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1. BEVEZETO

BEVEZETES

Tdrsasigunk megalakuldsinak 15 éves jubileuma és 6todik Ertesitéjének meg-
jelenése alkalindbol jelentis eseményként fidvizlom, hogy a biokémikusokkal kizisen
tartjuk vindorgyiilésiinket. Ha fokozatosan mélyebbre dsva eljut a kutatds egészen
a szubatomos méretekig, akkor — mdr jeleztem elsé Ertesitonkben — eltiinik a batdir-
vonal a biokémia és biofizika kizitt, és majd megvaldsulbat a bioldgia exakt tudo-
mdnnyd vildsa, E cél elérésébez megfeleld képzettség sziikséges; ex a kérdés bekeriilt
az MTA 1974-75-Gs programijiba, miként javasoltam az 1972-es Ertesitében és a
Biofizika cimii konyv bevezetéjében. De bha bamarosan — tobbek kiozott az MBT
tagsdganak bevondsival — sem sikeriilne konkretizdlni a mit és a hogyant az
egyes exakt tudomdnyokban valo megfelelé tovibbképzéssel kapcsolatban, akkor mdr
most jogosnak vélem majd kimondani, hogy csak propaganddt iiztem javaslatommal.

ERNST JENO,
az MBT tiszteletbeli elnoke



ERNST JENO akadémikus,
a Magyvar Biofizikai Tarsasag tiszteletbeli elnoke



ERNST JENO KOSZONTESE

Igen nagy 6rom a magyar biofizikus tarsadalom szamara, hogy Ernst Jend aka-
démikus, a Magyar Biofizikai Tarsasag alapitoja, elsé elnoke és jelenlegi tisztelet-
beli elnoke 1975. aprilis 16-an, 80. sziletésnapja alkalmabél a Munka Vérds Zaszlo
Erdemrend kitiintetést kapta,

Ernst Jend céltudatos és szisztematikus munkajanak kiemelkedd része van ab-
ban, hogy hazankban a biofizika sok fejlett tikés orszagot megelézve elismert tudo-
mannya valt és a biofizikus kutaték a Magyar Tudomanyos Akadémia keretében
megfelelé szervezeti formaban fejthetik ki tevékenységiiket. Elete és munkassaga
elvalaszthatatlanul 6sszeforrott a biofizika megteremtésével.

Ernst Jen6 1895. aprilis 16-an sziiletett Bajan, itt is érettségizett. 1920-ban, 6t
évi hadifogsag utan, 25 éves koraban tért haza Szovjetoroszorszagbdl. Ezutan a Buda-
pesti Orvostudomanyi Egyetem hallgatdja, s 1924-ben Pécsett avatjak doktorra. Tu-
domanyos miikodését 1923-ban kezdte meg, a felszabadulasig mindig fizetéstelen
allasban, magdntanari, majd cimzetes rendkiviili tanari képesitéssel. 1939-ben Szent-
Gyorgyi Albert meghivasara attelepiilt Szegedre. 1945-ben tért vissza Pécsre, ahol
atvette az orvosi-fizikai tanszék vezetését, el6bb megbizds, majd 1947-ben tanari
kinevezés alapjan. Intézetét biofizikai tanszékké szervezte at és az MTA Biofizikai
Tanszéki Kutatocsoportjaval egyiitt 1972-ig vezette. A Magyar Tudomanyos Aka-
démia 1946-ban valaszrotta rendes tagjava, s késébb egy periddusban vezette az
MTA Biologiai Csoportjat, s azt 6nallo osztallya szervezte.

Tarsadalmi és politikai mikodése a felszabadulas utan jelentds. 1945-ben tagja
lett a Magyar Kommunista Partnak, majd a Magyar Dolgozok Partjanak, jelenleg
is a Magyar Szocialista Munkaspart tagja. Eveken at a Baranya-Pécsi Ertelmiségi
Aktiva vezetdje, a Pécs varosi Part-végrehajtobizottsag és a Megyei Partbizottsag
tagja, a Baranya megyei és a Pécs varosi Tanacs tagja volt s folyamatosan részt vesz
az egyetemi partbizottsag munkajaban.

Ernst Jené tudomanyos munkassiganak legfontosabb teriilete az izommiikddés
kapcsan az él6 anyagban el6forduld fizikai jelenségek elemzése. Az izommikodés
biofizikajanak szamos teriiletén végzett uttoré és maradandé eredményd vizsgala-
tokat: a térfogatcsokkenés és ingeriilet Osszefiiggése, a K—Na-csere, a kotott viz és
kotote K kérdésében, a mechanikus fesziilés és polymer kristalyosodas mechanizmu-
sinak felderitésével, az ingeriilet félvezetd hipotézisének kidolgozasaval. Munkassa-
ganak masik jelentds teriilete a transzportfolyamatok fizikai alapjainak, a viztransz-
port torvényszerliségeinek és a thermoozmozis és thermodiffizié biologiai szerepé-
nek kidolgozasa.

A nemzetkdzi biofizikai tarsasdgok megalakuldsa idészakdban az elsdk kozote
szervezte meg a Magyar Biofizikai Tarsasagot, melynek els6 elnoke lett, ma tisztelet-
beli elndk.

1961-ben jelentés szerepe volt a Nemzetkozi Biofizikai Unié létrehozdsaban,
két periddusban e szervezet tandcsianak tagja volt. Létrehozasatol a mai napig be-



tolti az MTA Biofizikai Szakbizottsaganak elnoki tisztét. E testiiletnek is nagy sze-
repe volt és van a magyar biofizikai tudomany létrehozasiban és iranyitasiban.

Meginduldsa ota egyik fdszerkesztje az MTA Acta Biochimica et Biophysica
cimi folyoiratnak.

Tudomanyos, tudomanyszervezé és politikai munkajat a Magyar Népkoztar-
sasag Kormanya nagyra értékelte, ezért 1948-ban Kossuth-dijjal, 1953-ban és 195s-
ben Munka Erdemrend arany fokozataval, 1956-ban a Kossuth-dij II. fokozataval,
1965-ben Semmelweis Emlékéremmel, 1970-ben tjra a Munka Erdemrend arany
fokozataval és Felszabadulasi Jubileumi Emlékéremmel tintették ki. 1971-ben meg-
kapta a Pécsi Orvostudomanyi Egyetem Pro Universitate Emlékérmének arany foko-
zatat. Ugyancsak 1971-ben az MTA elnoksége a Pécsi Orvostudomanyi Egyetem
Biofizikai Tanszéki Kutatécsoportja vezetdjeként Neki adomdnyozta az 1971, évi
Akadémiai Aranyérmet, kiemelkedd tudomanyos és oktatd munkajanak elismeréséiil.
A jelenleg kapott magas kitiintetés élete munkdssaganak méltd elismerésée fejezi ki.

TIGYI JOZSEF



BESZAMOLO A MAGYAR BIOFIZIKAI TARSASAG TEVEKENYSEGEROL
(1972—1975)

A Magyar Biofizikai Tarsasag 5. kozgylilése (1972, jan. r2.) utan eltelt idé-
szakot a taglétszam élénk mennyiségi novekedése és az ezzel Osszefliggd fokozott
differencialodas jellemezte. Taglétszimunk 1972, juniusdban 210 volt, 1975. majusiig
315-re novekedett. El6z6 kozgyilésink idején csak egy ujonnan alakult szekcionk,
az Ultrahang-szekcio miikodott, azdta tovabbi kettd, a Sugarbiolégiai és az Orvosi
Fizikai szekcid alakult meg.* Mindkét szekcio létrejottében jelentds inditékként sze-
repelt az illetd szakteriilet szakembereinek a tagok kozott kialakult — a kritikus to-
meget — meghaladd nagysigira novekedett szama, létrehozasuk donté oka mégis
a nemzetkozi kapcsolatok megteremtéséhez sziikséges szervezeti forma kialakita-
sa volt.

Azt hiszem az MTA Biolégiai Osztalyaval egyetértésben helyesnek kell tekin-
teniink azt az elvi alapszemléletet, hogy a biofizikai disciplina keretén belil ne kilon-
allo tarsasdgként, hanem inkdbb az egységes biofizikai tarsasig szekcidjaként hozzuk
létre az elméleti és alkalmazott biofizika minden résztudomanyat, Ugy gondolom,
hogy ezen helyes elv nagymértékben segiti a magyar biofizika fejlédését, ezért fenn-
tartisan és tovabbfejlesztésén 6rkodni a j6viben is fontos feladatunk lesz.

A dolgok dialektikus egymasrahatisanak eredményeként a szekcidk létrejorté-
ben — mint emlitettem — szerepet jatszott illetékes szakemberek szamanak néveke-
dése, de az is elmondhatd, hogy mindegyik szekcié megalakitdsa tovabbi taglétszam-
nivekedéshez vezetett, hiszen nagyon sok hatarteriileten dolgozd, nagy tapasztalatd
kolléga a szekciéba vald belépés révén kerllt tarsasdgunk tagjai sordba. Igen drven-
detes, hogy az elmult periédusban nagyos sok fiatal biofizikus is csatlakozott hozzank,
igy mindent egybevetve tagsigunk létszamanak 50%/-0s novekedése igen egészséges
tlinete tarsasagunk fejlédésének és a magyar biofizikusok tovabbi szoros és eredmé-
nyes egylittmikodésének egyik legfontosabb alapja.

Az elndkség munkajat a rendszeresség jellemezte. A 2-3 havonként tartott el-
nokségi ulés szisztematikusan targyalta meg és iranyitotta a tarsasag minden tevé-
kenységét, a konkrét éves munkaterv alapjan. Az éves munkaterv dsszeallitdsat min-
dig ugy végeztiik, hogy minden tagunk véleményét dsszegyljtottitk és ennek feldol-
gozasa utan allitottuk ossze. Ugy véljiik, hogy a folyamatosan miikédé informacias
rendszeriink lényegesen javitja az elnokség és tagsig kozti kapcsolatot, sajnélatos,
hogy ezen bevalt csatornan az informdaciok nem aramlanak mindkét iranyban egyenld
intenzitassal. Még mindig sokkal szerényebb a tagsagtol az elnokség felé iranyulod
hirkézlés mértéke, pedig sok esetben kivanatos lenne és nagymértékben segitené az
elnokség vezetdi tevékenységét, ha a tagsdgtdl nagyobb és rendszeresebb tamogatast
kaphatna.

Ugy gondolom, hogy szekcioink létrejotte nagyban jarult hozza a tagsag aktivi-

* A Sugarbiolégiai szckcié 1973. februar 26-an alakult, elnék Predmerszki Tibor, titkdr Gidali
Julia, az Orvosi Fizikai szekcié 1974. junius 27-én alakult, elndk Bozoki Laszlo, titkdr Nikl Istvao.



zalasahoz, kiiléndsen az Ultrahang-szekcié teremtett tagjai szdmara pezsgd tudoma-
nyos életet.

Azt is megallapithatjuk, hogy a klubdélutanok rendszere jol bevalt és egyre
novekvd érdeklédést véltott ki a tagsag részérdl. 12 alkalommal szerveztink klub-
délutant, a legsikeresebbek ezek kozott a szekciok altal rendezettek voltak, illetve
az olyanok, amelyeken j6 nevd kalfoldi eléadd beszamolodja szerepelt misoron.

Lehet6ségeink szerint gondoskodtunk a fiatal oktatok szakmai tovabbképzésé-
16l: 1973 novemberében a Szamitastechnika és automatizalas alkalmazasa a biologiai
kutatdsban cimmel el6adassorozat hangzott el, 1974. szeptember 30-oktdber 5-ig Vi-
segradon Molekularis bioldgia iskolat szerveztiink az Eotvos Lorand Fizikai Tarsa-
saggal egyittmikodésben.

Folyamatban van egy ,,Elektronmikroszkopos autoradiografias nyari iskola”
szervezése a POTE Biofizikai Intézetében 1975, jinius 10—15. kézott és tobb tarsa-
saggal kozosen szerveziink egy ujabb szimpoziumot a koézepes energiaju gyorsitok
felhasznalasarol a kutatomunkaban. Erre 1975. augusztus 25-27-én keriil sor Deb-
recenben.

A tagsaggal egyiitt az a véleményiink, hogy a jol szervezett intenziv tanfolyam
a legiobban bevalt forma a fiatalok gyors szakmai képzésére, ezért kivanatosnak
tartjuk, hogy a jové munkankban fokozottabban nyuljunk a szakmai képzésnek ezen
alapvetéen fontos eszkdzéhez.

A tudomanyos kutatis szervezésében igen szoros egyuttmikodésben vagyunk
az MTA Biofizikai Bizottsagaval és az egész biofizika tudomanyos termelését 6 mun-
kacsoport segitségével rendszeres munkaval mérjiik fel és tekintjik at. Tarsasagunk
tobb tagja dolgozik az Orszagos Tavlati Tudomanyos kutatasi terv keretében folyo
.»Bioregulaci6 Mechanizmusa” cimii orszagos féirany koordinalo bizottsagaban, ez
a féirdny szamos fontos biofizikai kutatasi témat tartalmaz, ezért igen jelentds sza-
munkra az ott kifejtett tevékenységiik.

Egyre erteljesebb tényez6je lesz a magyar biofizikai kutatasnak a KGST Bio-
fizikai egylittmikédése. A KGST szocialista integracionak ez az egyre kiterebélye-
sed6 szervezete most mar a biofizikai kutatads teriiletén is szamottevd tényezé lett.
Hazankbol 20 intézet vesz részt a munkaban, 12 egyiittmiikodési témaban 33 munka-
csoport dolgozik. A szervezet altal mivelt 5 f6irany koziil 4-ben vesziink részt, az
alabbi megoszlasban: a bicreguldcioban j5, az izommiikidés kutatdsaban 13, a memb-
ran-transzport iranyzatban 9 és a kiilsé fizikai hatasok kutatasaban 6 munkacsoport-
tal. A bioldgiai mérések automatizaldsa és computerizalasa cimii iranyzatban egyal-
talan nem vesziink részt, bar ez is kivanatos lenne. A targy fontossiga miatt meg-
fontolandé lenne — az MTA Biologiai Osztalyaval egyiittmiikbdve — alkalmas part-
nerintézetet illetve csoportot kijelolni a részvételre. Ezt kivanja a tudomanyszakunk
helyes fejlesztésének érdeke.

A KGST biofizikai egyiittmikodés lehetdségeit még kozel sem hasznaljuk ki
megfelel6 mértékben. Elsésorban az SZUTA Puscsinoi Biofizikai Intézetével, az
LTA varsdi Molekularis Bioldgiai Intézetével, a CSTA Brno-i Biofizikai Intézetével,
az NDKTA Berlin-Buch-i Biofizika Intézetével valo egyiittmiikodés, az ott 1évé nagy
miiszerek és metodikik intenzivebb alkalmazédsa jelenthetne sok segitséget tudomany-
szakunk fejlédése szamara.

A KGST Koordinacios Kozpontja altal évente kétszer rendezett meghatalma-
zottak tandcsiilése rendszeresen kézbentartja az egyiittmiikédest, kolesonosen infor-
malja a résztveviket és tudomanyos iilésszakok szervezésével is segiti egymas tudo-
manyos eredményeinek gyors dtadasat. A Berlinben kiadott Studia Biophysica idd-
kozben a KGST biofizikai egylttmiikodés gyors-publikacios folyoiratava szervezd-



dott. Az itt torténd publikalas és e folyodiratnak nagyobb szimban valo megrendelése
is értékes lehetdség az egyiittmiikodés kiterjesztésére.

Tudomanyszakunk kutatisi eredményeinek szdmos piaca kozott egyik legfon-
tosabbik a kétévenként rendezett biofizikus vandorgytlés. A beszamolasi periddusban
tartottuk a VII, Vandorgy(lésiinket 1973. majus 31—jinius 2. kdzote Tihanyban.

A VIII. Vandorgyiilés a 6. kozgyiléssel egyiittesen 1975. augusztus 27-30-ig
Debrecenben keriil megrendezésre.

Mar haladé hagyemannya alakult tradicionk szerint igen eredményesen segiti
fiatal kutatdink tudomanyos kibontakozasat a palyamunkik rendszere. Az elmult
periodus alatt 10 palyatételt irtunk ki. Beérkezett 8 palyamunka, ezek koziil alapos
biralat alapjan nem jelentéktelen &sszegii jutalomban részesitettiink 7-et. Kozottiik
tobb jo szinvonalu és igéretes tudomanyos munkat talaltunk, melyek hazai biofizikai
kutatasunknak értékes részét képezik. Ugy véljiik, hogy a tudomanyos kutatas tema-
tikai irdnyitasanak, s egyben a fiatal kutatok tamogatdsanak is hasznos modszere
a céliranyos témak kiirasa, kidolgoztatasa és megfeleld elismerésben vald részesitése.

Nagyon fontos irdnyelve volt mindig tarsasagunknak a hatarteriiletiink tudo-
manyos szervezeteivel vald egyittmiikddés. Elsésorban az Eotvos Lorand Fizikai
Tarsasaggal vald egyuttmikédésre helyeztiink és helyeziink mindig nagy gondot.
Mikodik a két tarsasag elndkségét osszekotd bizottsag, mely tevékenységeink dssze-
hangolésat van hivatva koordinalni. Nagyon eredményesnek tartottuk a mar emlitett
visegradi tanfolyamot, melyen elsésorban a fiatal, biologia irant érdeklddd fizikusok
biologiai képzése volt a fontos, a soron kovetkezd ilven tanfolyam a fiatal biologusok
modern fizikai ismercteinek bévitését kivanja szolgalni. Kivanatos a két tarsasag
kozotti egyilittm(ikodés tovabbi eredményes formain faradozni, esetleg intézményes
belfoldi tanulmanyutak szervezésével illetve kutatasi kollaboracidk szervezésével.

A Biokémiai Tarsasaggal valo egyiittmikddés szintén szoros és rendszeres, ezen
kozos torekvés megnyilvdnulasa az egyiittesen rendezett 1975. augusztusi debreceni
vandorgyulés, de jol lathatdo a KGST kollaboracidban, a tovabbképzésben, egymas
rendezvényein valé kdlcsdnds részvételben stb. Nagyon megkonnyiti a két tarsasig
kozotti szoros egytttmiikddést, hogy biofizikusaink kéziil sokan egyidejileg mindkét
tarsasagban tevékenykednek.

Fontos a Magyar Elettani Tarsasiggal valé egyictmikodésiink is, azonban
— sajnalatos modon - a szamos koézos tag Osszekoté kapesan kivill kevés szervezett
akciot tudunk felmutatni. A kozeljovoben szikséges intenzivebbé tenni ezt a kolla-
boraciét.

Figyelmet kell forditanunk a beszamolasi periddusban megalakult Magyar Or-
vosi Nuklearis Térsasag munkajara. Elnokségiink tobb tagja egyidejileg a MONT
elnokségének is tagja, elssorban rajuk harul az egyiittmikodés 0j formainak ki-
dolgozasa.

Az egész tarsasagnak, de elsdsorban a sugarbioldgiai szekcidnak keresnie kell
az alkalmat arra, hogy az atomer6m épitésével és mukodtetésével kapcsolatos sugar-
bioldgiai és sugaregészségligyi feladatok alap- és alkalmazott szintd kutatdsiban
részt vegylink.

A Magyar Biofizikai Téarsasdg mindig kiilonos gondot forditott a hazai biofizikus
képzés kérdéseire. Tovabb kell faradoznunk azon, hogy a meglévé 4 egyetemi bio-
fizikai tanszék mellett az ELTE-n és a Szegedi Orvostudomanyi Egyetemen a bio-
tizikai oktatdsi egység megszervezddjék, s ezen két fontos egyetemen is biztositva
legven a rendszeres biofizikai képzés. Nagy sikerként kell elkonyvelni, hogy hazank-
ban ma mér minden orvostanhallgatd szamara kételezé a biofizika tanulasa, ugyan-
akkor sulyos hiinyossagként kell értékelniink, hogy biologia-szakos tanarjeléltjeink



még egyaltalan nem hallgatnak biofizikat. Az egész orszag biologus miveltségének
sulyos hidnyossaga ez, hiszen hogyan kivanhatniank a modern biologia magas szinti
kézépiskolai oktatasat, ha szaktanaraink soha nem kaptak rendszeres biofizikai
képzést.

Megfontolandonak tartom agraregyetemeink biofizikai oktatasanak lehetésé-
geit, hiszen a modern mezbdgazdasag egyre inkabb igényli az egzakt természettudo-
manyos alapokat.

A biofizikai oktatas fejlesztésében igen jelentds segitséget jelent az Ernst Jend
szerkesztésében megjelent Biofizika cimd konyv (Akadémiai Kiadd, 1974.). A szer-
kesztének és a 23 tagd irdkollektivanak a tarsasag elnoksége nevében szeretném itt
is clismerésiinket kifejezni értékes és nivos munkadjukért. Meg vagyunk gydzddve
arrd6l, hogy mind az egyetemi hallgatok, mind a kutatdk szimara hasznos segédeszkoz-
ként fog szolgalni.

A magyar biofizikusok nemzetkézi kapcsolatai jok. A KGST biofizikai egyiitt-
mikodése részleteirdl mar emlitést tettem. Jo és szoros a kapcsolatunk a Nemzetkozi
Biofizikai Unioval, az IUPAB Council-ban tagsigi pozicionk van, de tagjaink van-
nak az Uni6 egyes bizottsagaiban is, ilymodon kozvetlen és intenziv a nemzetkozi
biofizikus életben vald részvételiink. -

Az 1972, augusztus 7-14. kozote Moszkvaban tartott 4. Nemzetkozi Biofizikai
kongresszuson 73 részvevivel és 41 el6adassal vettiink részt. Egy turista alapon ki-
utazd csoport részvérelét tarsasagunk szervezte meg., A nemzetkdzi kongresszuson
valé nivos szereplésiink jol demonstralta a magyar biofizika kutatasi eredményeit,

Az 1975. augusztusi koppenhdagai 5. Nemzetkozi Biofizikai Kongresszuson — saj-
nalatos modon — mar csak kisebb létszammal vehetiink részt, elsGsorban az anyagi
nehézségek miatt. A részvétel remélhetileg mégis lehetéséget ad eredményeink be-
mutatasara.

Az emlitett szervezeti kapesolatokon tulmenden sok értékes személyi kapcsolat
fiz benniinket a hatarokon tali biofizikai kutatds képviseléihez. Jellemzésil csak
néhany példat:

G. M. Frank akadémikust, a Szovjctunio biofizikdjanak vezet személyisegét
az MTA tiszteleti tagjavd és a Pécsi Orvostudomanyi Egyetem 1972-ben diszdokto-
rava valasztotta,

1972. oktdber 18-an F. Lynen Nobel-dijas kutaté a Nemzetkozi Biofizikai Unid
elndke tett egyhetes latogatast hazankban, mint az MTA vendége. Lynen professzor
az MTA-an és a POTE Biofizikai Intézetében tartott eldadast illetve megbeszélést.

