatárs 

172. Lakatos Tibor 
adjunktus 

173. Láng Ferenc 
adjunktus 

174. Láng Istvánné 
főorv. 

175. László György 
laborvezető h. 

176. Lehoczky Endre 
tud. munkatárs 

177. Lengyel Mária 
orvos 

178. Loványi István 
tud. főmunkatárs 

179. Lőrinczi Dénes 
tud. munkatárs 

180. Lukovits István 
vegyész 

181. Major András 
adjunktus 

182. Major János 
tud. munkatárs 

183. Majzik Mária 
főorvos 

184. Makra Zsigmond 
tud. munkatárs 

185. Marek Péter 
főorvos 

J 86. Maróti Péter 
tanársegéd 

187. Mass:(.i György 
tud. főmunkatárs 

188. Máté László 
tud. munkatárs 
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1121 Bp. Konkoly The ge u. 17. 
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189. Mátrai Arpád 
tanárscgéd 

190. Mess Béla 
egyetemi tanár 

191. Meszes Gabriella 
adjunktus 

192. Merzger Tiborné 
rud. munkaeró 

193. Mészáros István 
docens 

194. Misik Sándor 
tud. munkatárs 

195. Moll Agnes 
szakorvos 

196. Molnár Antal 
orvos 

197. Molnár László 
tud. munkatárs 

198. Molnár Péter 

199. Mórocz Károly 
főorvos 

200. Mázsa Szabolcs 
tud. munkarárs 

201. Nagy Agnes 
szemész 

202. Nagy Jánosné 
adjunktus 

203. Nagy József 
egyet. hallgató 

204. Nagy Károly Zoltán 
fizikus 

205. Nagy Lajos 
adjunktus 

206. Nagy László 
tanársegéd 

207. Nagy Zsolt 
tanársegéd 

208. Nagy Zsuzsanna 
tanárscgéd 

209. Nádas Iván 
tanársegéd 

210. Németh Gábor 
tanársegéd 

211. Németi István 
elektromérnök 

212. Niedcrzky Antal 
docens 

213. Niki István 
tud. munkatács 

214. Ottó Gyöngyi 
tud. s. munkatárs 

215. Örkényi János 
tud. tanácsadó 

216. Paál Margit 
tanácsegéd 
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SOTE I. Női Klin. 
1088 Bp. Baross u. 27. 
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217. Pallai Gábor 
biológus 

218. Paulovics Lajos 
adjunktus 

219. Pál Imre 
tud. munkatá rs 

220. Pál István 

221. Pártay Géza 
tud. munkarárs 

222. Pellionisz András 

223. Pócsik l stván 
adjunktus 

224. Pongrácz Zsuzsa 
tanársegéd 

225. Predmerszky Tibor 
igazgatóhelyettes 

226. Pusztai János 
rud. munkarárs 

22 7. Rácz Pérer 
adjunktus 

228. Rei schl György 

229. Resch Béla 
adjunktus 

230. Révész Pál 
oszt. vez. 

231. RingJer András 
tanársegéd 

232. Romhányi G yörgy 
egyetemi tanár 

233. Rontó Györgyi 
adjunktus 

234. Röhlich Pál 
oszrályvez. 

235. Rozicska Gyula 
tanársegéd 

236. Salánki János 
inézeri igazgató 

23 7. Sarkadi Balázs 
tud. munkatár' 

238. Sas Ba.rnabás 
tud. munkatárs 

239. Sánrha András 
tud. osztályvezető 

240. Schiiffer Bela 
tud. munkacárs 

241. Schubert András 
tanársegéd 

242. Seres Zoltán 
fizikus 

243. Sobel Mátyás 
szakorvos 

244. Solrész Lajo' 
tud. munkatar< 
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245. Solymossy Pál 
szakorvos 

246. Somogyi Béla 
ranárscgéd 

24 7. Spect Borbála 

248. Srock lmre 
szakorvos 

249. Straub F. Briínó 
akadémikus 

250. Sugár István 
ranárscgéd 

251. Suhui Sándor 
t ud. munkatárs 

252. Sümegi János 
tud. munkatárs 

253. Szabad János 
tud. munkatárs 

254. Szabó Gábor 
egyet. ha ll g. 

255. Szabó László 
tud. oszrályvezerö 

256. Szalay László 
egyeremi tanár 

257. Szántó József 
főon·o~ 

258. Szebeni Agnes 
adjunktus 

259. Szentágotbai ]tinos 
akadémikus 

260. Sze,·erényi Mihá ly 
ra nársegéd 

26 1. Székely György 
egyetemi tanár 

262. Szépha lmi Géza 
tud. ranácsadó 

263. S::.igeti Györg)' 
akadémikus 

264. Szögyi Máritt 
ranársegéd 

265. Szöke Béla 
adjunktus 

266. S<tanyik Lás:;.ló 
intézeti igazgató 

26 7. Sz und i István 
vegyész 

268. Szy Dénes 
fizikus 

269. Tamds Gyula 
docens 

270. Tap:Hztó István 
főorvos 

27 1. Tarján Imri! 
MTA lev. rag 

272. Tarnóczy Péter 
orvos 
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l 082 Bp. Üllői u. 78. 

SOTE Biofizikai Int. 
1088 Bp. Puski n u. 9. 
II. H on,·écl Kó rház, Szcmészet 
6000 K ecskemét, Villám I. u. 8. 
SOTE Biofiúkai Int. 
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273. Tegzes László 
tud. s. munkatárs 

274. Tigyi András 
egyetemi tanár 

275. Tigyi József 
MTA lev. tag, rektor 

276. Tigyi Józsefné 
tud. munkatárs 

277. Tolvaj László 
tud. s. munkatárs 

278. Tombácz Erzsébet 
adjunktus 

279. Tompa Péterné 

280. Toperczer Jobanna 
tud. munkacárs 

281. Tota Jolán 
tud. munkatárs 

282. Tóth Árpád 
vezető fömunkatárs 

283. Tóth Lajos 
ny. egyetemi tanár 

284. Tóth Lajosné 

285. T örök Attila 
tud. főmunkatárs 

286. Török István 
docens 

287. Török Magdolna 
közp. gyakornok 

288. Török Sándor 
adjunktus 

289. Treer Tivadar 
fizikus 

290. Trombitás Károly 
tud. munkatárs 

291. Trón Lajos 
tud. munkatárs 

292. Turchányi György 
egyetemi tanár 

293. Unger Emil 
tud. osztályvezető 

294. Vadász István 
mérnök 

295. Vajda Róbert 
orvos 

296. Varga Emil 
egyetemi tanár 

297. Varga Józsefné 
tanársegéd 

298. V ar ga László 
tud. főmunkatárs 

299. Vargha Mihály 
egyet. hallgató 

300. Varjas Géza 
fizikus 
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