1973. majus 23-an R. J. Munson angol biofizikus latogatott el hozzank és tartott
eléadast az Orszagos ,,Frédéric Joliot-Curie” Sugarbioldgiai és Sugaregészségiigyi
Kutato Intézetben.

1974. majus 15-én dr. Noack, az NDK kutatdja tett latogatast és tartott értékes
eléadast Budapesten.

1974. augusztus 12-én B. Pullman francia kvantumbiofizikus, az IUPAB Council
tagja volt a vendégiink és tartott el6adast a Pécsi Orvostudomanyi Egyetemen.

A KGST biofizikai egylittmikodés meghatalmazottainak tanacsilését 1973. no-
vember 27-30. kozétt Budapesten tartottuk, melyen a 9 tagorszdg mindegyik vezetd
biofizikusa részt vett.

E kiragadott példak szépen mutatjak, hogy a magyar biofizikusok nem elszige-
telten dolgoznak, hanem élénk és allando kapcsolatban vannak az egész vildg bio-
fizikusaival. Ez az élénk kapcsolat nemcsak azért fontos, mert ezaltal mindig lehe-
tdségiink van arra, hogy munkédnk nivojat a nemzetkozi szinvonallal ésszehasonlit-
suk, hanem azért is, mert igy lehetdségiink van a legmodernebb kutatisi modszerek

10



atvételére illetve egyes méréseknek kilfoldi laboratériumokban, esetleg kollaboracio
formajaban valé elvégzésére, igy konkrétan a nemzetkozi £6 kutatasi Aramhoz csatla-
kozva végezhetjiik kutatémunkédnkat. Mindez nem kozombos a magyar biofizika
fejlodési titeme és szinvonala szempontjabol.

Osszefoglalva: A Magyar Biofizikai Tarsasag az elmalt 3 éves periédusban or-
vendetesen fejlédott, e jelentds taglétszam-ndvekedés egyittjart a tarsasag tovabbi
szakmai differencialédasaval, melyet a két G szekcid megalakulasa jelez. Megelége-
déssel allapithatjuk meg, hogy a Tarsasiag j6l toltotte be hivatdsat és eredményesen
fogja Ossze, szervezi és tamogatja a magyar biofizikusok tudomanyos munkajat.

TIGYI JOZSEF,
az MBT elnoke
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2. AZ 5. KOZGYULES

A MAGYAR BIOFIZIKAI TARSASAG 5. KOZGYULESE

A Tarsasag 1972. jinius 12-én tartotta meg 5. kozgyilését Budapesten, az Or-
szagos Onkologiai Intézetben (XII., Rath Gyérgy u. 7.). Kozvetleniil a megnyitasa
elétt keriile sor az 1972-es Ertesits kiosztasara.

A kdzgylilés jegyzokodnyve

Jelen vannak:

Achatz Imre
Belagyi Jozsef
Bertényi Anna
Bir6 Gabor
Blasko Katalin
Bozoky Laszlo
Damjanovich Sandor
Daroczy Attila
Ernst Jen6
Falus Miklos
Fidy Judit
Fitori Janos
Freny6 Vilmos
Garay Andras
Gaspar Rezs6
Golian Bélané
Gombas Margit
Gombos Attilané
ifj. Greguss Pil
Guba Ferenc
Gyérgyi Sandor
Gyurjan Istvan
Hajnal Jozsefné

Herczegh Miklos
Hernadi Ferenc
Humml! Frigyes
Jarai Ferencné
Jardanhazy Tamais
Juhasz Lajosné
Karczag Adrienne
Karvaly Béla
Kallay Miklos
Karolyi Géza
Kiralyfalvi Laszlo
Kutas Laszlo
Kuzmann Erng
Lakatos Tibor
Lang Ferenc
Lérinczy Dénes
Masszi Gyorgy
Metzger Tiborné
Nagy Laszlo
Niedetzky Antal
Pal Imre

Pelyhe Ilona

Pocsik Istvan
Predmerszky Tibor
Pusztai Janos
Ringler Andras
Ronté Gyorgyi
Somogyi Béla
Szalay Laszlo
Széphalmi Géza
Sz6gyi Maria
Tamas Gyula
Tarjan Imre

Tigyi Jozsef

Tigyi Jozsefné
Tombacz Erzsébet
Toperczer Johanna
Téth Lajosné
Torok Attila
Trombitas Karoly
Varga Jozsefné
Varadi Julia

Vetd Ferenc
Vittai Pal

A kozgylilés elndkségében az alabbi tagtarsak foglaltak helyet:

Elnok: Ernst Jend, a Tarsasag tiszteletbeli elnike

Tagjai: Tigyi Jozsef, a Tarsasag elndke
Ront6é Gyérgyi, a Tarsasag titkara
Bozoky Laszlo
Szalay Laszlo
Tarjan Imre, a Tarsasig elndkségének tagjai.
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Ernst: Udvozli a Magyar Biofizikai Tarsasdg kozgyilésén megjelent tagokat és a
kozgyllést megnyitja.

A kozgyilés napirendjéiil az alabbiakat javasolja:

1. A jelol6 és a szavazatszedd bizottsag megvalasztasa

2. A Téarsasag elnbkségének beszamoldja

3. Az Ellenérzé Bizottsag beszamoloja

4. Vita az elndkség és az Ellendrzd Bizottsag beszamoldjarol

5. A Magyar Biofizikai Tarsasag uj vezetéségének megvalasztasa.

A Tarsasag kozgy(lése az iilés elnoke altal eléterjesztett napirendet vita nélkiil,
egyhangilag elfogadta.

Ernst: A kozgytilés jegyzokonyvének hitelesitésére felkéri Niedetzky Antal és Szégyi
Maria tagtarsakat.

Rontd: Javaslatot terjeszt el a jelold bizottsag Osszetételére vonatkozoan. A jeldls
bizottsag elnokének Frenyo Vilmos egyetemi tanart, tagjainak Gyorgyi Sandor
és Vet6 Ferenc tagtarsakat javasolja.

A kozgyilés az ilés elnokének felkérésére vita nélkiil, egyhangulag megszavaz-
za a jelold bizottsag elOterjesztett Gsszetételét.

Ernst: Megallapitja, hogy a Tarsasag kozgyiilése egvhangli szavazassal az alabbi je-
1616 bizottsdgot valasztotta meg:

A jeldl6 bizottsag elnéke: Frenyd Vilmos
tagjai: Gyorgyi Sandor és
Vet6 Ferenc

Damjanovich: Javaslatot terjeszt el a szavazatszedd bizottsag dsszetételére vonat-
kozoan. A szavazatszedd bizottsigha Tordk Attila és Toperczer Johanna meg-
valasztasat javasolja.

A kozgyiilés elnokének felkérésére vita nélkill, egyhangilag megszavazza az
eloterjesztett javaslatot.

Ernst: Megallapitja, hogy a Térsasig kozgyiilése egyhangu szavazassal az alabbi sza-
vazatszed$ bizottsigot valasztotta meg:

Torok Attila
Toperczer Johanna
Felkéri a T4rsasag elndkét, hogy az eifogadott napirendnek megfelelden ter-
jessze a kozgytlés elé a Tarsasag elnokségének beszamolojat.

Tigyi: Ismerteti a Térsasig elndkségének beszamolojat:

Tisztelt Tagtarsak!

Tarsasdgunk elnokségének — a beszamolot illetéen — most konnyi helyzete van,
mert a tavalyi évben iinnepeltiik Tarsasagunk fennallasinak 10. évforduldjat és ezen
alkalomra alapos beszamoldt készitettiink s ez a keziikben 1évé értesitGben in extenso
megtalalhato.

Jelen beszamolodban csak az elmult egy év eseményeit kivanjuk osszefoglalni, de
egyuttal utalunk azokra a legfontosabb elvi kérdésekre, melyek meghatarozzak Tar-
sasagunk mikodését.

Mindenekeltt kegyelettel kell megemlékezniink a Tarsasag halottairdl, kilo-
nosképpen Budd Agoston professzorrsl, diszelnokiinkrdl és Varterész Vilmosrél, az
Orszagos Joliot-Curie Sugarbioldgiai és Sugaregészségligyi Intézet igazgatojarol.
Mindkettejiiket életiik legaktivabb szakaszdban kézvetleniil a munka mellél ragadta
el a halal, a tudomanyos munka hdési halottaiként emlékezziink meg réluk és adoz-
zunk 1 perces néma felallassal emlékiiknek.
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Tisztelt Tagtarsak!

Ami az elmult év folvaman tortént eseményeket illeti, az alabbiakban kivanok
osszefoglald képet adni.

A VI. (jubileumi) Vandorgyilés rendben és szép sikerrel zajlott le Pécsett 1971.
aug. 23—25. kozote. Mint ismeretes, vandorgyilésinkon a szocialista orszdgok biofizi-
kusainak képvisel6i is részt vettek. Az elhangzott el6adédsok angol nyelvi kivonatai
az Acta Biochimica et Biophysica 6. kitetében a napokban jelentek meg.

1971. szeptember 14-17. kozott Bécsben rendezték az I. Eurdpai Biofizikai
Kongresszust. A kongresszuson 30 résztvevivel és 19 eléadassal szerepeltiink. A rész-
letes beszamolét Damjanovich tagtars tollabdl az Ertesitében megtalalhatjuk. Itt
csak annyit, hogy a tervezett Eurdpai ,,regiondlis” Biofizikai Tarsasag megalakulasa
nem tortént meg, az alakulasrdl szolo tovabbi targyalasokat az ez év augusztusi,
Moszkvai IV. Nemzetkozi Biofizikai Kongresszusra halasztottak.

Még 1971 6szén (oktdber 26-28.) Moszkvaban tartottuk meg a KGST biofizi-
kai egyuttmiikbdés meghatalmazottak tanacsanak elso tilését. A kétéves eldkészitd
munka utdn most mar hivatalosan megtargvaltuk az egylttmikodés tematikaja,
a biofizika 5 legfontosabb kutatasi irAnyzata keretében,

Ezen megbeszélés hatarozataként az 1972-es év els6 felében folytattuk le a ku-
tatdsban kozvetleniil részt vevé munkatarsakkal a konkrét témakrdl sz6lo megbe-
széléseket. A szocialista orszagok sszesen 21 témamegbeszélést tartottak, ebbdl 3 ha-
zankban folyt le. Az egytttmikodésben 16 hazai intézet vesz részt dsszesen 25 té-
maval.

A lezajlott témamegbeszélések Gsszegezését és végleges jovihagyasat a megha-
talmazottak tandcsanak majus 27—30. kozott Bukarestben tartott {ilése végezte el. Az
egyiittmikadés sordn megallapodds sziiletett az intézetek kozotti kutatocserékben is.
Igen orvendetes, hogy a KGST egyuttmikddés keretében nagymértékben béviiltek
lehetéségeink abban, hogy a szocialista orszagok kutatd intézeteit és miiszeralloma-
nyat kolcsondsen jobban hasznaljuk fel. A keret és lehetdség adva van, most rajtunk,
magyar biofizikusokon mulik, hogy mennyire tudunk élni az 0j el6nyds lehetésé-
geinkkel.

Nem talzok, ha azt mondom, hogy az 1971-72-es év fordulopontot teremtett
a szocialista orszagok biofizikai egyiittmiikodésében.

Orémmel és elismeréssel kell megallapitanunk, hogy a Magyar Tudomanyos
Akadémia fétitkarsdga kezdett6l fogva minden sziikséges tamogatast megadott
ahhoz, hogy a KGST biofizikai egyiittmiikédés szervezési munkait zavartalanul el-
végezhessik. Kiilon koszonetet kell mondanunk azért a tdmogatasért is, melyet az
MTA Term. Tud. II. Féosztidlya a biofizikusoknak nyujtott azzal, hogy igen nagy
szamban tamogatja a TV. Nemzetkozi Biofizikai Kongresszusra valé kikiildetésiin-
ket, ennek kdszonhetd, hogy elérelathatolag mintegy 40 magyar biofizikus tud részt
venni az igen jelentés Moszkvai Kongresszuson.

Mindezen nagy szervezé munka mellett a bels6é tudomanyos élet — lassan mar
- hagyomanyossa valt formajat, a klubdélutdnokat sem hanyagoltuk el, a beszamo-
lasi periodusban 4 klubdélutant szerveztiink megfeleld latogatottsaggal és érdekls-
déssel.

Emlitésre méltd, hogy a Csehszlovak Biofizikai Tarsasdg altal Brno-ban rende-
zett igen értékes sugarbiofizikai tanfolyamon egy tagtarsunknak lehetdsége volt részt-
venni,

Az elmult év végén fejez6dott be az MTA 3 éves tudomanyos tervezési
periodusa, A terv-beszdmolok, ill. a tartalmi munka kivitelében a Biofizikai Bizott-
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sag felkérésére hathatosan kozremiikodtink, az ezzel kapcsolatos munkankat Nie-
detzky tagtars az Ertesitében (1972) foglalta dssze (65. old.).

Orémmel allapithatjuk meg, hogv a hazai biofizikai kuratas egyik legigéretc-
sebb jovébeni bazisa, a Szegedi Biologiai Koézpont Biofizikai Intézete, formailag
megkezdte mikddését 11 tudomanyos munkatarssal Szalay Laszlo tagtars vezetése
alatt. A Szegedi Biofizikai Intézet a terv szerint 1973-ban készil el teljesen, remény
van arra, hogy a hatralévé idében sikeriill a meglévd allasokat fokozatosan betol-
teni arra alkalmas kutatokkal. A Szegedi Biologiai Kozpont az MTA intencidja sze-
rint a ,,bioregulacié” Orszagos Tavlati Tudomanyos terv gazdaja, igy elsdsorban
a biofizikanak is az ilyen dgazatat és témait kivanja ide csoportositani.

Az el6zd periddusban kifogasoltdk a tagtarsak az elnokség és a tagsag kozotel
kélcsénds informacié menetét. Elismeréssel kell most megallapitanunk, hogy a min-
den elnokségi lés utan megjelend és tarsasagunk minden tagjanak megkiildott in-
formicios értesitd jelents mértékben megjavitotta a kifogdsolt kapcsolatot, Igen
nagy érdeme és nagyon sok munkaja van e szolgalat megszervezésében titkarunknak,
Ronté Gyorgyinek.
~ Immdér hagyomanyos, hogy a kozgy(lésre kézhez kapjdk a Tagtirsak az MBT
Ertesit6jét, ez is nagymértékben szolgalja a tagsig jo informaltsagat, erdsiti a bio-
fizikusokban az egylivé tartozas szellemét és tevékenységiink hi dokumentalasa sa-
jat magunk és a kiilsé érdeklédék szamara is. A technikai szerkesztést nagy szak-
értelemmel és pontossaggal Kutas Laszlo tagtarsunk elismerést és koszonetet érdemld
nagy munkéval végezte.

A Biofizikai Tarsasag eddigi egyenletes fejlédésében orvendetes, ugrasszerii
novekedést jelentett az, hogy az ultrahang kutatissal és alkalmazasaval foglalkozo
kutatok kérésére megalakitottuk az orvosi és bioldgiai utlrahang szekciot. Ezzel
egy csapasra 37-tel nott tarsasagunk taglétszama. Meleg szeretettel koszontjitk az
Ultrahang-szekcio tagjait és szeretnénk remélni, hogy az egyiittm(kodés mind ne-
kik, mind a biofizika mas teriiletén dolgozé tagtarsaink szamara egyarant hasznos
egyilittmikodést fog jelenteni.

A legutébbi elndkségi iilésen meriilt fel konkrétan az, hogy Tarsasdgunk kere-
tében Sugarbiologiai szekciot is hozzunk létre. Az elndkség a javaslatot clfogadta
¢s az elvi hozzajarulast megadta, most mar a sugarbiologusokon mulik, hogy mikor
kivanjak javaslatukat realizalni.

Az elnékség ugy latta, hogy elvileg hasznos lesz, ha a biofizika egyre terebélye-
sedd tudomanyvteriletén belill az egyes sziikebb témakordk képviselsi szervezetileg
is bizonyos mértékig 6nalléan tevékenykednek. Ezért javasoljuk a tisztelt tagsag-
nak az alapszabalyunk 2. §-anak moédositasat az alabbi mondat betoldasaval: ,,A bio-
fizika egyes teriileteinek fokozott fejlédése érdekében a Tarsasag keretén beliil szek-
ciok alakulhatnak, amelyek tevékenységiiket a Tarsasig szervezeti egységeként, az
elndkség feliigyelete alatt, az Alapszabalyban foglalt feltételek szerint, 6nalléan szer-
vezik.”

A mindenkori elndkség feladata lesz, hogy egyrészt a szekcidk onallésagukkal
¢lve a sziikebb tudomadnyteriiletiiket intenzivebben miivelhessék, de ugyanakkor a
Térsasdg minden tagja a biofizika egységes és minél egzaktabb, tudomanyos igényii
szemléletének kialakitdsdban egyiittesen Osszefogva munkalkodjék.

A megvalasztandd elndkség nagyon halds lenne, ha a Tagtarsak kifcjtenék az
ezzel kapcsolatos véleményiiket.

Mindenesetre megelégedéssel kell megallapitanunk, hogy a 11 évvel ezeldtt
111 taggal megalakult Magyar Biofizikai Tarsasignak ma 6sszesen 210 tagja van.
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Az 1j tagok szama 137. a meglévo alapito tagoké 73. Ugy gondolom, ezen szam-
arinyok realisan tanusitjak tdrsasigunk egészséges fejlédését.

Mint ismeretes a Tisztelt Tagtarsak elott, Tarsasagunk az MTA keretében a
Bioldgiai Osztaly feliigyelete alatt és anyagi timogatasaval mikédik. A MOTESZ
megalakuldsa utdn az dsszes orvostudomanyi tarsasag kivalt az Akadémia keretébdl,
jelenleg 3 bioldgiai jellegii tarsasag miikodik veliink egytitt az MTA keretében (Bio-
kémiai és Biologiai Tarsasag), ezért a szervezési kérdések belso logikaja alapjan fel-
meriil az a kérdés, hogy maradjon-¢ ez a harom tarsasag tovabbra is az MTA kere-
tében.

A kérdést megvizsgalva 3 alternativa merilt fel:

1. maradjunk az MTA keretében,

2. csatlakozzunk a MOTESZ-hez,

3. csatlakozzunk a METESZ-hez.

Az Elnokség a Tisztelt Tagsagra bizza a kérdésben valo allasfoglalast azzal
a megjegyzéssel, hogy a biofizika tudomanya — hatarteriileti tudomany lévén az or-
vostudomadny és a természettudomanyok kozott — £él6, hogy barmelyik nagy sziovet-
séghez csatlakozik, ki fog esni az érdeklédés kozéppontjabol.

Tisztele Tagtarsak, osszefoglalva: a Magyar Biofizikai Tarsasag az elmilt be-
szamolasi periodus alatt is betoltotte hivatasat, eredményesen szervezte a magyar
biofizikusok tevékenységét, sikeresen szolgilta a magyar biofizika fejlesztését. Az
elndkség £6 irdnyvonala helyes volt. A Tisztelt Tagtdrsak véleménynyilvanitisa és
kritikai megjegyzései nagymértékben fogjak segiteni a megvalasztandé vezetSséget
a munka eredményes tovabbvitelében.

Ernst: Megkoszoni a beszamol6t és felkéri Damjanovich Sandort az Ellen6rzé Bi-
zottsag jelentésének elbterjesztésére,

Damjanovich: Eléterjeszti az Ellenérzé Bizottsag jelentését a Tarsasig elmult 3 évi
pénziigyi helyzetének alakulasardl.

Jelentés

a Magyar Biofizikai Tarsasig anyagi belyzetérdl
(1970-1971-1972)

1970. évben: Bevétel Kiadds
Koltségvetési elbiranyzat 26 000 26 000
Koltségvetési teljesités 31 889,32 22 827,35

1971. évben: Bevétel Kiaddis
Koltségvetési eldiranyzat 26 000 26 coo
Koltségvetési teljesités 27 815,97 20 237,85

1972. évben: Bevétel Kiadds
Koltségvetési eldiranyzat 26 ooo 26 000
Koéltségvetési teljesités a mai napig 21 298,12 12 902,20

A Térsasag bevételeit a kéltségvetésben eldirdnyzott kiadasaira forditja.
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Tagdiifizetés: 1970 1971 1972

Taglétszam 151 171 216
Tagdijat fizetett 129 131 116
Tagdijat nem fizetett 22 40 100

Tagdij elmaraddsok:

3 ¢évnél tobb elmaradas van 7 fénél (ebbdl egy személy hosszabb id6n
keresztiil kiilféldén van)

3 éves elmaradas van (1970-71-72) 12 fénél

2 éves elmaradas van (1971-72) 29 fénél

1 éves elmaradas van (1972) 100 fénél

MAGYAR BIOFIZIKAI TARSASAG KOLTSEGVETESI ADATAI
1970-1971-1972

1970 év " 1971 év | 1972 év

Rovat megnevezése Kéltségvetési Kéltségvetési | Koltségvetési

eléiranyzat teljesités |elSiranyzat teljesités eléiranyzat
A) Kiadas
c1 Bérek 10 4C0 10 248 10 400 10 146 10 400
o2 Személyi kiadas 2 00¢ 6 666 4 000 045 1 500
o3 Fenntartasi kiadas 13 Gco 5011 11 6oo 9633 14 100
A) Kiadas osszesen: 26 oco 22 825 26 ooo 19 724 26 000
B} Bevétel
Mikédési bevétel 7 000 7 560 7 000 6240 7 000
Koltségvetési tamogatds 12 oco 12 00O 12 0CO 12 000 12 000
Eléz6 évi maradvany 7 coc 11515 7 000 9 062 7 000
B) Bevétel dsszesen: 26 coco 31 07§ 26 oco 27 302 26 ooo

Ernst: Megkoszoni az Ellen6rzé Bizottsag beszamolojat. Az elnokségi beszamol
és az Ellenérz6 Bizottsag beszamoldjanak egyiittes vitajat megnyitja.

Predmerszky: A Sugirbiologiai Szekcio megalakitasat a Tarsasag keretében a Sugar-
bioldgiai Intézet id6kozben elhunyt igazgatoja, Varterész Vilmos kezdeményezte,
Bejelenti, hogy a Sugérbiologiai Intézet e kezdeményezéssel egyetért, az Intézet
munkatdrsai a kozgyilés egyetértése esetén magukra véllaljak a szervezd bizott-
sag Osszehivasat, az e kérdéssel kapcsolatos adminisztrativ feladatok ellatasat.

Bertényi: Az Ultrahang Szekcié tagjai nevében megkoszoni, hogy a Magyar Bio-
fizikai Tarsasag lehetové tette a Tarsasag kebelében a Szekcido megalakitasat.

Tarjgn: Nem érti, hogy most miért meriilt fel a Tarsasag hovatartozasanak kérdése.
Ugy véli, hogy a Térsasag szempontjabol a jelenlegi status megfeleld és ha erre
nincs valamilyen komoly ok, akkor nem sziikséges valtoztatni a Tarsasag jelen-
legi helyzetén. Dontés elétt mindenesetre tajékozddni kellene az Akadémia
allaspontjarol.

Falus: Az Ultrahang Szckcié nevében javasolja, hogy a Tarsasag lehetéség szerint
maradion meg az Akadémia keretében.

Ernst: Lehetéleg kerilendd, hogy a tagtarsak masok nevében is nyilatkozzanak. A
Tarsasag minden tagjanak joga van véleményt nyilvanitani, de mindenki csak
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1 szavazattal rendelkezik és csak sajat nevében nyilatkozhat.
Megéllapitja, hogy tobb hozzaszolé nincs.

A Tarsasag elnéke a beszamolo keretében javaslatot tett a Tarsasag Alapszaba-
Iyanak modositasara. Kéri a Tarsasdg tagjait, hogy e kérdésben szavazassal dont-
senek. Megkérdezi, hogy ki ért egyet az Alapszabaly mddositasaval és ki szavaz cl-
lene, illetve tartozkodik a szavazastdl.

Megallapitja, hogy a Tarsasag kdzgyilése egyhangulag elfogadta a Tarsasag el-
nike altal eldterjesztett és az alapszabaly modositasara vonatkozo javaslatot. Esze-
rint a Tarsasdg alapszabélyank 2. §-a az alabbi szoveggel egészil ki:

A biofizika egyes teriileteinek fokozott fejlodése érdekében a Tdrsasdg keretén
beliil szekcick alakulbatnak, amelyek tevékenységiiket a Tdrsasdg szervezeti egysé-
geként, az elnokség feliigyelete alatt, ax Alapszabdlyban foglalt feltételek sxerint,
ondlléan szervezik.”

Kéri a Tarsasag kozgyilését, hogy szavazassal foglaljon allast az elndkség és az
Ellen6rz6 Bizottsag beszamolodjanak elfogadasat illetGen.

A szavazas lefolytatdsa utdn megallapitja, hogy a Tarsasag kozgyilése az el-
nokség beszamoloiat és az Ellendrzd Bizottsag jelentését egyhangulag elfogadta.

Tigyi: A Térsasag eddigi elnoksége és a sajat nevében megkoszoni a Tarsasdg tag-
iainak tdmogatasat és segitségét. Bejelenti, hogy az elndkség nevében lemond.
Ernst: Felkéri a kozgyilés altal megvalasztott jelolé bizottsagot, hogy munkajat
kezdje meg. A jel6lé bizottsag javaslatanak elkészitése idejére sziinetet rendel
el, .
Szinet

Ernst: Felkéri Frenyo Vilmost, a jelold bizottsag elnokét, a bizottsdg elndkségre vo-
natkozo javaslatanak el6terjesztésére.
Frenyo: A jelold bizottsag nevében az alabbi javaslatot terjeszti eld a Magyar Bio-
fizikai Tarsasdg 4j elndkségére vonatkozoan:
Elnok:  Tigyi Jozsef
I titkdr: Szalay Laszlo
IL. titkar: Rontd Gyorgyi
Tagok: Bertényi Anna, Bozéky Laszl6, Damjanovich Sandor, Falus Mik-
16s, Garay Andras, Guba Ferenc, Gyurjan Istvan, Juvancz Iré-
neusz, Niedetzky Antal, Sztanyik Laszlo, Tarjan Imre.
Ernst: Megkérdezi, hogy a jelold bizottsag altal eléterjesztett javaslathoz kivan-e
valaki hozzaszolni vagy kérdést feltenni:
Megallapitja, hogy a jeldlé bizottsag javaslatihoz senki sem kivan hozzaszolni,
vagy kérdést feltenni.
Felkéri a szavazatszedé bizottsadg elnckét a szavazdlapok elkészitésére, a sza-
vazas modjanak ismertetésére és a titkos szavazas lefolytatasara,

Szinet

A szavazatszedd bizottsidg kiosztja a szavazolapokat,

T'grok: Részletesen ismerteti a titkos szavazas modjat,

Ernst: Megkérdezi, hogy a kézgyiilés minden résztvevije kézhez kapta-e szivazd-
lapjat.
Megallapitja, hogy a kézgvilés minden résztvevéje rendelkezik szavazolappal.
Elrendeli a titkos szavazas lefolytatasat.
A szavazas lebonyolitasanak idejére sziinetet rendel el.

Szunet
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Ernst: Felkéri a szavazatszedd bizottsag elnokét, hogy ismertesse a titkos szavazas
eredményét.

Térék: Ismerteti a titkos szavazas eredményct.
Megallapitja, hogy Gsszesen 65 fo szavazott. A 65 szavazdlap mindegyike ér-
vényes. A szavazatok megoszlasa a kovetkezo:

Elnok:  Tigyi Jozsef 63 szavazat
L. titkar: Szalay Laszlo 63 szavazat
IL. titkar: Ronto Gyorgyi 65 szavazat
Tagok: Bertényi Anna 65 szavazat
Bozoky Laszlo 65 szavazat
Damjanovich Sandor 65 szavazat
Falus Miklos 65 szavazat
Garay Andras 64 szavazat
Guba Ferenc 65 szavazat
Gyurjan Istvan 46 szavazat
Juvancz Iréneusz 62 szavazat
Niedetzky Antal 64 szavazat
Sztanyik Laszlo 65 szavazat
Tarjan Tmre 65 szavazat
Lang Ferenc 19 szavazat
Freny6 Vilmos 4 szavazat
Belagyi Jozsef 1 szavazat

A szavazatok megoszldsa alapjan tehit megallapithato, hogy a kozgyiilés a sza-
vazélapon szerepld 14 tagtirsat valasztorta meg a Tarsasag elndkségébe, mivel
valamennyi, a szavazélapon szereplé személy megkapta a jelenlévék szavaza-
tainak t6bb mint 2/3-at.*

Tigyi: Sajat maga és a Tarsasag Gjonnan megvalasztott elnoksége nevében megko-
szoni a Tarsasag tagjainak bizalmat. Az elnékség az eddig kovetett uton kivan
a tovabbiakban is jarni és igyekszik munkajit még jobban és kovetkezeteseb-
ben végezni. Kéri tovabbra is a Tarsasag tagjainak aktiv segitségét.

Ernst: Megkoszoni a részvételt és a kozgylilést berekeszti.

A kozgyiléshez kapcsoloddan szakmai program lebonyolitasara is sor keriilt,
melynek keretében az Orszagos Onkologiai Intézet harom munkatarsa, Rodé Ivan
professzor, Bozoky Laszlo professzor és Gyarmathy Istvan fdorvos tartottak rovid
eléadasokat a betatron mikodésérdl, a therapias és kisérleti munkaban valo felhasz-
naldsanak technikai és gyakorlati problémairdl.

* Valtozasok:

— az 1972. december s-i elndkségi Glés a Tarsasag soronkdvetkezs kozgyiléséig a megalaki:
tands Sugarbioldgiai Szekcid részérGl Predmerszky Tibor tagtarsac az elndkségbe kooptdlea.

— az MBT és az OBUS vezetésége 1973-ban Humml Frigyes tagtirsac tagjai kozé kooptalia.
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Az elsé hazai betatron ismertetése

(Rodé Ivan, az Onkoradiolégiai Tanszék vezetdje)

A betatron dzembeallitdsa az Orszdgos Onkoldgiai Intézetben a hazai ultra-
fesziiltségli therapia fejlédésének jelentés mozzanata,

Erdemes roviden osszefoglalni a hazai ultrafesziiltségi therapia fejlodésének
cgyes allomasait. Az Eotvos Lordand Radium és Réntgen Intézetben 1938-ban alli-
tottuk Gzembe a 400 kV-os fesziltséggel mikods, Villard kapesolasu rontgen the-
rapias készuléket és ugvancsak 1938-ban a 3000 Ci téltésli radium agyat. Az Orsza-
gos Onkologiai Intézetben 1958-ban allitottuk Gizembe a 2000 Ci toltésii Gravicert
tipusd, allémezés besugdrzasra szolgald kobaltagyit — majd 1965-ben a 3000 Ci tol-
tést, mozgod besugarzasra szolgalo Rotacert tipusu kobaltagyut.

Az Orszagos Onkolégiai Intézetben 1970. decemberében izembeallitott B—j
gvartmanyu, 25 MeV fesziiltséggel dolgozé szovjet betatron az IAEA kimutatdsa
szerint a vildgon a 156., mig Eurépaban a 100. klinikai tizemben miikédé berende-

1. dbra. Egyéves beszabélyozisi munkdk és pontos dozimetriai bemérésck utan dr. Gyarmathy Laszlo
és Reischl Gyobrgy elokészitik a 25 MeV-es szovjet betatront az elsé betegkezeléshez az Orszagos
Onkologiai Intézetben
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zés volt. A hazai betatron tzembeallitdsat hosszas szakmai tanulmanyozds eldzte
meg, melynek soran kilonés figvelmet forditottunk a korkords gyorsito fizikai, bio-
logiai és klinikai tulajdonsagainak megismerésére.

A fizikai tulajdonsagok koziil megemlitjiik, hogy a készilék kétféle sugarzast,
nevezetesen

1. kemény fékezési foton sugarzast és

2. nagy energidji elektron sugarzast
szolgaltat. Innen szarmazik a ,,béta”-tron elnevezés.

A sugarforras lizemeltetése relative csekély energiafelvétellel indul. Az ener-
gia szabalyozas 7-25 MeV tartomanyban torténik tartos stabilitds mellett, Kieme-
lend6 a nagy dozisteljesitmény, mely rontgensugarzasnal 1oo cm FB-tav. mellett
soR/min, mig elektron sugarzasnal 1oo cm FB-tiv, mellett 5ooR/min. A vezény-
lés relative egyszerli, A berendezés szerkezeti kiallitiasa korszer(i. A beteg ellendrzése
tv-kamerakkal torténik. A sugarforras elmozditasa 30%-ig lehetséges.

Mint minden ilyen nagyfesziltségd berendezésnél, bizonyos nehézségekkel kell
szamolnunk. A 8—10 MeV-es sugarzasok (y, n) magreakcidk miatt gyors neutrono-
kat és radioaktiv sugarzasokat hoznak létre az anyaggal valé kélcsonhatas kaovetkez-
tében (levegd, késziilékalkatrészek, beteg), de a rovid felezési id6 és a kis intenzitas
miatt ez a tény nem jelent komolyabb veszélyt. Bizonyos mérvig korlatozza ugyan az
tizemi és kezelési forgalom gyorsasagat, de dozimetriailag még elényds is lehet, gon-
dolva a kuszob-detestorogra.

A bioldgiai tulajdonsigok viszonylataban jellemzé a sugdrzasnak nagy 4thato
képessége, ennek kovetkeztében a bevihetd nagy gocdozis és a jol definialt sugac-
nyalab. Mindebbdl kovetkezik a daganatra gyakorolt optimalis hatas mellett az ép
szovetek ,,quasi automatikus” védelme. A hatdsmechanizmus ismert, amennyiben
tudjuk, hogy a direkt sugarzas mellett féleg a szortsugarzas elényos térbeli megosz-
lasa biztositja ezt az elényt. A szdrt-sugarzas ugyanis a primer sugarzas iranyat ked-
veli és egyittal kevés az oldal-irAnyt és hatra-irdnyuld sugarzas (Rump). A szdrtsu-
garzdasnak ez a jellegzetes viselkedése sugarvédelmileg is elényds.

A dozis-maximum viselkedése jellegzetes, a ,,built up” a felszin alatt torténik
éspedig dtlagosan a mindenkori fesziiltség fele értékével. Tudjuk, hogy Co—6o-nal ez
3~4 mm, mig pl. roMeV-nél 5 cm.

A biolégiai hatas jellemzésénél fontos fizikai tényezék az . e. t. (linear energy
transfer). az 0. e. r. (oxygen enhancement ratio), az r. b. e. (relative biological effec-
tivenes) és végil a Bragg-féle peak-effect.

Az ultrafesziiltségi sugdrzasoknal ezek a tényezdk ugy alakulnak, hogy azl. e. t.,
az 0. e. r. és az r. b. e. elég kicsiny, mig a Bragg-peak effectus térben jol meghataro-
zott. Az utobbi megallapitas féleg az elektron sugirzasra vonatkozik.

Klinikailag az indikacios teriilet a rosszindulati daganatok kezelése, féleg ko-
rilirt, mélyenfekv6 daganatos gécok, mint az agy, tidd, gyomor, bél, végbél, holyag-
rakok és csontszarkomak, amelyek az ép szovetek messzemend kimélésével fejleszt-
hetdk vissza.

Az egyéni sugarérzékenységi kiilénbségek Zuppinger szerint hangsilyozottab-
bak, mint konvencionalis sugarzasoknal.

A dozirozasnal és a klinikai hatasok kialakulasanal figyelembe kell venni, hogy
a szamitott dozis és a bioldgiai hatds nem mindig halad parhuzamosan. A legujabb
megallapitasok szerint az r. b. e. a szoveti mélységgel 061-076-ig a felszin irdnydban
kiilonbségeket mutathat, melyek elérhetik a 10"/-ot is (Dutreix).

A betatron klinikai alkalmazisa mellett szeretnénk rdiranyitani a figyelmet az
ilyen nagyenergiaju és kiilonleges sugarzasokat produkald berendezés elényeire a ku-
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tatisban. A késziilék tulajdonsdgainak ismeretében nagy jelentdségl sugarfizikai,
sugarbioldgiai, biofizikai és ipari kutatdsok végezhet6k. Résziinkrdl a mai talalko-
z0n egyik legjelentésebb mondanivalénk éppen az, hogy a betatron kutatdk nemze-
dékei szamara nyujt kedvezé kutatasi lehetéséget mind a fundamentalis kutatasban,
mind a klinikai kutatdsokban. Feladatunknak tekintjiik azt is, hogy a fundamentalis
és klinikai kutatasok kozotti osszefiiggéseket minél szorosabbra fizziik.

Nagy energiGju réntgen és elektron sugdrzasok eldallitasa

(Bozoky Laszlo, Orszagos Onkologiai Intézet)

A sugarterdpia tobb mint fél évszazados problémaja a mélyen fekvo daganatok
kellé dozisu besugarzasa. Minthogy a rontgen sugarzds keménységének a novelésé-
vel a szazalékos mélydozis értékek emelkednek, a rontgenologusok kezdettél fogva
igényelték az egyre nagyobb és nagyobb csucsfesziiltségh rontgen berendezéseket. Mar
a 3o-as évek soran nyilvanvalova valt azonban, hogy a lekiizdhetetlen szigetelési ne-
hézségek kavetkeztében a félmillié voltos fesziiltség egy olyan hatarértéknek tekint-
hetd, amelyet a klasszikus rontgencsé tipusokndl gyakorlatilag nem lehet tallépai.

A Kerst-féle betatron-elv megvaldsitassal azonban a 40-es években a sugartera-
pia régi igénye teljesithetdvé valt: korkoros elektron gyorsitas révén a szigetelési ne-
hézségek megkeriilésével szinte tetszés szerinti energidju rontgen sugarforrast sikerilt
a betegbesugarzasok céljaira kifejleszteni. Sét ezen tulmenden a tovabbi kisérletek
arra az eredményre vezettek, hogy ugyanebbdl a késziilékbél a nagy energiaja elektron
nyalab is kihozhatd a szabad levegére és ez sok esetben sokkal elényésebben hasz
nalhaté a daganat besugarzasok céljaira, mint az azonos energiaju fékezési rontgen
sugarzas.

Amig ugyanis a rontgen sugdrzas esetén az energiatdl fuggd testmélységben be-
kovetkezd dozis maximum utdn a mélydozis gorbe csak igen lassan csokken, tehat a
daganat mogotti testrészeket is a daganaténdl csak alig kisebb dozissal sziikségsze-
rlien terhelniink kell, addig az elektron sugdrnyalabnal a dozis maximum elérése utdn
a mélydozis gorbe igen meredeken hirtelen zérusra esik le ¢s a mogottes testrészeket
mar csak a testben lefékez8d6 elektronok altal keltett, tobb nagysagrenddel kisebb
intenzitdsi fékezési rontgen sugarzas terheli.

Az Orszagos Onkolégiai Intézetben 1971-ben kezdddott meg a szovjet gyartma-
nyu 25 MeV-os betatron tzemeltetése, melyet a kozgylilés igen tisztelt résztveviinek
alkalmuk lesz részletesen megnézni.

A betatron miikddésér roviden a kovetkezdkben foglalhatjuk dssze. A betatron
lényegében véve egy olyan rontgen késziilék, amelynek két legfontosabb alkoto eleme,
a nagyfesziiltségl transzformacor és a rontgencsd egyetlen egységben van egyesitve
olymédon, hogy a transzformator szekunder tekercse helyébe maga a gy(rii alaku spe-
cialis rontgencsd keril. Igy a transzformdtor primer tekercsébe bevezetett valtakozd
dram nem a sok menet( szekunder tekercsben indukalja a nagyfesziiltségli aramot —
amelynek a rontgencséhoz valé vezetése és maganak a rontgencsdnek a kiképzése az
emlitett szigetelési problémakat veti fel — hanem bent a gyliri alakd réntgencsd
vakuum terében, Ilyen mddon a nagyfesziltségi szigetelési problémdk egyiltalan
fel sem lépnek.

23



2. dbra. A komplett z5 MeV-es betatron a besugdrzé asztallal ¢és beallita pulttal

Betatronunknal a mintegy 60 cm atmérdjl gylrd alakd rontgencsébe 60 kV-os
fesziiltséggel tangencialisan 16jik be a kozonséges rontgencsovekhez hasonloan izzé-
szal altal termelt elektronokat. A réntgencsé egy nagy elektromagnes sarkai kozé van
behelyezve ugy, hogy a magneses er6vonalak merélegesek a gyilri alaku rontgencsd
sikjara. A magneses tér a beldvellt eletronokra iranyitélag hat és azokat a vakuum
gyiiriben kérmozgasra kényszeriti. Az e toltésil és v sebességgel repiild elektron a kor-
gylirli 7 sugaranak megfelelé korpalyan kering, ha a rahaté centrifugalis erét: mv2/r
a magneses erd: evH (H a magneses térerdsség) kompenzalja, azaz a két egymassal
ellentétes iranyd erdé abszolut értéke egymassal egyenld
m-v?

=¢-v-H

Ez az elektron gyirii képezi jelen esetben a transzformator szekunder tekercsét. Ha
bekapcsoljuk a transzformator primer tekercsébe az so periddusos valtakozd dramot,
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2. dbra. A 25 MeV-es szovjet betatron széenyitote magnes pofai a kéztiik elhelyezett cirkularis elektron-
gyorsitoval

ez a korgylrl sikjat kozépen atdofé vasmagban valtakozoé magneses fluxust létesit,
amely a koriilotte keringé elektronokra éppugy gyorsitolag hat, mint a kodzonséges
transzformator szekunder tekercsében 1évd elektronokra.

A valtakozo aram els6 negyed periédusaban a magneses fluxus folyamatosan nd,
ami az igen kis tomegi elektronokat rovid idé alatt igen nagy sehességre, kozel fény-
sebességre gyorsitja fel. Az 1/;-ed periodusnak megfelelé 1/20c masodperc alatt az
elektronok tobb szdzezerszer korbefutva, sok szaz km utat tesznek meg és igen nagy
kinetikai energiat nyernek. Természetesen fenti egyenletiinknek megfeleléen az egyre
nagyobb sebességgel szaguldo elektronokat csak egyre erdsodd magneses tér tudja
ugyanakkora sugard korpalyan megtartani, tehat az iranyitd magneses tér tekercsébe
is ugyanazt a valtakozo aramot kell bevezetniink: a gyorsitd és iranyitd magneses tér-
nek egymassal Osszhangban kell valtakozniok.

A betatron tehit egy olyan transzformatoknak is tekinthetd, melynek rendkiviil
nagy menetszamu szekunder tekercse van (a menetszim azonos az elektronok korbe-
futasanak a szamaval) és amely ennek kovetkeztében igen nagy fesziiltségli, akar
tobb szaz millio voltos elektronokat képes szolgaltatni anélkiil, hogy szigetelési prob-
lémak merilnének fel.

Az elsd negyed periddus végén az elektronok elérik maximalis sebességiiket és
maximalis energidjukat. Ekkor az iranvité magneses tér hirtelen kikapcsoldsaval az
elektron gyliriibél a centrifugdlis erd hatdsara az elektronok tangencidlisan kirepilnek
és vagy az clektron gylird kizelében, a gyorsitd csGbe beépitett arany, ill. wolfrim
lemeznek litkdzve fékezési rontgen sugarzast keltenek, vagy egy vékony ablakon 4t
a cs6b6l maguk az elektronok lépnek ki a szabad levegére. A rontgen, illetve elektron
emisszid kb. 4—5 mikroszekundumig tart. Ezutdn a periodus még hatralévé harom-
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negyed részében, kercken qooo-szer annyi ideig — 20 ooo mikroszekundumig — a csé-
ben nyugalom van, a betatron sem sugdrzik, majd a kovetkez6 periédus elején az
egész folyamat kezdédik eloledl.

Lényeges momentum az elé6z6ek alapjan az, hogy a betatront akar mint réntgen-,
akar mint elektron sugarforrast hasznaljuk, nem folytonosan sugarzik, hanem csupan
masodpercenként so-szer szolgaltat egy-egy igen révid, nagy intenzitisu sugarzast.

Az andd lemez hitésére a rontgen késziilékekkel ellentétben nincs szitkség, mert
ilyen nagy energidkndl a fékezési rontgen sugarzas keltése sokkal jobb hatasfokkal
torténik. Mig 200 kV-nal az energia tobb mint 99%-a hévé alakul at és csak 19/, alatti
része fékezési rontgen sugarzassa, addig 20 MeV-nél példiul mar az energia 66°/)-a-
bol lesz fékezési rontgen sugarzas és csak 34%/-a alakul 4t hévé. Ez azt jelenti, hogy
az egységnyi sugarzasi energidra jutd hdenergia a klasszikus rontgen késziilékeknél
tobb mint 1oo-szoros értékrdl a betatronnal o,5-re csokken, azaz jo 200-szor kisebb
lesz.

A rontgen sugarnyalab keresztmetszete a dozisintenzitas eloszlasa szempontjabol
erésen inhomogén. a kézépen joval nagyobb a dozisintenzitas, mint a széli részeken.
Ezért egy szivar alaki szénhidrogén kompenzacids sziirt szokas alkalmazni és az
inhomogenitast ezzel kikompenzalni. A fékezési rontgen sugarzas dozisteljesitménye
az energia novekedésével rohamosan n6, 25 MeV-nal 1 m tavolsigban betatronunknal
eléri a 6o—70 rad/perc értéket.

A gyorsitd cs6bdl kilépd elektronnyalab keresztmetszete az ablaknal még igen
kicsi, de a levegdben bekovetkezd szorddas kovetkeztében aztan egyre jobban ki-
szélesedik, ngyhogy terapids besugarzasokra is alkalmas nyalabba valik.

A dozisteljesitmény az ablak elétt még rendkivil nagy, 4 mA-es elektron dram
belévésénél 30 oco rad/perc. A tavolsdg novekedésével a dozisteljesitmény rohamosan
csbkken, de még 1 m tavolsigban is 300 rad/perc kériili értéket mutat. Az elektronok
hatotavolsaga természetesen levegGben igen nagy, mar 5 MeV-nél eléri a 20 métert
Lagy testszovetckben 25 MeV-nél mintegy 12 cm-es hatotavolsagot kapunk, ami azt
jelenti, hogy olyan daganatokat, amelyek a bérfeliilettdl 12 cm-nél kisebb mélységben
helyezkednek el, alkalmasan megvalasztott energiaval rendelkezé elektron sugar-
nyalabbal ideélisan tudunk besugarozni. A daganatok mogott elhelyezkedd test-
szovetek gyakorlatilag nem kapnak terapias besugarzast.

A betatronnak legnagyobb jelentésége terapias szempontbdl éppen a nagy ener-
giaju clektronsugarzasok eldallitasaban rejlik.

A betatronterapia jellegzetességei

(Gyarmathy Laszlo és Reischl Gyorgy, Orszagos Onkologiai Intézet
és OTKI Onkoradiolégiai Tanszék)

A BsM-2z5 tipusi betatron beallitasaval intézetiink tjfajta nagyenergiaju sugac-
forrassal gyarapodott. A késziilék 25-28 MV-os fékezési- és 7—26 MeV-os elektron-
sugarzas elballitasara alkalmas.

Ujszer( feladat a nagyenergidju sugarzasok ezen fajtiihoz a korszerli dozimetriis
alap megvalositasa. Ismeretes, hogy az expozicid fogalma itt mar nem hasznalhato
(ICRU) és csakis az elnyelt dozis kozvetlen, vagy kozvetett meghatarozasira lehet
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4. dbra. A bécsi Nemzetkizi Atomenergia Ugynékség fizikusa, J. Nagl, abszolut dézismérést végez
az Orszagos Onkoldgiai Intézet Rotacert kobaltigyijan grafitba agyazott kaloriméterrel

tamaszkodni. Az ionometrias modszer tovabbra is a leggyakrabban hasznalt mérési
eljaras maradt, mindenekel6tt a napi és a relativ méréseknél, de az elnyelt dozis koz-
vetett megallapitasara, illetve atvitelre is alkalmas a Bragg-Gray elven alapulé
specialis formaban (ICRU, HPA, SCRAD, NACP).

A dozis kozvetlen meghatdrozasara a kalorimetriat és a Fricke modszert ismerték
cl megfelels eljarasnak. Az els6 igen iddigényes, koltséges és egészen kivalo specialis
miiszereltséget igényel. Szamunkra csak olyan formaban hozzaférhet, hogy Nagl és
Haider a Nemzetkozi Atomenergta Ugynokseg (IAEA) miiszereivel kobaltagyuinknal
ilyen mérést fog végezni,* ami egyben ionizacios miszereink és a nalunk hasznalt
Fricke dozimetria hitelesitéséil is fog szolgalni. Utobbinak is elénye a levegékamras
ionometriaval szemben, hogy az energia figgd polarizacids hatas és a rekombinacios
veszteség, mint hibalehetéség kiesik. Féleg az elektronsugarzasnal hasznaljak, ahol
az energiacsokkenés vizben kb. 2 MeV/cm. A fékezési terapianal, ha a dozisteljesit-
mény kicsi, alkalmazasat nehézkessé teszi, hogy legalabb 5 krad leaddsa sziikséges

* A mérés 1972-ben megtértént: Bozoky L. és mtsai: Magyar Onkol. 77, 65. (1973).

27



ahhoz, hogy pontos eredményt adjon. Nalunk elektronsugarzasnal Toperczer végez
ilyen mérést ¢és osszehasonlitas tortént az IAEA ide kiildott és Bécsben kiértékele
készitményeivel is. Ez a kapcsolat biztositja, hogy dozimetriank ne térjen le a nemzet-
kozi standardoktol.

Tonizaciés dozimetriank az ICRU kivanalmainak megfelelé kobalt kalibracios
modszeren alapul. A szdmitasokat a Klinikai Fizikusok Egyesiilete (NACP) adatai-
nak és Harder egyenleteinek felhasznalasaval végezziik. A rekombindcids veszteséget
Milshtein szerint (a Boag-elmélet ezen a teriileten vald alkalmazasa) vessziik figye-
lembe. A hasznalt Siemens miszereinket és kamrainkat kobaltagyunknal elézetesen
Zsdanszkyval és Hizoval (OMH), valamint Bozokyval végzett parhuzamos méré
sekkel hitelesitettik. Hasonlé osszehasonlitas tortént elektronsugarzasnal is. A szik-
séges energiakalibraciot fékezési sugarzasnal kiiszobanalizissel, az elektronsugarzasnal
a gyakorlati palyahosszak vizben tortént meghatirozasaval végeztik el a NACP
eléirdsai szerint.

A nagyenergiaja fékezési sugarzasra jellemz6 a nagy relativ mélydozis és a je-
lentékeny kilépé dézis. Elobbinek és a keskeny félarnyéknak kaszonhetd, hogy azonos
gocdozisnal a térfogardozis kisebb, mint telekobalt- és sokkal kisebb, mint a 200 kV-os
rontgenterapia felhasznalasakor, ha a géc 4—5 cm-nél mélyebben van (5. és 6. dbra).
A csont és lagyrészabszorpcid kozti kilonbség kicsi. Az elmondottak alapjan ezen
sugarzast elsésorban a térzsben mélyebben elhelyezkedé tumorok kezelésére célszerd
hasznalni. A dozisteljesitmény ennél a sugdrminéségnél elég kicsi és kobaltkésziilé-
kekkel is rendelkeziink, ezért a fékezési terapiat mi a fenti teriileten elhelyezkedd
azon daganatok szamdra tartjuk fenn, ahol a gydgyulas esélye fennall.

Ezzel szemben a nagyenergiaji elektronok azonos energiaval rendelkezve a fel-
szint6l kozel azonos mélységig hatolnak le. Igy a dézis a felszint6l egy bizonyos, az
energianak megfelelé tavolsagig nagy, azutan hirtelen csokken le és a mogottes szer-
vek terhelése jelentéktelen (7. dbra). A belépd dozis kevéssel van a maximum alatt,
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a csont-, lagyrész- és levegbabszorpcio kozti kiilonbség szamottevs. A mi 7-26 MeV-es
energidankkal 2—7 cm-ig tudjuk a 80%-os dozist lejuttatni. Ezért indikacios teriilete
a felszin alatt fekvd, f6leg nem tul csontos kornyezetben il daganatok és nyirok-
csomok.

Ezen nagvenergiiji sugirzasok RBE-je hasonlé a telekobaltéhoz. Nincs olyan
adat sem, ami arra utalna, hogy a hagyomanyos sugarterapias modszerekre nem, vagy
kevéssé érzékeny tumorok itt masképp reagalnanak.

Az el6adasok utin az intézet Co—6o sugarforrasainak, az intézetben iizemelS
betatronnak, egésztest-szamlalé berendezésnek és a fizikai laboratériumnak a meg-
tekintésével ért véget a jol szervezett kozgyiilés és szakmai program,
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3. A MBT VII. VANDORGYULESENEK ESEMENYEI

BESZAMOLO A VII. VANDORGYULESROL

(Tihany, 1973. majus 31—junius 2.)

A Magyar Biofizikai Tarsasag elndksége a VII. Vandorgyilés Tihanyban tor-
téné megrendezésére Salanki Janost, a Biologiai Kutatdintézet igazgatojat kérte fel.
Az elGkészités sordn az az dlldspont alakult ki, hogy csak meghatdrozott téma szerint
keriiljenek elfogadasra eldadisbejelentések, nevezetesen: a tematika kapcsolédjon
a KGST Biofizikai Egyiittm(ikddés azon négy témdjahoz, melyben hazai kutatdk
érdekeltek. Ennek figyelembevételével a Vandorgylilés el6adasai az alabbi témak
koré csoportosultak:

1. Az izomkontrakcié molekularis mechanizmusai és energetikaja.
2. Biologiai rendszerek szabalyozasanak biofizikai alapjai.
3. A membranmuikodés fizikokémiai és energetikai alapjai.

4. Fizikai tényezék hatdsanak biofizikai alapjai bioldgiai rendszereken, moleku-
laris és sejtszinten.

Az els6, harmadik és negyedik témakban bevezetd referatum tartdsira is sor
kerult, melyeket Ernst Jend, Salanki Janos és Santha Andras tagtarsak tartottak.
A referatumokon kiviil az elsé témaban 12, a masodik témaban 10, 2 harmadik téma-
ban 21, a negyedik témaban 26 tizperces el6addsra keriilt sor. A bejelentett kiseld-
adasok szama 69 volt, melyek 4 kivételével megtartisra kertltek.

A Vandorgyiilésnek 95 regisztralt résztvevéje volt. A megnyito déleléet kivéte
lével az érdeklédés a tematikanak megfeleloen részleges volt, a parhuzamos szekcio
hianya ellenére. Mindamellett az el6adasokon a hallgatésag szama atlagban 6o-70
kéril volt.

A vitaszellem kozepesnek mondhaté. Osszesen mintegy 70 hozzaszolas hangzott
el nyilvanosan a Vandorgytlésen. A legélénkebb vitdt a kévetkezd harom el6adas
valtotta ki: Lakatos Tibor: Szenzibilizalt és megvilagitott béka ischiadicus repetitiv
valasza elektromos ingerre; Karvaly Béla: Elektrokémiai oszcillaciok bimolekularis
lipid membranokon; és Hernadi Ferenc, Gabor, R., Csongor J.: Az ionizald sugarzas
altal létrehozott DNS single-strand torések és azok helyreallitasa E. coli K—12-ben.
Viszonylag tobbszor élénkiilt meg a vita a membran témaval foglalkozo eléadasok
utin és ez fokozottan érvényesiilt az ingerilletgeneralas mechanizmusaival foglalkozo
referatummal illetéleg kiseladasokkal kapcsolatban.

A Vindorgytilésen kiilféldi, hivatalos elfoglaltsiga miatt nem vehetett részt
a Biofizikai Tarsasag elnoke és az elndkség tobb prominens tagja. A Vandorgyilés
keretében keriilt sor a 30 éven aluliak részére kiirt palydzaton dijat nyertek palya-
dijainak kiosztasara. Az clnokség erre vonatkozd dontését Rontd Gyorgyi titkar is-
mertette, a dijakat pedig Ernst Jend, a Tarsasag tiszteletbeli elnoke nyujtotta 4t.

A Vandorgyiilés résztvevdi junius 2-an latogatast tettek a Biologiai Kutato-
intézetben, ahol a Kisérletes Allattani Osztaly vezetdje és tagjai tdjékoztatast adtak
az ott folyo neurbiolégiai és membran-fiziologiai kutatasokrol.
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Osszefoglalva, a rendezvény sikeresnek mondhatd, a tematikai megszoritas he-
lyes volt, az el6adasok alkalmat adtak a kitlizott témakban folytatott hazai kutatasok
felmérésére, a kialakult vitak, majd azt kovetd sziikebb megbeszélések cl@segitették
egyes kérdések tisztazasat. Az egyes kisel6addsok utan elhangzott kritikai megjegy-
zések a folyd kutatisok igényesebb metodikai és elméleti megalapozasira oszto-
noztek.

SALANKI JANOS,

az MBT VII. Vandorgyiilésének
elndke
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A Vil. VANDORGYULES ELOADASAI*

I, TEMA: AZ IZOMKONTRAKCIO MOLEKULARIS MECHANIZMUSAI
ES ENERGETIKAJA

ERNST JENO
(POTE Biofizikai Intézet, Pécs)

A hardntcsikos izom biofizikaja**
(Referatum)

I. A harantcsikos izem makroszkdpos gép, mindazon képességekkel, amelyek
a gép fizikai definiciojdnak megfelelnek. Espedig @) mozgast végez, illetve mozgasi
irdanyt véltoztat; b) ert fejt ki, ezért munkat végez mozgas kozben; ¢) energiac fo-
gyaszt, ill. alakit 4t munkavégzés folyaman, Az izomnak ezen munkagép tulajdon-
sagai teszik tarsadalmi jelentéségét, hiszen az izommunka egyrészt jelentds szerepet
jatszik a tarsadalmi termelésben még a mai technikai korban is, masrészt fokozddo
mértékben nyer elismerést az egvén egészségi allapota szempontjabol gyermekkortol
oregkorig.

E fokozott tarsadalmi jelentdség nem érvényesiile eléggé a hardntcsikos izommal
toglalkozé alapkutatisban sem a multban, de kiilondsen az utolsé két évtizedben;
hiszen a valadi izommechanika teriiletén nagyon dsszezsugorodott az utébbi idében
a nemzetkozi termelés. Lassuk a részleteket,

T1. Az izom mint miunkagép a dolog természeténé]l fogva a biofizika kutatasi
teriilete kellene legyen, de — mi tagadas — nagymértékben Atcsiszott kutatdsa a bio-
kémia teriiletére: elottiink all pl. az izormfehérjékrol sz6lé oriasi biokémiai irodalom.
1940-ben azt kérdeztem Szent-Gyorgyitdl: komolyan gondolja-e, hogy a miozin és
az aktin két kilon, onalié molekuldja a kontrakcioban szerepld fehérjének. Igenld
valaszt kaptam. 1970-ben a szerkeszt6 felkérésére irt izombiofizikai munkamban
(Ernst, 1970, S. 33) nagvjaban felsoroltam az addig kozolt kb. 10 ,,kontrakeids’ izom-
fehérjét és megjegyeztem, hogy még nagyon sokat irhatnak le a j6vében. Ugyanis, ha
~ nagysagrendben — 10% a miozin molekulasilya és 10? az egyes aminosavake, akkor
a miozint 10% aminosavbol allonak tekinthetjik. Ebbél kiilonbozd eljarasokkal kiilén-
b6z6 darabok vaghatdk le, mégpedig

N=n- (m-1)

szamban, ha # = az aminosavak szdma a miozinban, m pediz az egyes azonos nagy-
sagl és szekvencidju darabokban. Eszerint N = ggo1 szamu 1o* molekulasilya és
N = goor szamii 10° molekulasilyt fehérjedarab szakithaté ki a miozinmolekulabél,

* Az eléaddsok kivonatai megjelentek angol nyelven: Acta Biochim. et Biophys. Sci. Hung. 8.
183—214. (1973).
** | angolul mint ¥, 171—180 old.
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3 év elétti munkam szerint. Ma, 3 évvel késébb sok Gjabb ,.fehérjérdl” szamolhatok
be, kiiléndsen a IV. Nemzetkozi Biofizikai Kongresszus (Moszkva, 1972) és az USA-
beli 17. évi Biofizikai Meeting (Columbus, Ohio, 1973) adatai alapjan (Drabikowski,
1972; Watanabe, Stapraus, Russel, 1972; Cooke, 1972; Knehl, Conti, Adelstein,
1972; Eaton, Pepe, 1972; Sreter, Holzer, Gergely, Holzer, 1972; Madeira, Madeira,
1973; Meissner, Couner, Fleischer, 1973; Weisel, 1973; Brekke, Greaser, 1973;
Szent-Gyorgyi, 1973 ; Gergely, 1973; Zobel, 1973; Dreizen, 1973; Murphy, 1973).

I11. 1. Biokémiai szempontok dominaltak az izommikodés kutatasaban az 1920-
as években is. Akkor a struktirdt teljesen elhanyagoltak (Ernst, 1928), ma viszont
a struktira vezetd szerepet jatszik a miologiaban sok fontos egyéb tény elhanyagola-
saval. Mindenesetre a kezdetben fellépd egyszerii elektronmikroszkdpos képet a bosz-
szanti filamentumokrdl felvaltotta egy bizonytalanabb, de valdsdgosabb kép, amely
szamos Gjabb adatot tartalmaz. Az ismert 1, — 2, — ill. 3 — filamentumos kombinacio-
kon kiviil hadd hivatkozzam arra, hogy Hoyle (1973) legujabb cikkében is idézi tiz
év el6tti abrankat arrdl (1. dbra), bogy folytatdlagos fonalak mennek dt szomszédos
Z-vonalakon (Ernst, Benedetzky, 1962). Jobban mondva a Z-lemezeken, amelyek
onallé létét ismételten emliti az irodalom, gyakran az elsé leirok (Ernst, Garamvél-
gvi, Guba 1958) emlitése nélkiil.

Jol egyezik a satcomeren folytonosan athaladé filamentumokrdl sz6lo tétellel
Garamvalgyi (1966) adata, mely szerint bizonyos kezeléssel a Z-lemezekhez huzodik
at a vastag filamentumok anyaga, mégpedig preformalt fonalak mentén (2. abra).
161 dsszevag ezzel az az djabb adat (Squire, 1971), amely szerint a miozinmolekulak
kb. 35 A-bs rétegben rakodnak bizonyos alapfonalakra.

Ugyancsak tamogatjdk a folytonos hosszanti filamentumokrol szolo leirast a fib-
rillum nyujtasaval kapott adatok. Elsének emlitem azt a tényt, hogy a nydjtds-
megnyiilds alatt né a ketids torés, ellentétben a Huxley-képbdl folyé kovetkezmény-

1. abra. Folytatélagos filamentumok a sarcomeren at (Ernst, Benedetzky, 1962)
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3. 4dbra. A-filamentumok C-filamentumokban folytatédnak (Trombitas)
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4. abra. Egyenes vonald haranttorések a fibrillumon kereszeil (Trombitas, 1971)

nyel: e szerint csokkennie kellene a kettdstorésnek, mivel a filamentumsirdségnek
(filamentumok/térfogategység) is csdkkennie kellene nyujtds alkalméval a Huxley-
modell értelmében (Hanson, Huxley, 1955).

A Huxley-f. képpel szemben a kavetkezét idézem elébbi cikkiinkbdl (Ernst,
Benedetzky, 1962) p. z11: ,, ... how could the A-filament — hovering without any
connection in the A-space of the sarcomere — be affected by a stress acting upon the
fibril?”" Par év mulva a C-filament irodalmi megjelenése valaszt adott kifogasunkra.
A vastag filamentumok folytatasit képezé an. C-filamentumok jol lathatok a 3.
abran (Trombitas).

A folytonos hosszanti filamentumok kérdésével kapcsolatban fontos Garam-
volgyi—Belagyi eredménye (1968), mely szerint a méh szarnyizmanak rostja akar
3000/y-kal is megnyujthatd. (Viszont ezért érthetetlen szdmomra Garamvélgyi et al.
{1972) moszkvai eldaddsa, melyben dltaldnos véleménynek tiinteti fel azt a felfogast,
hogy az izomallomany nem vesz részt a nyugalmi elaszticitasban. Egyébként ugyan-
ezen iilésen hangzott el eldadds a filamentumok extenzibilitasardl nyugalomban és
rigorban (Chaplain).

Legyen szabad itt megemlitenem kisérleti adatainkat a fibrillum bardntstruktii-
rdjdrél (Ernst et al., 1969; Trombitds, 1971) (4. abra) ; viszont erre vonatkozdlag nem
talaltam utalast a két szébanforgo kongresszuson, az irodalomban is aranylag keveset.

101, 2.1. A kontrakcié mechanizmusirel sz016 sliding-hipotézis komoly kétséget
valthatott ki: miféle koriilmény biztosithatna, hogy a vastag filamentumok magukhoz
hazzak a két szomszédos Z-lemezhez régzitett vékony filamentumokat? Ha pl. harom
egymds melletti sarcomért tekintiink (5, abra), akkor a kézépsé (2) miként hizhatna
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5. abra. Harom sarcomer modellje (1. sziveg)

kozelebb egyméashoz a Z; és Zy lemezeket kontrakcié alkalmaval, hiszen ugyanakkor
a két szélsd sarcomér cllenkezd irdnyban hiznd a Z; és Z, lemezeket. Hacsak nem
sarcomerrd] sarcomerre haladonak képzelik ¢l a kontrakciot, azonban ez esctben az
cgyes sarcoméreknek iddben egymas utan kovetkezd w-nyi kontrakcidja nem ered-
ményezheti a tapasztalati makroszédpos rovidilést. Marpedig minden mikrostruk-
turdlis elmélet probakdve, hogy mennyire képes visszatiikrozni a makroszkopos vald-
sagot kvantitative is.

A sliding-hipotézis keletkezésében szerepet jatszott az a koziés (Austbury, 1947),
hogy kontrakcioban a rontgen-kép nem mutatote struktira-valtozast; cnnek felelt
meg a tétel: a filamentumok nem valtoznak, hanem csak egymasba tolddnak. Azon-
ban elvi hiba volt és ma is az, hogy a rintgensugar-diffrakcios kisérlet negativ ered-
ménye clfeledtesse egy ¢évszdzad sokszoros kisérleti poyitiv adatat, amely szerint
kontrakeidban megrividiilnek az anizotrop rétegek. Aki valaha latta pl. a hydrophilis
combizma egy rostjdban a spontan kontrakciokat mikroszkop alatt (6. abra), az men-

h“ 2% "}

1 -

4. dbra. Hydrophilus {(csibor) combizom rost spontdn kontrakcidja (Ernst, 1968) X. Nicol

tes marad a tényeknek elientmondo clmélet befolyasatol (e, g Ernst, 1968; a 7. 8,
dabra W. J. Schmidt munkdibé!, 1937, 1937a).

7. dbra. Cyclopreruslumpus izemrostjianak egy része kontrakcioban (Schmidr, 1937) @) X. Nicol &) 1/16
csillamlemezzel kompenzilva. X 650
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8. abra. Dytiscus (csik) fejébbl szarmazé izomrost kontrakcidja (Schmide, 1937) X. Nicol; X. 150

Az A-csik kontrakciéban lathatod rovidiilésérdl tobb izben adtak hirt a két emli-
tett kongresszuson. Frank és munkatarsai (Samosudova et al., 1972) szerint 25%-kal
rovidiilnek a vastag filamentumok; Herman és Dreizen (1972) szintén szamot adnak
az A-réteg rovidiilésérol. Az elobbi adatok a moszkvai kongresszuson szerepeltek,
a kovetkezok az USA-belin: Dewey a vastag filamentumoknak akar 40%-0s rovidii-
lésérdl adott hirt. Dreizen (1973) szerint az A-réteg 10—15%-kal rovidil. Ha azonban
kideriil, hogy az izomallomdny valamely része ténylegesen révidiil kontrakcic alkal-
mduval, akkor elvesztetre hitelét a rontgensugar-vizsgalat negativ eredményébdl folyo
kévetkeztetés, és megsyiint a sliding-hipotézisnek tulajdonképpeni elvi alapja, ill.
megindokoltsiga. .

II1. 2.2. Ezért rendkiviil érdekes figyelemmel kisérni a mi Szent-Gyérgyink mun-
kdssdgdt, amely kozismerten alapul szolgalt az izomkutatds utolsd 30 évi egyik 6
iranyanak. 1940-ben a miozinnak ATP-re létrejott szinerézise szerepelt az izom-
rovidiilés mechanizmusanak alapjaul, 1953-ban viszont elfogadja Szent-Gyorgyi, hogy
a protofibrillumnak nevezett filamentumok nem valtoznak kontrakcidban, de kifejti,
hogy ATP-hatasara a kénnyd meromiozin (L), molekulak felcsavarodnak és munkae
végeznek ATP hatdsara. Ezzel szemben nagyszerl fejlddésnek tekintheté Szent-
Gybrgyinek 7 évvel késdbbi (1960) hipotézise, amely végre konkrét esetre alkalmazta
fentebbi koncepciojat az elektronbioldgiardl. Szerinte az ATP és a miozin elektron
donor-akceptor folyamata révén (idézem): ,,létrejott egy elektromos potencidl, bizo-
nyos aram. Nincs nehézsége annak, teoriat felallitani: hogyan produkalhat kontrak-
ciot ilyen dram,” és megjegyzi (idézem): ,,Ez az elképzelés engedi meg nekem, hogy
20 évi izomkutatds utdn elsé alkalommal csinaljak értelmes képet arrdl, hogyan md-
kodtetheti az ATP az izmot.”

Kilénosen érdekes szimomra Szent-Gyérgyinek ez a felfogdsa a kontrakeio
elektromos természetérol, mert ezzel egyidében kozoltem a pittsburghi izomszinpo-
ziumon (Ernst, 1960) és a Magyar Elettani Téarsasagban (1960), hogy tyuktojas fehér-
jébdl, fibrinbél, caseinbdl, gelatinbol késziilt fehérjeszal darabkak rovidiilnek KCl-ot,
MgCly-ot és ATP-t tartalmazo kozegben, és hogy e rovidilésben a so-ionoknak az
ATP-vel egyiitt van dénté szerepiik éppen elektromos tulajdonsaguk révén (Ernst,
Metzger, 1962).*

Azonban nem maradt 8 évvel késébb is ilyen egyértelm(i Szent-Gyérgyi allas-
foglalasa (1968), mely ugvan még az elektronok keltette elektromos térnek tulajdo-
nitja az izomkontrakciot (p. 14), de masrészt elfogadni latszik a sliding-hipotézist
a mikromechanizmus magyarazataként (p. 14) : sot tavalyi konyvében (Szent-Gyorgyi,

* Ezzel éles ellentétben all a tétel. (p. 272) ,,... ATP does not produce any change in the
skape of any other known protein (Weber, H. H. 1957).
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1972) ugy itja le a kontrakciot, hogy az aktin-fonalat a miozinfonallal 6sszekotd nehéz
meromiozin kontrakcidja csusztatja a vastag filamentumot a vékonyak kozé.

De - ismétlem — ha elfogadjuk barmelyik egységnek rovidiilését az izomkont-
rakcié magyardzataul, akkor elvesztette logikai alapjat a sliding-hipotézis. Magam
tanakodva tekintek a kérdés irodalmi bonyolitasira és kivancsian varom az érdek-
16d6k véleményét. Csak annyit jegyzek meg, hogy az izomkontrakcié problémaja
aligha kézelitheté meg mikrofizikai szemlélet nélkiil, és hogy az elektromos kontrak-
ciés szemlélet Gjabb tadmogatast kapott a moszkvai kongresszuson (Fukada, 1972;
Laki, Aliving, 1972; Teplova, Karnaukov, 1972; Troshin, 1972).

IV. Az izomgép kemizmusa, strukturaja és mechanikaja utin természetesen az
energetika kérdése kovetkezik.

IV. 1. Az energetikdval kapcesolatban az anyagcsere, ill. a hétermelés kérdése
van elétérben. Kezdhetjik is a megbeszélést Hill (1926) tételével, amelynek értel-
mében (pl. p. 44): ,,sohasem taldltak moédszert a belsé anyagcsere-valtozasok és a
kiilsé mechanikai valtozasok elvalasztasara” és (p. 45): ,,a rendelkezésre allé6 méd-
szereknek legnagyobb érzékenysége is csak azt mutatta, hogy a hé-fesziilés kapcsolat
gorbéje az origdn megy at.”’ Ezzel szemben hangsulyoztam (pl. Ernst, 1928, 1929),
hogy egy szerv anyagcseréjét és specifikus funkciojat nem helyes osszekeverni, vagyis
az izom anyagcseréjét, ili. hotermelését és mechanikus miikodését kiilon-kiilon kell
elemezni.

Késobb (Ernst, Ficker. 1931) ki is mutattuk, hogy az izom ,,passziv mechanikai
igénybevétele” a tetanuszos tejsavmaximumnak akar 1/3-dt termelheti. Egy évre ra
jelent meg a kozlemény (Feng, 1932, Hill-labor), mely szerint passzive feszitett izom
tokozott hétermelést produkal; ezt a Feng-effectnek nevezett eredményt Clinch
(1968) a mi elébb emlitett tejsavadatunk megerdsitésének tekinti. Ezek a kisérleti
eredmények tulajdonképpen el is dontdtték a kérdést, hiszen kiderilt, hogy az izom-
szovet anyagcseréie, ill. hotermelése nincs elvdlasythatatlanul dsszekétve a specifikus
kontrakcio miikédéssel. E koncepciora feltette a koronat maga Hill, kozolvén (1957),
hogy hétermelést talalt olyan izom ingerlésekor, mely hipertonias oldatban nyomat
sem mutatta a kontrakcionak.*

IV. 2. Az aktiv izommiikidéssel jdré hotermelés az izom-energetikanak masik,
vitatott pontja, mely persze szorosan Osszefilgg az izommechanikaval. Ugyanis — mi-
ként mar korabban kifejtettem (pl. Ernst, 1963) —, az izotonia-izometria kifejezések
nem valasztjak el élesen egymastdl a rovidiilést és az erdkifejtést, (Weber, 1846).
Ez utébbival kapcsolatban viszont kifejtettitk az el6z6 pontban, hogy a passziv nyuj-
tas-feszités egymagaban hotermeléssel jar, aktiv mechanikai miikddés nélkil is. Ezc
ma mar Hill és kovetdi is elismerik ugyan, de nem tudnak szabadulni a kiindulasi
dogmatol, amely az izom hétermelési és mechanikus tevékenységét egymastdl elva-
laszthatatlan jelenségnek tekintette. Igy érthetd a ,,rovidilési h6”-rél sz6lé tételik
és az altalanosabb allitas is, mely szerint az ,,izotonids” kontrakcidval jaré héterme-
lés nagyobb, mint az ,,izometrids”: hy > hia .

Metodikai részletek mellGzésével megallapithatjuk, hogy Tigyi kalorimetrias
modszerrel (1959) bizonyitotta az el6z6 allitas ellenkezéjée: h | < hin. Es a tények
erGsebbek a véleménycknél, bar azok kifejtése taktikai csomagolast kaphat; igy pl.
egyik kozlemény szovege (Auber, 1970) szerint is az izom hétermelése izoténidban
nagyobb, mint izometriaban, tablazata szerint azonban a kissé terhelt izom izoténids
hétermelése (idézem): ,,— 16 egységgel” nagyobb az izometriasnal. Azota szaporodtak

* Ilyen esetben még van akciés aram (Demoor, Philippson, 1908;: Ernst, 1926).
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a Tigvi-adatokhoz hasonld kozlések (pl. Gibbs, Gibson, 1970; Matsumoto, McPhed-
ran, 1972), Tigyi eredményénck idézése nélkiil.

IV. 3. Az izom energetikdjaval kapcsolatban roviden megemlitem az izommunka
batdsfokdrol szolo vitat, amelynek alapja, hogy a biologusok tobbsége hasznalja ezt
a fizikai fogalmat anélkil, hogy tisztaban lenne valddi jelentéségevel. Ennck kovet-
keztében az erre vonatkozo irodalmi adatok tobbsége nem tarthat szamot komoly
éreékelésre — véleménvem szerint.

Az izomgép mikddésének megértéséhez elengedhetetlenii] szikséges lenne vild-
gosan latni az izomdllomdanynak, ill. az dllomdny egyes res*legeme/e valodi nyugalmni
dilapotit, hiszen csak ez alapon itélhetjiik meg a tevékenységgel jard dllapotvalto-
zasok jelentOségér.

V. 1. Az izomviy dllapoidval kapesolatban mindenenekelte megemlitem, hogy
czen évszazados kérdésbe bekapesolddram félévszazados izommunkassagomnak mind-
jart elsd éveiben és csatlakoztam azokhoz (Ernst, 1926, 1926, 1926, 1928), akik az
izomvizet, ill. egy részét — jobb kifejezés hijan - kotottnek tekinterték (irodalom pl.
Ernst, 1963). Ezzel szemben allt az izomnak, mint ,,0zmdzisos zsaknak™ felfogasa,
azzal megtoldva, hogy az izomban nincs kotdet viz (Hill, 1930). Véleményem szerint
a kerdesr megoldoctuk (Ernst, Tigyi, Zahorcsek, 1950) kimutatva, hogy gézatmoszfé-
raban az izom relativ gbztenziocsokkenése a duzzad:m gorbenek megfelel6en novek-
szik ; tehat sokszorta nagyobb, mintha az izom ,,0zmozisos zsak” lenne, azaz az izom-
viz.csak oldoszerkent szerepelne. Felesleges itt folytatni a vitat, mely ma az irodalom-
ban nem annyira a kotétt vizedl, mint kimutatasinak modszerérdl folyik.

A viz biologiai jelentéségérdl, sokoldalu szerepérdl a killonbozé biofunkcidkban
nem foglalkozhatunk jelen cléadas keretében.

V. z. A kétott viz mellsl nem maradhat el a |, ké2dét kdlium’ problémaja, melyet
szerzd a korabbi irodalommal egvetértésben (pl. Ernst, 1963) pozitiv értelemben
ismételten kifejtett (Ecnst, Scheffer, 1927), és Hill (193¢) éppoly hatarozottan taga-
dott. El kell ismerni, hogy természettudomanyas bizonyiték a kivanatos szigorisaggal
ma sem all a ,kétote kdlium” felfogds rendelkezésére, de kétségtelen, hogy a mai
irodalom is taroxal]a czt a kérdése, Véleményem szerint tobb adat lényegesen ala-
tamasztja azt a szemléletet, mely szerint az izom a kdliumot, ill. egy részét nem sza-
badon diffazibilis, nem ozmdtikus és elektromosan aktiv allapotban tartalmazza,
hanem inakeiv allapotban megkati.

VI. Az izomgép nagyszerl tulajdonsagardl, a hipertrofiarol jelenleg nem esik
sz0, és mellézok tobb mas alapvetd fontossagu aktivitasi jelenséget is. Viszont befeje-
zésiil targyaljuk roviden azt a szempontot, hogy az izom csak része egy sokkal kompli-
kaltabb biomechanizmusnak, pl. az ,,alkar, kényokizilet, biceps” harmasra leegysze-
risitett emeloszerkezernek és beidegzésének.

Tovabba megkisérlem nagyon leegvszeriisitett formaban leirni a jaras funkcidjae,
mint egy biomechanizmus miikidését biokibernetikai megkdzelitéssel. Ennek érdeké-
ben kovetkezzék a jardsnak, azaz a két 1ab ciklikusan felvaltott mikddésének primitiv
leirdsa, a kovetkezd transzformacios matrix, amelyben r, == a jobb 14b fesztiése, 1y
== a jobb lab hajlitisa stb. (9. abra). A fodiagonalis 1-gyel jelzett povitiv értékel mu-
tatjak e primitiv példaban a jardsi labmozgasok ciklikus szekvenciajat. Ennek az ideg-
rendszerrel vald kapesolatat pedig megkisérlem jelképezni a 10. abran lathato trajek-
toriaval, amely taldn ad valamelyes képes e mindennapi funkcié bonyolultsagarol, de
egvuttal a részleges tovibbi elemzés szitkségességérél is (sp;, ill. b; == gerincveldi,
ill. agyveldi részlegek).

Es ezzel elérkezriink ahhoz a feladathoz, amelyet korabban hangstlyoztam aka-
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g. abra. A jobb és bal lab jarasi ciklusdir 10. abra. A 9. abra biokibernetikai tovabbelemzé-
jelz6 leegyszeridsitett transzformacios macriz sére szolgald lecgyszerisitett trajektoria

démiai felszdlalasomban, és amely a Magyar Tudoményos Akadémia idei kizgyilésén
olv nagy hangot kapott: a bioldgiai kutatasok interdiszciplinaritdsanak jelentdségéhez
és szitkségességehez.

Csatlakozo kiseléaddsok

1. VARGA EMIL, GESZTELYT ISTVAN, DANKO MIKLOS
(DOTE Elettani Intézet, Dcbrecen)
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2. GESZTELYI ISTVAN
(DOTE Elettani Intézet, Debrecen)
Uj madszer vazizom potencidl-vdltogzdsainak folyamatos extracelluldris vig:-
gdlatira
g .

3. SZABO B_ELA ¢s KOVACS TIBOR
(DOTE Elettani Intézet, Debrecen)
A Na megoszldsdnak vizsgdlata bardntcsikolt izomban.

4. KONYA LASZLO, KOVER ANDRAS, CSERI JULIA, VARGA ATTILA
(DOTE Elettani Intézet, Debrecen)
Ca-ionok szerepe az izmok elektronmechanikus kuplungjanak miikidésében.

5. KALLAY MIKLOS, TIGYI JOZSEFNE
(POTE Biofizikai Intézet és Kozponti Laboratérium, Pécs)
A Ca intrafibrilldris lokalizdcidjdnak vizsgdlata elektronmikroszképos autora-
diogrifidval.

41



10.

II.

12,

13.

14.

I5.

42

NAGY LASZLO
(POTE Biofizikai Intézet, Pécs)
A béka izomrost dram—fesziiltség karakterisytikdjinak bomérséklet fiiggése.

TROMBITAS KAROLY, TIGYI JOZSEFNE
(POTE Kézponti Laboratérium, Pécs)
A hardntcsikolt izom szupervékony filamentumai,

BELAGYI JOZSEF
(POTE Kozponti Laboratorium, Pécs)
Konformdcicvditozdsok vigsgdlata izomszoveten EPR-modszerrel.

ACHATZ IMRE
(POTE Biofizikai Intézet, Pécs)
Miofibrillumok hardrnitszerkezete.

POCSIK ISTVAN
(POTE Biofizikai Intézet, Pécs)
Izomkristalyosodds és vigkotés.

LORINCZI DENES

(POTE Biofizikai Intézet, Pécs)
Uj tipusi mikrokaloriméter az izom bitermelésének vizsgdlatdra.

JURICSKAY ISTVAN

(POTE Biofizikai Intézet, Pécs)
Izom-plaszticitds nyugalomban és kontrakcioban.

. TEMA: BIOLOGIAI RENDSZEREK SZABALYOZASANAK BIOFIZIKAI

ALAPJAI

FITORI JANOS és NAGY JOZSEF

(DOTE Biofizikai Intézet, Debrecen)
Dielektromos disyperzios vizsgdlatok a foszforildz B dimer és monomer modo-
sulatain.

DESEO GYORGY, NAGY GYORGY, CSABA BELA ¢és KOSA ILDIKO
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SZABAD JANOS, LEHOCZKI ENDRE, SZALAY LASZLO

és CSATORDAY KAROLY

(MTA SZBK, Biofizikai Intézet, Szeged)

Az elektrongerjesztési energia vindorldsdnak tanulmdnyozdsa luteint és kloro-
fill-A-t tartalmazo detergens micelldkban.



16. CSATORDAY KAROLY, LEHOCZKI ENDRE, SZALAY LASZLO
és SZABAD JANOS
(MTA SZBK, Biofizikai Intézet, Szeged)
Klorofill-A molekulik kiozotti kilcsénbatds detergens micelldkban.

17. HORVATH IMRE
(JATE Novénytani Tanszék, Szeged)
Novények és novénydllomdnyok fotoszintetikus energia-hasznositdsinak vonat-
koztatdsi alapja.

18. GOLIAN BELANE, SUGAR ISTVAN
(SOTE Biofizikai Intézet, Budapest)
Tébbrekeszes modellek alkalmazdsa a szervezet jodkinetikdjdnak értelmezésére.

9. GASPAR SANDOR, RONTO GYORGYI
(SOTE Biofizikai Intézet, Budapest)
A fdgfeilédési ciklust megszabd tényezbk szerepének vizsgdlata T fdg-coli
rendszeren.

20. LAKATOS TIBOR
(POTE Biofizikai Intézet, Pécs)
Szenzibilizdlt és meguildgitott béka ischiadicus repetitiv vdlasza elektromos in-
gerre.

21. BIRO GABOR
(POTE Biofizikai Intézet, Pécs)
ldeg-izom készitimény frekvens ingeriilete.

22, SZEPHALMI GEZA
(INFELOR, Budapest)
Periodikus miikédésii biolégiai automatizmus kauzdlis és teleologikus modelljei.

. TEMA: A MEMBRANMUKODES FIZIKOKEMIAI ES ENERGETIKAI
ALAPJAI

SALANKI JANOS
(MTA Biologiai Kutatdintézet, Tihany)

Ujabb adatok az ingeriiletgeneralas mechanizmusdhoz
(Referatum)

A Hodgkin—Huxley féle ionelmélet a nyugalmi potencialt déntéen KT poten-
cidlnak tekinti, de megengedi a membranon at a Na™ nem akadalyozott diffaziojat.
Ugyancsak Nat 1ép be az ingerlékeny sejtekbe akcids potencial létrejotte soran. A
tebria szerint a sejtbe belépé Nat eltavolitasara szolgalé Nat-pumpa elektroneutra-
lis, vagvis a sejtbdl kipumpalt Na-ion K-ionnal cserélédik ki 1:1 aranyban. Hogy a
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Na-pumpa nem mindig elektroneutrdlis, Grundfest és masok mar korabban felvetet-
tek és ezt az utobbi években szamosan igazoltak. 1972-ben Thomas dsszefoglalot ko-
z6lt azokrol az adatokrol, melyek bizonyitottak, hogy a nyugalmi potencidlhoz szamos
preparatumon egy olyan Na-pumpa jarul, mely a pozitiv toltések 1:1 aranyatol el-
térd eltavolitasa révén clektrogén, azaz potencidlkilonbséget general. Az elmalt évek
ben a moszkvai nemzetkozi biofizikai kongresszuson P, G. Kostyuk az egyik szimpo-
zium keretében szamolt be a kijevi életrani intézetben folytatott azon kutatasokrol,
melyek az elektrogén Na-pumpét bizonyitjak csiga orias neuronokon.

Melyek ¢ Na-pumpa 6 jellegzetességei? Mmdcnekelott az, hogy szemben a
Goldmann egyenletben foglalt Na permeabilitissal, mely csokkenti a KT koncent-
racio-kiilonbség alapjan szamitott nyugalmi potencialt, az elektrogén Na-pumpa a
nyugalmi potencial novekedését eredményezi. A pumpa-aktivitasbol szirmazd poten-
cialgeneralas ugyan nem nagyfoku, rendszerint néhany mV-ot tesz ki, a hémérsék-
letml és mas tényez6ked] fliggben azonban értéke |elentosen megnohet és a sejt inge-
riileti allapotat dontéen befolyasolhatja.

A sejt intracellularis Na tartalmaval ardnyos a pumpa aktivitasa, vagyis a bzlss
Na-tartalom novelése {okozza azt. Ebbél az kévetkezik, hogy minden olyan folyamat,
ami az intracellularis Na-koncentraciot emeli, a Na-pumpat aktivalni fogja. A teta-
nizalas, direkt Na-injekcid vagy hiitott, Na-gazdag ringerben tartas egyarant noveli
az intracellularis Na-tartalmat, és ilyen esctekben a kivetkezményesen észlelt hiper-
polarizacidr az elektrogén Na-pumpa miikodésével mavyarazhatluk

Sajatossaga az elcktrogén Na-pumpanak, hogy a hémérséklet novelése serkenti.
Ezzel magyardzzik azt, hogy egyes esetekben tC emeléskor nagyobb membranpoten-
cial novekedést tapaszialnak, mint ami a Goldman egvenlet alapjan vérhaté lenne.
Ezzel szemben hiités esikkenti a pumpa-aktivitast, és ez az oka annak, hogy alacsony
t~-on végzett kisérletek soran az elektrogén Na-pumpa miikodése nem is vizsgalhato.

A strofantidin (ouabain) gétolja az elektrogén Na-pumpat. A strofantidin éppen
ezért olyan hémérsékleten, ahol a pumpa mikodik, depolarizaciot eredményez, mig
alacsony hémérsékleten, 2m1kor a pumpa amugy is blokkolt, a nyugalmi potencialt
nem befolyasolja,

Gatolja a Na-pumpat a kiilsé K-koncentracié csokkentése is, a kozeg KT kon-
centracidjanak emelése viszont serkenti azt.

Az elektrogén Na-pumpara vonatkozdan levont kdvetkeztetések a nyugalmi
potencidlra vonatkozoan kisérleti karilmények kozotr megfigyele néhany olyan jei-
legzetességet magyaraznak, amelyck a Hodgkm Huxley egyeniettel korabban nem
voltak értelmezhetdk.

Az ionelmélet masik lényeges kérdése az akcids potencial ionmechanizmusanak
értelmezésére vonatkozik., Hodgkin és Huxley kalmar oridsaxonon azt talaleak, hogy
a miitkodési aram létrejovetele a Na-sejtbe vald belépésével, a nyugalmi potencial
helyredllitddasa pedig lényvegében K+ kidramlasdval kapcsolatos,

Az az elképzelés, hogy az akcids dram felszallo szarat Na-dram okozza, kalmar
axonon egycbek mellett azzal nyert bizonyitast, hogy Na-mentes oldatban nem valt-
hato ki spike, tovabbd, hogy a Na-belépést gatlo tetrodotoxin a spike képzést is ga-
tolja. Ugvanakkor mds preparatumoknal féleg idegsejtek szomajan, de sima izmokon
¢s szivizmon is, egyvre tobb adat halmozodik fel, mely bizonyitja, hogy Na-mentcs
kozegben is van akcios potencial, vagy annak legalabb egy része fennmarad.

Masoké mellett sajat vizsgalataink is bizonyitjak, hogy vannak csiga neuronok,
melyck Na-hidnyban £él 6ran tul is generdlnak spike-ot, mig Ca-hidnyban aktivitdsuk
percck alatt leall. Ezeken a CaZ™ lehet a toltéshordozo akcms potenc1al létrejottekor.
Mas esctekben a Na™ és Ca?t kozosen vehet részt az aktivitisgeneralasban,
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A Ca ionoknak neuronba val6 direkt belépését a mikodési aram alatt ujabban
Stinnakre és Tauc igazoltak sikeresen. Olyan Aplysia neuronokon dolgoztak. melyek-
b6l Nat és Ca?t-mentes oldatokban egyarant regisztralhatdk spikeok, feltéve, hogy
valamelyik ion a kettd kozil jelen van. A Ca sejtbe aramlasinak kimutatdsara az
aequorin nevi fotoproteint hasznaltak. Ennek az a sajatossaga, hogy a Ca-szint mini-
malis ndvekedésére fényt emittal. Aequorin intracellularis, eldzetesen tortént bevitele
utan azt talaleak, hogy minden akcids potencidlt egy dtmeneti fénvintenzitisndvekedes
kisért, tovabba, hogy spontan vagy kivaltott akcios potencial-sorozat alatt az egymast
kovetd fényvalaszok megndvekedtek. A vélasz n6, ha a kiilsd Ca-koncentraciot no-
velik és csokken, 6t elmarad, ha a kiilsé Ca?T-koncentriciot csokkentik.

Ezck az adatok dirckt bizonvitékot jelentenck arra nézve, hogy a vizsgalt sej-
tekben az akcids potencial Ca?t-belépéssel kapcesolatos, ami mas széval azt jelenti,
hogy a spike felszalld szara legalabb részben Ca2t-potencidlnak tekinthetd.

FelvetGdik a kérdes, vajon az elektrogén Na-pumpa léte, vagy a Na mellett
mas ion vagy ionok szerepének bizonyitasa a mikédési aram felszallo szaranak gene-
raldsdban mit jelent a Hodgkin-féle fontedria, ill. annak altaldnos értelmezése szem-
pontjabol. Egyik megallapitas — gy vélem — az kell legyen, hogy az 6rids axonon
¢és nchany mas preparatumon ¢rvényes konkrét adatokat nem lehet minden tovabbi
nélkil az osszes idegelemre érviényesnek tekinteni és nem clegendd egvediil a per-
meabilitasi értékek modosulasat feltételezni. Masik megallapitas az, hogy az ingerlé-
keny elemek kozott jelentds killonbségek adodhatnak nemcesak fajonként, de ugvan-
azon fajon, ill. cgyeden beliil, egymas melletti neuronok kozott is. S6t, djabban olvan
adatokkal is talalkozunk. hogy ugyvanazon scjt szomdja és axonja kozott mutatnak ki
lényeges ditferenciakat, nem is csak kémiai érzékenységben, hanem az akcids ara-
meért feleld ionmozgasokban is.

Az ingeriileti folyamatoknak az ionmozgasokkal és a membran permeabilitasi
viszonyaival valo osszefliggése tehat Ujabb szempontokkal gazdagodott az utdbbi
években, ami a Hodgkin--Huxley elmélet kiegészitését, ill. bizonyos fokd madosita-
sat teszi szlikségessé. Nyilvanvalo, hogy a jovében is egyrészt exaktabb megkozeli-
tési modokra, masrészt a konkrét esetek egyedi tanulmanvozasira és talan egyes
jelenségeknek az eddigicktdl eltéré természetii interpreticidjara lesz sziikség ahhoz,
hogy az ingeriilet valos mechanizmusainak megértéséhez kozelebb jussunk. Biztos,
hogy a biologiai rendszcrekben oly fontos szerepet jatsz6 membran miikodés és az in-
geriileti allapot és ingeriileti folyamat szempontjabél alapvetd ionmozgasok biofizi-
kai alapjainak tisztidzdsa e cél elérését szolgilja.

Csatlakozé kiseldadasok

23. PUSZTAI JANOS, BANCZEROWSKI JANUSZNE, TRAM ANH
(ELTE Osszehasonlito Elettani Tanszék, Budapest)
Alacsony koncentrécidjii nebéz viz batdsa H. Pomatia idegsejtjeinek
aktivitdsdra,

24. VARGA JOZSEFNE

(POTE Biofizikai Intézet, Pécs)
Nebézviz hatdsa a békasviv mitkddésére.
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VETO FERENC
(POTE Biofizikai Intézet, Pécs)
Viy ozmozisa nebégvizbe.

ROZSA KATALIN

(MTA Biologiai Kutatointézet, Tihany)

Mdsodik messenger rendszer kapcsolata az elektrogenezissel rovar szivek
membrdnjdn.

KISS ISTVAN, VADASZ ISTVAN
(MTA Biologiai Kutatdintézet, Tihany)
Helyi érzéstelenitok batdsa orids neuronok syoma membrdnjdn.

VADASZ ISTVAN, VERO MIHALY

(MTA Biol6giai Kutatéintézet, Tihany)

Hémérséklet dtmenet hatdsa belix pomatia L. Br-tipusi sejtjének aktivitdsi
paramétereire.

TOROK ATTILA
(SZOTE Elettani Intézet, Szeged)
A sejtszintii nenrondlis s3abalyozds nébdny jellemzbje.

SUGAR ISTVAN, GYORGYI SANDOR
(SOTE Biofizikai Intézet, Budapest)
Plazmamembrinok alkdli iontransyportjinak sztobasztikus modellje.

KANYAR BELA

(SOTE Szamitastechnikai Csoport, Budapest)
Transyportfolyamatok matematikai modellezése; a modell és mérési
eredmiények illeiziése.

KARVALY BELA
(MTA SZBK, Biofizikai Intézet, Szeged)
Elektrokémiai osycilldciok bimolekuldris lipid membrdnokon,

ERDEI LASZLO é KARVALY BELA

(MTA SZBK, Biofizikai Intézet, Szeged)

Az ion-kdrnyezet batldsa bimolekuldris lipid menibrinok elektromos
tulajdonsdgaira.

SZUNDI ISTVAN és KARVALY BELA
(MTA SZBK, Biofizikai Intézet, Szeged)
Dielektromos vizsgdlatok lipid-jdd rendszereken.

FAJSZI CSABA, CSORBA IMRE ¢és SZABAD JANOS
(MTA SZBK, Biofizikai Intézet, Szeged)
Kinetikai vizsgalatok klorofill tartalmii membrinképzé extraktumaokon,

CSORBA IMRE és SZABAD JANOS

(MTA SZBK, Biofizikai Intézet, Szeged)

Osszebasonlité vigsgdlatok kiilénboyé klorofil tartalms lipid
membrinokon.
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SZOGYI MARIA, TAMAS GYULA
(SOTE Biofizikai Intézet, Budapest)
Alkdli ionok diffrizidja lipid membrdnokon keresztiil.

BLASKO KATALIN

(SOTE Biofizikai Intézet, Budapest)

Sztobasztikus modell alkalmazdsa az alkali ionok kowmpetitiv gdtldsdinak
leirdsdira a membrantranszportban.

GARDOS GYORGY
{Orszagos Vértranszfizios Szolgalat, Budapest)
Inofor antibiotikumok batdsa emberi virdsvérsejtek kation transportjdra.

KECSKES LAJOS

(POTE Kozponti Laboratérium, Pécs)

Adatok a human foetdlis membrin transport folyamatainak energetikdja
és a placentdris oestrogenek kizotti kapcsolat kérdésébez.

KOVER ANDRAS, SZABOLCS MARTON, CSABAI ATTILA,
VARGA GABOR

(DOTE Elettani Intézet és Kozponti Laboratérium, Debrecen)
Triton-X 100 hatdsa a szarkoplazmatikus retikuldris frakcio funkciondlis
sajdtsdgaira.

CSEH EDIT

(ELTE, Névényélettani Tanszék, Budapest)

Az ionfelvételi mechanizmus kutatdsinak problematikus kérdései
magasabbrendii novényeknél.

MESZES GABRIELLA

(ELTE, Novényé¢lettani Tanszék, Budapest)

A fény és sétét dimenetek hatdsa a Scenedesmus obtusinsculus K42
felvételére.

IV. TEMA: FIZIKAI TENYEZOK HATASANAK BIOFIZIKAI ALAPJAI
BIOLOGIAI RENDSZEREKEN MOLEKULARIS ES SEJTSZINTEN

SANTHA ANDRAS
{Orszagos Sugarbiologiai Intézet, Budapest)

A kémiai sugdrvédelem jelenlegi helyzete
(Referatum)

Az jonizalé sugdrhatds biolégiai kovetkezményei elleni kémiai védelem lche-
téségeinek felismerése ota eltelt tobb mint két évtized alatt végzett oridsi kutato-
munka intenzitdsa az utobbi idében alabbhagyott, mivel a sok eréfeszités ellenére sem
sikeriilt minden kovetelményt kielégité radioprotektort talalni. Az allatkisérletes
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eredmények nem viheték at az emberre kézvetlentl sem a radioprotektor fajtaja,
sem adagja szempontjabél. A ma leghatasosabbnak tartott kéntartalmua vegyviiletek
kozil a MEA (ciszteamin), cisztamin, cisztafosz, s—MOT (mexamin), AET (S, béta-
aminoetilizotiouronium-bromid-hidrobromid) és a foszfotioatok egyes tagjai igen jo
dozisredukciot (DRF = 1,8-2,46 eredményeznek allatkisérletben, de toxicitasuk
miatt human alkalmazasra csak korlatozott mértékben vehetdk szamitasba. A refera-
tum attekinti az ionizalo sugarhatds mechanizmusanak kiilonbdz6 szintjeit és meg-
jeloli a kémiai radioprotekcio ezzel kapcsolatos lehetdségeit, ramutatva az elméletileg
legalkalmasabbaknak latszd csoportokra. Az utdbbi évtized eredménvei: taglalva
megallapithatd, hogy a kutatasok f6 teriilete a radioprotektorok hatasainak sejt és
sejtalacti, tovabba molekularis szintd tanulminyozasa volt. Sugirvédelem céljabol
mindinkabb a kiilonbézé tamadaspontd és eltérd hatdsmechanizmusu (gvokfogas,
oxigéneffektus, kevert diszulfidképzés stb. Gtjan hatd) vegyiiletck kombinaciojara
terelédik a figyelem. Kivanatos olyan radioprotekrorok kombinaldsa, amelyek egy-
mas toxicitasat antagonizaljak, sugarvédé hatasat pedig szinenergetikusan potencial-
jak. Az aminotiolok tarsitasa indolilalkilaminokkal az egyik ilven lehetfség. Novek-
szik azoknak a koézleményeknek a szdma, amelyck targya a tartds kisdozisi besu-
garzas biologiai hatdsai clleni kémiai védelem. Bacg és munkatarsai ismerctes elmé-
lete a ,.biokémiai sokkrdl” kizarja az ilyen célra alkalmazhatd vegyiletek kozil az
cgyebként leghatdsosabbnak bizonyult kéntartalmu vegyiileteket, mivel czek kizepes
¢s kis adagjai nem valtjak ki a hatasukhoz szitkséges ,,sokkot”. Marad tchat az ala-
csony toxicitasu, nagy hatdsszélességt farmakonok kutatdsa, mivel ezek tartos adago-
lasa veszélytelen, Mas kérdés és még tisztazasra szorul, hogy a nem toxikus vegyi-
letek huzamos adagoldsa kielégitd védéhatasti-e. Legujabban japan kutatdk hirt ad-
tak az alfa-merkapto-propionilglicin (Thiola) kiprobalasarol, amely sok egyéb klini-
kai alkalmazasa mellett sugarvédének is mutatkozott és az emberi klinikai felhasz-
naldsra onkologiai sugarterapia, valamint tomeges radioprotekcié céljabol egyarant
megfeleldnek igérkezik. Erdemesnek latszik hazankban is foglalkozni czzel a vegyii-
lettel, esetleg mas radioprotektorral valé kombinalhatdsiga tekintetében is.

Kilén kutatasi teriiletnek mondhaté az atomreaktor kevert neutron-gamma-
sugarzasa elleni kémiai védelem, mégpedig elsésorban a kis ddzisok tartomanyaban.
Ismeretes, hogy a neutron-besugarzas esetében az oxigéneffektus nem jatszik jelentds
szerepet, ezért a foleg hipoxia eldidézése révén hatd radioprotektorok (pl. s—-MOT)
¢z ellen nem is hatasosak. Viszont a kiilénbdzé tdmadéasponti vegyiiletek kombina-
cidjaval magunk is jo eredményeket értiink el letalis és szupraletalis kevert neutron-
gamma-besugarzas ellen. Gyakorlati fontossaga miatt ({irutazasok, atomerdmivek)
elsérendii feladat ezért a tartds kisd6zisu (napi 10 rem alatt) korpuszkuldris sugarzas
elleni kémiai védelem intenziv kutatdsa,

Végiil ugvancsak gyakorlati jelentéségi teendé megoldani a belsé és kiilsé su-
garforrasok egylittes hatasa elleni hatékony kémiai védelmet. A jelenlegi dekorpo-
ransok és radioprotektorok egyiittes alkalmazasaval kapcsolatos kisérleti munka még
nem zarult le.

Tovabbi kutatasi teriilet, ahol még sok a teendd, a radioprotektorok és a radio-
szenzitizerek egyiittes alkalmazasanak lehetésége a radioterdpia onkolytikus effekti-
vitdsdnak szelektivebbé tétele céljabol.

Osszefoglalva a referdtumot megallapithatd, hogy bar a kémiai sugarvédelem
kutatasi teriiletein az utdbbi években sulyponti eltolddas mutatkozott, ennek elle-
nére sem mondhato, hogy a radioprotekcionak ez az aga feleslegessé tenné a tovabbi
kutatast féleg az alacsony toxicitasl vegyiiletek és a tovabbi kombinaciok megisme-
rése és human felhasznalasa érdekében.
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Csatlakozé kiseléaddasok

BOZOKY LASZLO, MARTONFFY TAMAS
(Orszagos Onkologiai Intézet, Budapest)
A sugdrbatds mechanizmusdnak viysgdlata rdcsbesugdrzdsokkal.

GALLYAS ALFREDA

(Orszagos Sugarbiologiai Intézet, Budapest)

Néhany adat cortikoiddal kezelt sugdrsériilt egerek haematologiai képének
vdltozasdihoz 1.

ANTAL SARA

(Orszagos Sugarbiologiai Intézet, Budapest)

Nébdny adat coriikoiddal kezelt sugdrsériilt egerek haematologiai képének
vdltozdsaboz 11.

FEHER IMRE, ANTAL SARA, GIDALI JULIA

(Orszagos Sugarbioldgiai Intézet, Budapest)

Keringd haemopoictikus dssejtek szerepe a sugdrsériilt csontvel
regenerdciojdaban.

FERENCZY MARIANN, SANTHA ANDRAS, MANDI ERIKA
(Orszagos Sugarbioldgiai Intézet, Budapest)

A vérésvérsejtek ogmotikus rezisztencidjdnak vdltozdsa réntgensugdrids
és sugdrvédé vegyiiletek batdsdra.

MANDI ERIKA, SANTHA FERENC, ZARAND PAL

(Orszagos Sugarbiologiai Intézet, Budapest)

Az erythropoietikus rendszer repair-mechanizmusdnak alakuldsa eltéré
kualitdsi ionizdlo sugdryds utdn és sugdrvédd vegyiiletek batdsdra.

KOTELES GYORGYNE
(Orszagos Sugarbioldgiai Intézet, Budapest)
Réntgen-sugdrzds batdsa az eukaryota sejiek glycoprotein szintézisére.

KOTELES GYORGYNE, VARGA LASZLO, KOTELES GYORGY
(Orszagos Sugdrbiologiai Intézet, Budapest)
lonizdlé sugdryds hatdsa ay eukaryota sejtek glycoprotein sgintézisére.

SANTHA ANDRAS, MANDI ERIKA, NADOR KAROLY, ZARAND PAL

(Orszagos Sugarbioldgiai Intézet, Allatorvostudomanyi Egyetem,
KFKI, Budapest)
Bdzikus xantogénsav-sydrmazékok toxicitdsa és sugarvédo hatdsa
dllatkisérletekben.

BENKO GYORGY, SANTHA ANDRAS

(Orszagos Sugarbiologiai Intézet, Budapest)

Kiilonbizo levegdionok hatdsa kisérleti dllatok EKG-jdra besugdrzott
és normdl dllapoiban
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PREDMERSZKY TIBOR, FARKAS GYORGY
(Orszagos Sugarbiologiai Intézet, Budapest)

Vditozé biolégiai paraméterek hatdsa az interndlis dozisok meghatdrozdsdndl

ZARAND PAL, SANTHA ANDRAS, MANDI ERIKA,
PREDMERSZKY TIBOR

(Orszagos Sugarbiologiai Intézet, Budapest)

Dozimetriai mérési hibdk szerepe a bioldgiai kisérletek tervezésében.

GASPAR REZSO, DAMJANOVICH SANDOR
(DOTE Biofizikai Intézet, Debrecen)
Fehérjék 100 MHz; NMR vizsgdlata

HERNADI FERENC, GABOR R. és CSONGOR ]J.
(DOTE Gyogyszertani Intézet, Debrecen)

Az ionizdlo cugdryds dltal 1étrebozott DNS-, single-strand”
torések és azok belyredllitdsa E. coli Kiz2-ben,

NIEDETZKY ANTAL, JARAI FERENCNE
(POTE Biofizikai Intézet, Pécs)
Biologiai izotop effekius viysgdlata sperminmokon.

DAROCZY ATTILA, QUINTALLINI M.
(DOTE Biofizikai Intézet, Debrecen és ISS Roma)
Rtg sugdryds hatisa patkdny mdj triptofdn pirrolay reguldcijdra.

KUTAS LASZLO. RACZ PETER
(POTE Biofizikai Intézet és Szemészeti Klinika, Pécs)
Nyomelemnyi kobaitszennyezés batdsa a radiolumineszycencidra.

RONTO GYORGYI, NOACK D.
(SOTE Biofizikai Intézet, Budapest; ZJMET, Jena)
A lizogén indukcid egy lebetséges modellje.

KARCZAG ADRIENNE, ACZEL KLARA
(SOTE Biofizikai Intézet, Budapest)
Az N-acetiletilénimin batdsa T7-fdgokra.

BOLOMI ERZSEBET, HOLLAND JOZSEF, SZABO LASZLO
(Orszagos Sugarbioldgiai Intézet, Budapest)
A valil-tRNS szinteldy sugdrérzékenységének viysgdlata.

FIDY JUDIT, KARCZAG ADRIENNE, RONTO GYORGYI

(SOTE Biofizikai Intézet, Budapest)
Sugdrkinetikai modelliink egybevetése RNS-en nyert radiokémiai
eredményekkel.

ZSOLDOS TIBOR

{MEV Eii. Szolgalat, Alacsonyaktivitasméré Labor, Pécs)
210Pg (RAF) detoxikdldsdra vonatkozo viysgdlatok és eredmér yek.
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SOMOGYI BELA, DAMJANOVICH SANDOR
(DOTE Biofizikai Intézet, Debrecen)
Orientdlt energiatranszfer szerepz az enzimek batdsmechanizmusaban.

TRON LAJOS, SOMOGYI BELA, MOLNAR PETER
(DOTE Biofizikai Intézet, Debrecen)
Viszkozitdsnéveli anyagok batdsa enzimreakciok kinetikai paramétereire.

FONAGY ANNA, GUETH SANDORNE, SZABO LASZLO,
HIDVEGI EGON

(Orszagos Sugarbiologiai Intézet, Budapest)

RN S-syintégis vigsgdlata lokdlis rontgen-besugdrydsra normdl és regenerdld
patkdny mdj sejimagjiban,

GIDALI JULIA, FEHER IMRE, ANTAL SARA

(Orszagos Sugarbioldgiai Intézet, Budapest)
Keringé haemoboietikus dssejtek sugdrériékenysége és repopuldcids kinetikdja.
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A MAGYAR BIOFIZIKAI TARSASAG 1972. EVBEN LEZARULT PALYAZATA

Tarsasagunk fennallasa 6ta sziviigyének tekinti, hogy kiilénds figyelemmel for-
duljon a biofizikus kutatok felé tudomanyos pélyajuk kezdetén. Ennek megfelelden
mindent megtesziink fiatal kutatdink kezd6 munkéjianak tdmogatasa érdekében, sit
az utobbi években kialakult szokas szerint palyamunkak kiirasaval is igyekszink ér-
deklddésiiket felkelteni a biofizika aktudlis problémai irdnt. Az elndkség tagjainak
javaslatai alapjan a Magyar Biofizikai Tarsasag 1971-ben az alabbi kidolgozando
témakat tlizte ki:

1. Transzkripcid és sugarsériilés.

2. Szabadon vélasztott névényélettani tirgyl munka, amelyhez a szerzé bio-

fizikai modszert alkalmaz.

. Makromolekuldk szeparalasanak fizikai, fizikokémiai maodszerei.

. Szabadon vilasztott biokibernetikai targya kisérletes munka.

. Membranokon keresztiil torténd aktiv és passziv transzport vizsgalata.
loniz4l6 sugarhatas szenzibilizatorai,

A korabbi jubileumi palyazat tapasztalatai alapjan a palyazan feltételeket ugy
szabtuk meg, hogy kvantitativ szemléletet feltételezé interpretaciot kivantunk meg
a benyijtott palyamunkakkal kapcsolatban. A palyazati kiiras fiatal kutatdinkat ak-
tivizalta, és a hataridéig, 1972. december 31-ig 6t munka érkezett be.

A palyamunkak elbirdldsara az elnokség az alabbi bizottsagot kérte fel: Achatz,
Belagyi, Damjanovich, Garamvolgyi, Gardos, Karvaly, Lang, Labos, Mészaros, Pel-
lionisz, Salanki, Széphalmi, Vet tagtirsakat. Mindenegyes munkat a bizottsig 2,
ill. 3 tagja kapott meg birdlatra. A Tarsasig elndksége a biralok véleménye. észrevé-
telei alapjan azt a hatarozatot hozta, hogy elsé dijat nem ad ki, egy munkat IL., egy
munkat kiemelt ITL., két munkat IIL. dijban, azaz 7000, 6000, ill. 5~5000 Ft pénzju-
talomban részesit.

A dijazott dolgozatok:

Barsi Miklos: ,,Aktivizalt rovar repiiléizom rendszeranalizise™.

M. Fidy Judit: ,,Makromolekuldk szeparalasanak fizikai, fiziko-kémiai modszerei”,

Sugdr Istvdn: ,,Membranokon keresztiil torténd aktiv és passziv transzport vizsga-
lata™.

B. Pelyhe Ibolya, Pusztai Jdnos: ,,Homérsékletvaltozas és nehézviz hatasa Helix po-
matia L. idegsejtjeinck aktivitasara.

A dijakat innepélyes keretek kozott Ernst Jend, a Tarsasag tiszteletbeli elnoke
Tihanyban, 1973. mijus 31-én, a VIL. Vandorgyilés megnyitdjan adta at.

A dijazott palyamunkakkal kapcsolatban altalanossagban megallapithatjuk,
hogy fiatal kutatoink a kitlzott feladatot jo hozzaértéssel oldottak meg. Killondsen
figyelemreméltd, hogy a fiatalok korében milyen népszerd a biofizika egyik legmo-
dernebb 4ga, a biokibernetika, és hogy ehhez kapcsolédéan milyen batran nyulnak
a modellalkotashoz a bioldgiai problémak értelmezése soran. Ezt a megallapitast tiik-
rézi az a kériilmény, hogy nemcsak a kifejezetten biokibernetika cimi, hanem szinte
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az Osszes munka tartalmazott tobb-kevesebb ilyen vonatkozast. Ugyancsak orven-
detes, hogy fiatal kutat6ink batran és alkoto médon éltek a modern szamitastechnika
adta lehetdségekkel is.

A Magyar Biofizikai Tarsasag eddigi palyazatainak sikerei, valamint tanulsagai
alapjan az 1974—75. évre ujabb palydzatot irtunk ki, amelynek kiértékelése jelenleg
folyik. Ezt az Gjabb palyazatot a kovetelményck tovabbi szigoritasaval hirdettuk
meg, ennek ellenére hataridére nyolc munka érkezett be.

Ez a szamban és — a felemelt mérce miatt — a mindségben is mutatkozo fejlédeési
tendencia arra utal, hogy fiatal kutatéinkat ambiciéjukon kiviil egyre szinvonalasabb
munkak elkészitésére sarkallja az egyre erésodd hazai biofizikai centrumoknak hat-
térben kétségteleniil hatd timogatdsa is.

RONTO GYORGYI
az MBT titkara
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4, TARSASAGUNK SZAKMAI RENDEZVENYEI

A MAGYAR BIOFIZIKAI TARSASAG 1972-74. EVI KLUBDELUTANIJAI

A Vandorgytlések kozti idoszakban a Magyar Biofizikai Tarsasdg rendszeres
rendezvényeinek soridban immar hagyomanyos helyet foglalnak el klubdélutanjaink.
A klubdélutanok szervezésével kapcsolatban egyrészt azt tlztik ki célunkul, hogy
megvalositsuk, ill. élénkebbé tegyiik a kutatdink kozotti informaciocserét. Ezen tul
azonban alkalmanként lehetGséget kivantunk biztositani hazankba latogatd kiilfoldi
szakemberek szamara a biofizika olyan teriileteinek bemutatasara, amelyeknek eddig
nalunk nem alakultak ki hagyomédnyai. Minthogy e periddusra esik Tarsasagunk
harom 1j szekcidjanak megalakulasa, megszokott rendezvényformdink soraba uj
szint hoztak azok a klubdélutanok, amelyek egy-egy szekcionk szervezésében zajlot-
tak le. Altaluk szervezett klubdélutinjaink is természetesen a fent vazolt célkitlizés-
sel dsszhangban voltak, de ezeken kiviil fontos szecepet toltdttek be abban a vonatko-
zasban is, hogy egy-egy szlikebb szakteriileten belil megteremtették a kozos érdek-
l6désen alapulé szakmai dsszefogasra valo lehetGséget.

Jelen beszdmolénkban az 1972. januarjatdl az 1974. végéig terjedd iddszakrol
adunk rovid attekintést. Erre a periddusra osszesen 16 klubdélutin esett. A techni-
kai lebonyolitas tekintetében ebben az idészakban altalaban komoly problémat jelen-
tett az a koriilmény, hogy Tarsasagunk nem rendelkezik semmilyen sajat helyiséggel,
igy rendezvényeinket kiilonboz6 (dllanddan valtozo) kolesontermekben bonyolitottuk
le. Ennek kovetkeztében rendezvényeinknek sem idépontjaval, sem helyiségével kap-
csolatban nem tudtunk semmiféle rendszert, ill. hagyomanyt kialakitani, hanem attél
kellett fiiggévé tennink, hogy hol és mikor all rendelkezésiinkre céljainknak meg-
felels terem.

Az eldadasok tematikajanak széles spektrumac az egyes klubdélutanok felsoro-
lasaval mutatom be:

1972. janudr 19-én
Bozoky L. tagtars: Beszamol6 6t orszagra kiterjedd csoportos biofizikai tanulmany-
utrdl.

1972. februdr 28-dn
Tigyi J. elnok: Beszamolo a KGST biofizikai egylittmikodésérol.
Karczag A. tagtirs: Beszamold a KGST radiobiofizikai tanfolyamarél.

1972. mdjus 19-én az Ultrahang Szekcié iilése

Bertényi A. tagtars: Beszamolo az Orvosi Bioldgiai Ultrahang Tarsasagok Eurdpai
Szovetségének alakulé iilésérol.

Humml F. tagtars: Az ultrahang diagnosztikaban alkalmazott néhany fizikai jelen-
ségrol.

Falus M. tagtirs: Az ultrahang diagnosztika alkalmazasa a sziilészet-nGgyodgyaszat-
ban és a lagyrész-diagnosztikaban,
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1972, november zo-dn
Bozoky L. tagtars: A II1, Orvosi Fizikai Kongresszus Géteborgban.

1972. december 6-dn az Ultrahang Szekcid ulése

Bertényi A. tagtars: Uletrahang terapia a szemészetben.

Karpati M. tagtars: Az echoencephalographia szerepe az agyi keringési betegségek
diagnosztikajaban.

1973. februdr s5-én
Karvaly B. tagtars: Bimolekularis lipidmembranok mint a bioldgiai membranok egy
lehetséges modellje.

1973. februdr 26-dn a Sugarbiologiai Szekcid alakuld iilése, amelyet tudomanyos
program is kovetett.

Predmerszky T. tagtars: A Sugarbiologiai Szekcié célkitizései,

Bojtor I. tagtars: Dozimetriai kérdések biologiai kisérleteknél, kiilonb6z6 rendszamu
anyagok hatarfeliiletén.

Fehér 1. tagtirs: A sugdrbetegség patomechanizmusinak celluldris alapjai.

1973. mdreins 19-én az Ultrahang Szekcid iilése
Greguss P. tagtars: Beszamolé a New York Medical College Szemészeti Klinikdjan
végzett kutatomunkarol.

1973. mdjus 4-én a Sugarbiologiai Szekcio iilése
Szmotrjajeva, M., Krugljakova, K., Emanuel, N.:

(SZUTA Keémiai Fizikai Intézete, Moszkva)
Az N-nitrozo-N-metilurea hatdsa a DNS-molekula fiziokémiai tulajdon-
sagaira,

Karczag A., Ronté Gyv., Tarjan 1. tagtarsak: Az MS2 fagok ultraibolya sugarsérii-
lésének néhany kérdése.

Dardczy A., Damjanovich S. tagtarsak: E. coli DNS-fiiggé RNS-polimeraz konfor-
macidjanak spektrofotometrias vizsgalata.

1973. november 27-én az Ultrahang Szekcid iilése
Falus M. tagtars: Az ultrahang-diagnosztika lehetGségei a daganatos betegségek fel-
ismerésében.

Humml F. tagtars: A BABYDOP Doppler-indikator bemutatasa.
1973. november 28-dn a KGST Biofizikai Egyiittm{ikodés keretében tartott tudo-

manyos iilés a ,,Sydmitdstechnika alkalmazdsa biofizikai kisérletekben’
cimme].*

Ivanyickij, G. R. (SZUTA Biofizikai Intézet, Puscsino):
Biolégiai strukturak vizsgalatanak automatizalasa.

Anyiszimov, A. P. (SZUTA Biofizikai Intézet, Puscsino):
Biolégiai objektumok spektrumaibol nyerhetd informacidk gy(jtésének és
feldolgozasanak automatizaldsarol.

1974. janudr 17-én a Sugarbiologiai Szekcid ilése
Varga L. tagtdrs: Proliferdl6 emlds sejtek osztddasi ciklusa.

* Az eléadasok révid kivonatait ezen Ertesitdben kézoljik.
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Kovdcs L. tagtars: A gastrointestinalis ham proliferativ aktivitasanak vizsgalata fo-
lyadékszcintillacios és mikroautoradiografias modszerekkel.

1974. mdrcius 7-én
Lehoczky E. tagtars: Klorofill-detergens fotoszintézis modellrendszer.
Varkonyi Z. tagtars: A peroxidaz oldat adszorpcids és fluoreszcencias szinképérdl,

1974. dprilis 17-én az Ultrahang Szekcid iilése

Fodor M. tagtdrs: Beszdmold a bécsi II. Szemklinikdn 1973. decemberében megtar-
tott szemészeti ultrahang-diagnosztikai tovabbképz6 tanfolyamrol.

Greguss P tagtars: A holografia legujabb irdnyzatai.

1974. mdjus 15-én vitadélutdn, melyen a vitaindité eldado
Noack, D. (Mikrobiolégiai és Kisérleti Terépiés Intézet, ]ena) Az episzomalis DNS

rrer

1974. mdjus 17-én
Gyorgyi S., Szégyi M. tagtarsak: Biologiai membranokon végzett transzportvizsga-
latok.

1974. november 12-én az Orvosi Fizikai Szekcid iilése

Bozdky L. tagtars: Orvosi-fizikai ténykedések korszeridi iranyvonalai kiilfoldi ta-
pasztalatok alapjan.

Boros L. és Makra Zs. tagtarsak: Beszamolo a IV. Nemzetkozi Lumineszcens Dozi-
metriai Konferenciaral,

1975. janudr 15-én a Sugarbiologiai Szekcid iilése

Sztanyik L. tagtirs: Beszamolé az V. Nemzetkozi Sugarkutatasi Kongresszusrol
(1974. Seattle, USA).

Szabd L. tagtirs: Beszamold a FEBS 1974-ben Budapesten rendezett 9. kongresszu-
sarol.

Ronté Gy. tagtars: Beszamolo a Szocialista Orszagok I. Sugérbiolégiai Kongresz-
szusardl (1974. Spindleruv Mlyn, Csehszlovakia).

Fentiek koziil a kongresszusi és KGST vonatkozasi beszdmolokat ezen Ertesi-
tében részletesen kozoljiik, a tobbi eléadas rovid ismertetése az e beszamolot kovetd
oldalakon, illetSleg a szekciok munkabeszdmoléjdhoz kapcsolodva talalhaté meg.

Az elmilt idészak klubdélutinjainak tematikajat attekintve, annak sokrétd-
sége nyilvanvalé. E sokrétliség nem meglepd a biofizika hatarteriileti jellege kovet-
keztében. Orvendetes fejlédésnek konyvelheté el azonban az a kériilmény, hogy
a szekciok keretén beliil torténé témakoncentralas sikeresnek bizonyult. A biofizika
adott részteriiletén érdekelt kutatok a szekcidiiléseken igen szép szamban vettek
részt. Ilyenkor a szekciok taglétszamara vonatkoztatott részvétel a 75-80%-ot is
elérte. A Magyar Biofizikai Tarsasag e rendezvénytipusaval kapcsolatos tapasztala-
taink alapjan tgy vélem, hogy a hazai biofizikai kutatasok és biofizikus kutatok osz-
szefogasara iranyuld torekvéseink eredményeseknek bizonyultak és a jovében is to-
vabb kivanjuk folytatni ilyen iranyu eréfeszitéseinket.

RONTO GYORGYI

az MBT titkéra
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A KLUB-ELOADASOK ROVID ISMERTETESE

BOZOKY LASZLO:
Beszydmolo ot orszdgra kiterjedé csoportos biofizikai tanulmdnyitrol,

A Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség altal szervezett 48 napos tanulmany-
uton 23 orszaghol 3o szakember vett részt. A csoport a Szovjetunid, Franciaorszag,
Anglia, a Német Szovetségi Koztarsasag és Csehszlovakia szimos olyan kutato inté-
zetét, Uizemét, mérésiigyi standard intézményét, sugarterdpiis centrumat stb. lito-
gatta meg, ahol az ionizalé sugdrzasok és él6 organizmusok — elsésorban az ember
~ kozti kolcsonhatasokat, a kolcsonhatasok befolyasolasanak elméleti és gyakorlati
lehetdségeit, a sugarzasok egzakt mérési modszereit, a dozimetria standardizalhato-
sagat stb. tanulmanyoztik. Az eladast szines diapozitivekkel kisért élménybeszi-
molé kovette.

KARVALY BELA:
Bimolekuldris lipidmembrdnok mint a bioldgiai membrinok egy lebetséges modellje.

A biolégiai membran egyike azoknak a bioldgiai objektumoknak, amelyeknél
a struktura és funkcio szerves egysége legplasztikusabban megnyilvanul. Eppen ennek
tulajdonithatd, hogy a biologiai membranok modellrendszerek formajiban torténd
rekonstrukcioja csak a 6o-as évek elején valdsulhatott meg. Ezt kovetSen intenziv
vizsgalatok indultak meg vilagszerte a membranfolyamatok modellrendszereken tor-
ténd tanulmanyozasara, az egyes folyamatokat iranyitd fizikai és fizikai-kémiai tor-
vényszetliségek feltardsara. A beszamold célja volt roviden ismertetni a modellmemb-
ranok biofizikajanak iranyzatait és vdzolni azokat az eredményeket, amelyek az elekt-
romos tiltéstranszport (tbltéshordozé injekcicja, vezetés mechanizmusa, csatolt elekt-
rokémiai oszcillaciok stb.) fontossdgara és azok lehetséges bioldgiai szerepére utalnak.
Tajékoztatast adott azokrol a tervekrdl, amelyeket a Szegedi Biologiai Koézpont
membran-munkacsoportja kivian megvalositani a mesterséges. bimolekularis lipid
membranok elektrokémiai és szilardtest fizikai viselkedésére vonatkozoan.

LEHOCZKY ENDRE:
Klorofill-detergens fotoszintézis modell-rendszer.

A fotoszintézis fizikai folyamatainak vizsgalatira alkalmazott klorofill-deter-
gens modell lényege, hogy a detergens molekuldk vizes oldatban egy meghatarozott,
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in. kritikus micella koncentracional micellakat alkotnak, amelyekbe a klorofill mole-
kulak beépiilnek. A micellak szerepe kettds: egyrészt biztositjak az in vivo rendsze-
rekre jellemzé nagy lokalis koncentraciot, masrészt pedig lehet6vé reszik a pigment
molekuldknak az él6héz hasonldan orientalt beépiilését.

Vizsgalataink sordn a triton X-r100 detergens oldatiba beépitettiik a kloro-
fill-b-t, klorofill-a-t, valamint ezek keverékeit és meghataroztuk az abszorpcios, a lu-
mineszcencia és gerjesztési szinképeket, megmértitk a fluoreszcencia polarizaciofokot
és hatasfokot a triton X-100 (1.107%=7.1073 M/1), a klorofill (10~ 7—4.107% M/1)
koncentracié és homérséklet (10, 30 és 45 °C) fiiggésében. Ezekbdl az adatokboél ko-
vetkeztettiink az oldat szerkezetére, a klorofill molekulak allapotira és a gerjesz-
tési energia atadédsara a klorofill-a - klorofill-a, klorofill-b - klorofill-b és kloro-
fill-b > korofill-a molekulak kézott. Minthogy a klorofill lokalis (micellan beliili)
koncentracidjat meg tudjuk adni és az altalanos koncentracié valtoztatisanal mod
van a kolcsdnhatasban 1év6 molekulak tavolsigainak valtoztatasira, ezért tanulma-
nyozhaté az energiaatadas tavolsagtol valo fliggése.

Eredményeink alapjan gy gondoljuk, hogy a pigmenteket tartalmazé micellaris
oldatok j6 modell-rendszernek tekintheték a fotoszintézis primér folyamatainak, kii-
lonosen az energidtadds reguldcidjanak vizsgalatara.

VARKONYI ZOLTAN:
A peroxiddz oldat abszorpcids és fluoreszcencids syinképérdl,

A tormagydkérbél késziilt peroxidaz 5.108-1.107% M/1 koncentraciéju neutra-
lis triszpufferes oldatainak abszorpcids spektrumaiban a kordbban is ismert 270-280
és 405 nm-es savok mellett 190 nm-nél is fellép egy siv. A Beer—Lambert térvény
egyik savban sem érvényes, a molekuléris extinkcids koefficiensek még a legkisebb
vizsgalt koncentracioknal is koncentraciotol fuggenek. A Beer-torvény korabban nem
ismert érvénytelensége miatt a peroxidaz tisztitasanak jellemzésére eddig altalano-
san hasznalt RZ-szam (Reinheitszahl) nem egyértelmii és nem alkalmas az emlitett
célra. -

A peroxiddz oldat fluoreszcencia szinképe a fehérjéknél megszokottnal sokkal
bonyolultabb, és geriesztési szinképekbdl is nyerhet informdcié alapjan megilla-
pithato, hogy a fluoreszcencia szinképben 305, 340 és 455 nm-nél mutatkozé savok
alkalmas gerjesztés esetén egyszerre fellépnek és a tirozin, triptofan, valamint a tiro-
zin excimer fluoreszcencidjahoz rendelhetdk; ilyesmit eddig egyetlen fehérjénél sem
tapasztaltak. Tehat annak ellenére, hogy a molekulaban tirozin és triptofan is jelen
van, ha mindkét aminosav gerjesztddik, a tirozin fluoreszcencia intenzitasa a gatolt
energiadtadds miatt sokkal nagyobb mint a triptofané. Kimutathatd, hogy mindkét
aminosav fluoreszcencidjahoz hozzajarul a hisztidinrdl atjutott elektrongerjeszeési
energia is,

D. NOACK:
Az episzomdlis DNS replikdcicjdnak szabdlyozdsa baktériumokban,
A bakterialis episzoma klasszikus példaja a A-fag, amelynek DNS-e¢ a bakté-

rium kromoszémajaba integraltan helyezkedik el. Ez az un. profig. A profig-DNS
autonom replikdcidjat éppen egy, a profag altal kédolt represszor gatolja. A profagot
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hordozd baktériumot lizogénnek szokas nevezni, mivel UV besugarzas, vagy egyéb
aktivalodik és a profag autonom replikdcioja elkezddédik. Ennek végeredménye a
gazdasejt lizise.

a bakteridlis kromoszémabdl, cirkularis alakot vesz fel és a derepresszalt szintézis
soran rovid id6 alatt néhany szaz fag-DNS kopia keletkezik.

Ezzel ellentétben az E-coli F-faktora csak autonom plazmid formaban létez-
het, és replikdcidja szigorian szabdlyozott, amennyiben 2-—4 plazmid/kromoszdéma
fordulhat csak elé. Mind a plazmidban, mind a kromoszomaban vannak F-plazmid
replikaciot szabalyozo gének.

Egyéb plazmidok (pl. az R-faktorok, vagy colfaktorok) replikacidjanak regula-
ci6ja nem ennyire szigoruan szabalyozott, ezeknél 1o vagy tobb plazmid/kromo-
szoma is lehetséges. A plazmidokat szabalyozo mechanizmusok révén a plazmidok
pl. akridinorange-zsal, UV-fénnyel, hémérséklet-valtoztatidssal a gazdasejtbdl el-
iminalhatok. Ezzel kapcsolatos sajat kisérleti eredmények is bemutatasra keriiltek.

GYORGY! SANDOR, SZOGYI MARIA:
Bioldgia: membrinokon végzett traszport vizsgdlatok.

1. Kiilonbozo kinetikai modellek (telitési kinetika, két-, ill. haromrekeszes
modell, stochasztikus modell) felhaszndlasaval értékeltitk ki a radioizotopos méré-
sek eredményeit és jellemeztik kvantitative a hdrom ion transzportjaban meglévd
kiillonbségeket.

A mechanizmus jobb megismerése céljabol megvizsgaltuk néhany faktor (gatlo-
szer, ionizalo sugarzas, ion-kompeticio) hatdsat az ionok transzportjara. A kapott
adatokat beillesztve a membran szerkezetérdl és mikodésérdl kialakult képbe, Ossze-
foglaltuk a bioldgiai membranok ion-szelektivitasaval kapcsolatos ismereteket.

2. Membrdanmiikédést befolydsold antibiotikumok felvételét vizsgltuk E. coli
sejteken. Célunk a baktérium és antibiotikum molekulak kézétti kélesénhatds mo-
lekularis természetének tisztazasa volt, tovabba az, hogy képet kapjunk arrél, miként
modositjak a kotédott antibiotikum molekuldk a baktériumsejtek kalium transz-
portiat. Kisérleteink tovabbi részében azt vizsgaltuk, hogy a baktérium és antibioti-
kum molekulak kozotti kolcsonhatas kapcsolatban all-e ezek baktericid hatdsaval.
Méréseinket matematikai modellek alkalmazasaval értékeltik ki, igy a folyamatok
kvantitativ leirdsdra nyilt lehetdség.
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BESZAMOLO A VISEGRADI MOLEKULARIS BIOLOGIAI ISKOLAROL

1974. szeptember 30. és oktober 5. kozott az Eotvos Lorand Fizikai Térsulat,
a Magyar Biofizikai Tarsasag és az MTA Szegedi Biologiai Kézpont Biofizikai
Intézete Molekularis Bioldgiai Tskolat szervezett azzal a céllal, hogy ott a biologia
irdnt érdeklédé fizikusoknak bioldgusok, biokémikusok, genetikusok elmagyarazzak
azokat a legfontosabb molekularis biologiai alapfogalmakat és jelenségeket, ame-
lyeknek ismerete feltétlen sziikséges ahhoz, hogy parbeszéd j6hessen létre koztik és
a biologusok k6zott a problémak kézds megoldasara.

Az iskola szinhelye Visegrad volt, ahol az Eétvos Lorand Tudoményegyetem
iidiil6je idealis koriilményeket biztositott. A szervezés oroszlanrészét és az eléadok
felkérését Keszthelyi Lajos végezte, A mintegy 75 résztvevé kozott fizikusokon ki-
viil bioldgusok, vegyészek is voltak. Ez a vegyes osszetétel késGbb, a vitak soran igen
hasznosnak bizonyult, intenziv eszmecserék alakultak ki a kilonbozé teriileteken
jartas résztvevik kozott.

Az iskolan a kovetkezé el6adasok szerepeltek:

Marx Gyorgy: a kémiai kités természete.
Fizikus eléadasa fizikusoknak, behatirolta azt az energiatartomanyt és prob-
Iémakért, ahol fizikai szempontbdl a bioldgia mozoghat.

Fridrich Péter: Biologiai molekuldk elédllitdsa.

Modszertani attekintést adott a legfontosabb biologiai makromolekulak elé-
allitasarol, altalanos kémiai, fizikai-kémiai tulajdonsigairdl, arrdl, milyen meg-
szoritasoknak kell eleget tenniink a velik valé munka soran.

Csdnyi Vilmos: Alapveté biokémiai folyamatok.

Nagyon iol felépitett el6adas volt, amelyben a fizikusokra valoé tekintettel az
ilyenkor elkeriilhetetlen képleteket a minimalisra szoritotta le az el6add, és inkabb
a biokémiai folyamatok szervezettségét, az egymasra épilé rendszereket hangsu-
lyozta. Ezzel a mddszerre! elérte, hogy nem riasztotta el hallgatdit, és mindenki egy
tobbé-kevésbé Atfogd képet kaphatott a biokémidrodl,

Az iskola erényei kozil ki kell emelni az el6adisok nagyon atgondolt egymasra-
¢pitettségét. Az altaldnos ismercteket nyujté bevezeték utan alaposabban lehetett
feglalkozni az egves érdekesebb objecktumokkal. Ezcknek az eléadasoknak soraban
az elsé

Kari Csaba cléadasa volt a DNS., RNS sgerkexete és funkcidja cimmel. Ma-
napsag a DNS kettds hélixének rajzat szinte korunk tudomanya, az emberi tudas
egyik jelképének tekintik, és laikus korokben a DNS a ,legdivatosabb” ,,csoddk”
egyike. Az el6adis mindannyiunk szamara ,helyére tette” a DNS-t, megmutatta,
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hogyan kapcsolddik ossze funkcidja az RNS-ével, és hogyan vezet t6lik az Gt az
életfunkcidkat tényleg hordozo fehérjékhez. Elsésorban az egyed fejlodése, élete
szempontjabol vizsgalta a DNS-t és az RNS-t, biokémiai és regulacios jelentdségii-
ket mutatta be. (A DNS és az RNS genetikai szerepével kiilon eléadas foglalkozott
a késdbbickben). A biokémiai megkozelités alkalmas volt a killonbozé tévhitek el-
oszlatdsara és bebizonyitotta a hallgatoknak, hegy a DNS és az RNS szerves egy-
ségben van az ¢élé anyag tébbi komponensével, és csak annyiban csodalatosak,
amennyiben a tobbiek is azok. A masodik részletezé el6adast

Zdvodsyky Péter tartotta a fehérjék szerkezete, funkcidja és fejlédése cimmel.
Az el8add, aki maga'is fizikus, kénnyedén el tudta kerilni a ,,nyelvi nehézségeket”,
részletesen tdrgyalta azokat a sztereokémiai feltételeket, amelyek lehetévé teszik
a peptidkotések sajatsagos tulajdonsagait, és azokat a kvantumkémiai eredménye-
ket, amelyek alapjian ma elképzeljik a fehérjék térszerkezetét, Kiemelten foglalko-
zott a H-hidakkal és szerepiikkel a fehérjék alfa és béta szerkezeteinek fenntartdsa-
ban.

Ennek a sorozatnak utolso eléadasat Vetd Ferenc tartotta a lipidekrél, Az utéb-
bi idében egyre inkabb eldtérbe keriil, hogy a kiilénboz6 enzimek, korabban nem
strukturalisnak gondolt fehérjék, nem ,,szabadon uszkalva”, hanem valamilyen struk-
tirahoz kotve végzik feladatukat, és ez a struktirdhoz kotottség lehet magyardzata
néhany, eddig érthetetlen tulajdonsaguknak. Ezek a struktirak rendszerint membra-
nok, amelyeknek meghatirozo szerepiitk van az élére jellemzd inhomogén koncentra-
16 eloszlasok kialakitasiban és fenntartdsiban, a transzportfolyamatokban, a magas
szintl szervezettség kialakitasaban.' A membrinok legfontosabb alkoto elemei a lipi-
dek. Az eléadas eldszér ismertette a lipidek kémiai tulajdonsagait, kémiai csoportosi-
tasat, azutan szerepiket a membranok kialakitasaban.

Ezzel lezarult a masodik tematikai szakasz, tovabblépve azok az eléadasok ko-
vetkeztek, amelyek megmutattak, hogy az eddig megismert teriiletek hogyan kap-
csolédnak 6ssze, milyen mechanizmusokkal lehet Gsszehangolni mukddésiiket.

Ebben a sorozatban el6szor Udvardi Andor Transykripcid, transyldcio, kéd
cimii eladasat hallhattuk. A korabban ebben a témaban szerzett biokémiai ismere-
tekre tAmaszkodva, elsGsorban a DNS genetikai szerepérél volt szo, és arrol a me-
chanizmusroél, amelynck révén informicidja leforditodik, és ennek a forditasnak
szabalyozasarol. '

Egy rendszer bonyolultsdganak fokozddasaval, a bonyolultabba valas temé-
nél sokkal gyorsabban né a rendszer igénye a szabalyozas irdnt, hiszen tulajdonsa-
gai csak valamilyen szabalyozd mechanizmuson keresztill manifesztalodhatnak. Kii-
londsen all ez olyan bonyolult rendszerekre, mint amilyenek akar a legegyszeriibb
¢lélények. Ezért a bioldgiai objektumok kutatasdval szinte egyidében megkezdidott
és egyre erételjesebben folyik a biologiai regulacié vizsgalata mind molekularis,
mind magasabb szinten. A molekuldris szinten folyé reguldciorol tartott rendkiviil
érdekes el6adast Dénes Géza Allosztéria, bioreguldcio cimmel. Az eldado megmu-
tatta, milyen altalanos és egyszer(i kémiai, fizikai torvényeken alapulnak azok a fo-
lyamatok, amelyek a rendkiviil bonvolult makromolekulak kozbeiktatédasival meg-
valositjak a bioregulaciot.

Tlyen révid id6 alatt, mint egy ilyen iskola id6tartama, természetesen csak vaz-
latosan lehet eléadni egy ilyen Oriasi és szertedgazd anyagot. Még vazlatosabb, és
csak a £6 jellemvondsokat kiemel6 kellett hogy legyen az az eldadas, amely az utolsé
napon az addig megismert rendszerek biologiai szintézisének legegyszeriibb eredmé-
nyét, a sejtet akarta bemutatni." Ennek a kovetelménynek Fodor Andrds eldadasa
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minden tekintetben eleget tett. A tematika fé vonaldhoz még két eléadas csatla-
kozott, amelyek témajuknal fogva nem illettek szorosan a fenti tematikai elképzelés-
hez, de jelentdségiik nagyon nagy a modern bioldgidban. Az egyik ilyen el6adas az
Immunolégidrdl sz6lt és Gergely Jdnos tartotta, és mondhatjuk, hogy az immunolé-
gia ,,szellemes megoldasaival’” valésaggal lenydgozte a hallgatésagot.

A masik csatlakozd eléadast Ronté Gydrgyi tartotta a mutaciordl. Ezen a te-
tiileten is sok tévhit closzlatdsara volt szitkség, amit az eléadas meg is tett, egységes
képet nyujtva a mutaciokrol, lehetséges szerepiikrdl az evolucioban.

Ezeken az eléadisokon kiviil, amelyek reggel o-t6l este 7-ig tartottak, még cse-
megérdl is gondoskodtak a szervezék. Minden este fél g-kor szemindriumot szervez-
tek valéban kézérdeklddésre szdmot tartd témakbol:

Fotoszintézis (Lang Ferenc)
Viselkedésgenetika (Csanyi Vilmos)
Az élet keletkezése (Garay Andrés)

A szeminariumoknak nagy sikere volt, és rendszerint éjszakaba nyulé vitak k-
vették Sket,

Az iskola résztvevdinek még abban a szerencsében is része volt, hogy az ez id6
tajt Magyarorszagon tartozkodoé Tisza Ldszlo professzor is velikk toltott harom na-
pot és két este szeminarivmot tartott a modern termodinamika problémairdl, és egy
kés6 éjszakai, nagysikerdi vita soran megismerhettik véleményét az irreverzibilis
termodinamika és a biolégia kapcsolatardl is.

Az iskola egyik fénypontja volt a csiitdrtdk este tartott, nagyon hangulatos k-
z(0s vacsora.

Azt nyugodtan megallapithatjuk, hogy az iskola a kitlzott célt megvalésitotta,
nemcsak ismereteket nyidjtott egy sokak szamara ismeretlen teriileten, hanem em-
berileg is kozelebb hozta egymashoz a kiilonbozé teriiletek miveldit. A sikert taldn
az jellemzi a legjobban, hogy masoknak is kedvet csinalt hasonlé rendezvényekhez.
Az itt jelenlévé biologusok, vegyészek elhataroztak, hogy 6k is szerveznek egy isko-
lat, ahol fizikusok adnak majd elé hasonld célzattal biologusoknak fizikat, olyan
témakorokbdl, amelyek bioldgiai felhasznalhatdsagra tarthatnak igényt. A bioldgus
iskolara 1975 marciusaban keriil sor, Matrafiireden.

SZALONTAI BALAZS
szervez$ bizottsagi tag
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Egyéb szakmai rendezvények

Az MBT 3ltal 1970 decemberében rendezett ,,Szamitdgépek™ cimii tanfolyam
anyaga nyomtatasban is megjelent
Sziics Béla tudomanyos fémunkatars
BME Automatizalasi Tanszék
Monos Emil adjunktus
Fedina Ldszlé adjunktus
SOTE Kisérleti Kutatd Laboratorium, és
Kanydr Béla tudomanyos munkatars
SOTE Szamitastechnikai csoport
tollabdl, hatrészes cikksorozatban ,,A szamitdgépek és orvos-biologiai alkalmazasuk’™
cimmel az Orvos és Technika cimi folydiratban a ro 169 (1972) és 11 1, 33, 77, 97,
161 (1973) oldalakon.
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5. SZEKCIOINK MUNKAJAROL

BESZAMOLO AZ MBT ORVOSI BIOLOGIAI ULTRAHANG SZEKCIOJANAK
TEVEKENYSEGEROL AZ 1972-75. EVEKBEN

Az elmalt harom év alatt 6t klubdélutant tartottunk, melyekrdl az Ertesitd mas
helyén részletesen beszamolunk.

Elsé klubdélutinunk keretében, 1972. majus 19-én az MTA Elndki TanAcs-
termében tartottuk vezetéségvalaszto taggvilésiinket. Az Orvosi Biologiai Ultrahang
Szekcio (OBUS) vezetdségébe ekkor Falus Miklds, Bertényi Anna, Greguss Pal,
Karpati Miklos és Kosza Ida tagtarsakat valasztottuk titkos szavazassal. 1973-ban
az OBUS vezetdsége Humml Frigyest cooptalta. '

Tagjaink szama jelenleg 49.

1972. februar 8—g-én tartotta az NDK Ultrahangdiagnosztikai Tarsasaga évi tu-
domaényos {ilését, melyen szekcionk 8 tagja vett részt. Falus, Sobel, Szebeni és Ta-
pasztod tagtarsak eldadast is tartottak,

Ugyvancsak 1972. februarjaban Baselben (Svéjc) alakult meg az Orvosi Biolédgiai
Ultrahang Tarsasagok Eurdpai Szovetsége, melynek szekcionk alapitd tagja lett. Az
alakulé ilésen a szocialista orszagokat rajtunk kiviil csak az NDK és Jugoszlavia kiil-
dottei képviselték, tiz nyugat-eurdpai orszag killdottei mellett. — Az alapszabalyok
megbeszélését vezetdségvalasztas kovette, Falus Miklos volt a szavazatszedd bizott-
sag elnoke, Bertényi Anna pedig a szocialista orszagok pénztarosaként az dttagu ve-
zetGség egyik tagja lett.

Az Eurdpai Szovetség alakuld Glését kdvetd napon tartottak Baselban az Orvosi
Biologiai Ultrahang Tarsasagok elsé eurdpai konferencidjat, melyen 18 érdekes eld-
adas hangzott el az angioldgia, cardioldgia, neurolégia, szemészet, sziilészet-ndgyo-
gyaszat és a technikai problémak témakorébdl. Szekcionk tagjai kozil Falus Miklas
és Bertényi Anna tartottak elGadast.

Belgiumban, Gent varosaban tartottak 1973. majus 3o. és junius 2. kozott az
5. Nemzetkozi Szemészeti Ultrahang-diagnosztikai Kongresszust (Symposium Inter-
nationalis pro Diagnostica Ultrasonica in Ophthalmologia: SIDUQ). Az igen jol szer-
vezett, nivos dsszejovetelnek a vildg 21 orszagabdl 82 résztvevdje volt, 48 eléadas
hangzott el. A szocialista orszagokat mindossze ketten képviselték: az NDK-bol
Millner és hazankbol Bertényi.

Kozvetlentl a SIDUO V. utan, 1973. junius 4-8-ig tartottak Rotterdamban
(Hollandia) a Masodik Orvosi Ultrahang Vilagkongresszust, mely jol tiikrozte azt
a fejlddést, amelyet az orvosi ultrahang diagnosztika a megelézé 17 évben megtett.
— A tudomanyos iilések 3 szekcioban zajlottak, részben egyidejlleg. Az elsé szekcid-
ban 6sszefoglalé cléadasok hangzottak el. Ulésenként mas-mas szakma legtekintélye-
sebb kutatdi ismertették a mar elfogadottnak tekintheté eredményeket. A 2. és 3. szek-
cidban ugyancsak szakmak szerint csoportositva, szabad el6adasokat tartottak. Ke-
rekasztal-konferencidkon sok fontos és aktualis probléma keriilt megvitatasra. A fej-
16dés talan technikai-miszaki téren volt a legszembetlindbb (szines B-kép technika,
Doppler-elven alapuld késziilékek, holografia). Ezt bizonyitotta a legmodernebb or-
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vosi ultrahang késziilékeket bemutaté kiallitas is. — Allando kényvkiallitas ismertette
a legujabb irodalmat.

Az MBT OBUS-jabol hatan vettek részt a Vilagkongresszuson (Bertényi, Falus,
Humml, Ruzicska, Sobel és Szebeni) és hiarman tartottak eléadast (Falus, Greguss,
Bertényi).

A rotterdami Vilagkongresszus jelentéségét emelte, hogy 4 évi el6készité munka
utan ott alakult meg az Orvosi Biolégiai Ultrahang Tarsasagok Vilagszivetsége
(World Federation for Ultrasound in Medicine and Biology), melyhez az Eurdpai
Szévetségen kivill az Amerikai Orvosi Ultrahang Szivetség (AIUM), az Ausztraliai
Ultrahang Tarsasag, a Japan Ultrahang Tarsasag és a SIDUO (Nemzetkozi Szemé-
szeti Ultrahang-diagnosztikai Tarsasag) is csatlakozott. — A Vildgszovetség alakulod
ilésén Falus Miklés és Bertényi Anna tagtirsak delegatusai, Szebeni Agnes tagtars
pedig potdelegatusa volt az Eurdpai Szovetségnek.

Fodor Maria tagtarsunk 1973. decemberében részt vett a bécsi II. Szemklinikan
szemorvosok részére rendezett ultrahang-diagnosztikai tovabbképzd tanfolyamon.
Tapasztalatairol az 1974. marcius 21-1 klubdélutanunkon szamolt be.

1974. decemberében Bertényi Anna meghivast kapott az NDK-beli Halle Alkal-
mazott Biofizikai Intézetétdl és ott az ultrahang-diagnosztika lehetdségei a szemészet-
ben cimmel eléadast tartott. — A hallei Ultraschalltechnik gyarban tett latogatasa so-
ran alkalma volt megismerni a gyar legijabb A-scan tipusu ultrahang-diagnosztikai
késziilékét, mely minimalis ~ 1-2 mp alatt elvégezhetd — valtoztatassal sziilészeti-
nbgyogvaszati és encephalographiai vizsgalatok elvégzésére egyarant alkalmas. — Re-
méljik, hogy ez a késziilék, valamint mas szocialista orszagokban gyartott készilékek
segiteni fognak benniinket tagjaink egyik legéget6bb problémajanak, a készilék-
hidnynak megoldasaban.

BERTENYI ANNA,
az OBUS titkara

Az Ultrahang Szekciéo 1972—74. évi klubdélutanjai

A klubdélutinok programjait igyekeztiink tgy oOsszeillitani, hogy a kiilonbézd
szakteriileteken dolgozd orvosok tajékozodhassanak egyrészt a sajat szakmadjuk terii-
letén foly6 ultrahang diagnosztika fejlédésérdl, masrészt betekintést nyerhessenek
az ultrahang diagnosztika mas szakteriileteken vald alkalmazasaba is. Ez a program
folyik tovabb, mert mindig Gjabb és Gjabb szakmak kezdenek ultrahang diagnoszti-
kaval foglalkozni. A joviben a szemészeti, sziilészeti, belgyogyaszati, uruldgiai, ideg-
gvogydszati témakon tul — melyek idaig klubdélutanjaink misoraban szerepeltek -
mar az angiologusok és cardiologusok is be fognak szamolni eredményeikrdl.

Els6 klubdélutanunkat 1972. méjus 19-én tartottuk a Magyar Tudomanyos
Akadémia elnoki tandcstermében. Ennek 3 napirendi pontja volt. Elsének Bertényi
Anna tagtarsunk szimolt be az Orvosi Biologiai Ultrahang Tarsasagok Eurépai Szi-
vetségének alakulé iilésérél, melyet 1972, febr. 11-én Baselben tartottak meg. Ez-
utan Humml Frigyes ,,Az ultrabang diagnosztikiban alkalmazott néhdny fizikai je-
lenségrél” cimen érdekes el6adast tartott az ultrahangnak azon fizikai tulajdonsagai-
rol, melyek alkalmassa teszik az orvosi diagnosztikaban valé alkalmazasra. Beszélt
a hullamhosszrol, az akusztikus impedanciarol és reflexiokrdl, a piezoelektromos at-
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alakitok érzékenységérdl és felbontd képességiikrdl, az ultrahang-sugarnyalab tulaj-
donsagairdl, azok lathatova tételérdl és a teljesitményr6l. Beszamolt az impulzus
echomérésén és a Doppler-elven alapuld diagnosztikai késziilékek alaptipusairdl. A
klubdélutan harmadik el6adasiban Falus Miklos ismertette az ultrabang diagnosyti-
ka alkalmazdsdt a szilészetben, négydgydszatban és a ligyrésy diagnosztikdban. Be-
vezetdben ismertette a diagnosztikaban haszndlatos 1 és 2 dimenzids eljarasokat és a
forgalomban 1évé készilékeket. Részletesen beszélt az vj, és az orvostudomanyon be-
lil eddig miszeres szempontbd] igen elhanyagolt teriiletrdl: az intrauterin diagnoszti-
kardl, mely a perinatalis magzati mortalitas csokkentésére iranyulo kiizdelem egyik
leghatasosabb fegyvere. A két dimenzids ,,B”-két eljarassal olyan kérdésekre lehet
konnyen vélaszt kapni, mint az, hogy fennall-c a terhesseg, él-e a magzat, milyen idds
a terhesség, jo helyen tapad-e a lepény, nincs-e ikermagzat, fekvési rendellenesség,
vagy magzati és lepényi karosodas? Diapozitivek vetitésével ismertette azokat
a vizsgalati eljarasokat, melyekkel egzakt modon meg Iechet hatarozni a magzati ko-
ponya nagysagat, a magzat érettségét stb. Beszélt a négyogyaszati daganatok ultra-
hangos differencial diagnosztikajardl és befejezésiil ismertette azokat a lehetdsége-
ket, melyeknél a lagyvrészdiagnosztikaban az ultrahangot alkalmazni lehet. M4j, 1ép,
vese és pancreasban kimutathatd daganatokrdl s mas pathologids elvaltozasokrol, a
solid tumorok, és cystak pontos elkiilonithetdségérol., Veégiil beszamolt azokrol a sa-
jat és kalfoldi vizsgalatokrol, melyek az ultrahangnak a szervezetet karositd hatasat
kizarjak.

Misodik klubdélutdnunkat 1972. december 6-4n a Technika Hazaban tartottuk
szemészeti és echoencephalographia targykorrel. Az els6 eléadast Bertényi Anna tar-
totta, ,,Ultrabang therdpia a szemészetben” cimmel. Szép el6adas keretében szimolt
be arcol, hogy milyen az ultrahang bioldgiai hatdsa a szemre. Beszélt arrdl, hogy mi-
lyen eszkozoket és modszereket hasznalnak a szemészetben az ultrahangkezeléskor,
mik a javallatok és ellenjavallatok. Végiil részletesen beszdmolt gyakorlati tapasztala-
taikrol és jo eredményeikril, A kovetkezo eldadast ,, Ay echoencephalographia szere-
pe az agyi keringési betegségek diagnosytikdijdban” cimmel Kdrpdti Miklds tartotta.
Meéltatta az echoencephalographia nagy jelentGségét az idds, rossz altaldnos és rossz
agyi keringési betegeknél, ahol a térfoglald folyamatok felderitésére, ill. kizarasra a
hagyomanyos kontrasztos vizsgilatok az esetek nagy részében karosan hatnak, mig az
Echo EEG trauma nélkiil tdjékoztat az intracranium viszonyair6l. Beszélt az Echo
EEG alkalmazhatosagarol az agyi tomegvérzések felderitésében, az agyi thrombozist
kivets oedemak megfigyelésében ¢s arrdl, hogyan lehetséges dinamikajukban is ké-
vetni az érelzarddas utani dllapotot. Beszdmolt arrédl, hogy ez a modszer lehetdséger
nyujt az idéskori koponya-traumaknal az esetleges subduralis vagy epiduralis vérzé-
sek felderitésére is. A diagnosztikai biztonsagot fokozhatja az a koralmény, hogy a
modszer gyorsan elvégezhetd, atraumatikus és a vizsgalat rovid idén belil tébbszor is
megismételhetd.

1973. marcius 19-i klubdélutanunk el6addja Greguss Pal professzor volt, Elé-
adasat a II. Szemészeti Klinika tantermében tartotta, amikor is beszamolt a New
York Medical College szemészeti klinikajan végzett kutatdé munkardl. Beszélt az ult-
rahang diagnosztikarol és therapiardl, holografiarél, electrophysiologiardl és a bioin-
formacio-elméletrdl. Az igen érdekes elSadasat 1ézer-sugaras holografias bemutatas-
sal illusztralta.

1973. november 27-én tartottuk kivetkezd klubdélutdnunkat a Magyar Tudo-
manyos Akadémia kis tanacstermében. Elsé eléado Falus Miklos volt, aki az uitra-
hang-diagnosztika lehetdségeirdl beszélt a daganatos betegségek felismerésében. A
majban, lépben, vesében, pancreasban el6fordulé cystak, daganatok, metastasisok ult-
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rahangos kimutatasac ismertette, s diapozitivekkel illusztralta. Ertékelte az eljarast,
beszélt a modszer jovéjérdl: a holografiardl és a szines ultrahangrdl, amely a kétdi-
menzids ultrahang, szines televizio és elektronikus computer kombinécioja. Megalla-
pitotta, hogy a holografia és a szines ultrahang rutinszerd alkalmazasa még csak a
jov6, de a kétdimenzios ultrahang eljaras mar a jelen modszere, melynek alkalmazasi
teriilete mindinkabb szélesedik és mindinkabb ismertté valik. Ezutan Humml Fri-
gyes a Babydop szilészeti ultrahangos Doppler késziiléket ismertette és diagnoszti-
kai felvételeket mutatott be magndszalagrol.

1974. apirilis 17-1 klubdélutanunkon Fodor Mdria szamolt be a bécsi II. Szem-
klinikan 1973 decemberében megtartott szemészeti ultrahang-diagnosztikai tovabh-
képzé tanfolyrdl. Ezutan Greguss Pdl professzor tartott beszamolot a darmstadti
(NSZK) Technikai Féiskolan folyé kutatomunkarol és ennek kapcsan ismertette a
holografia legijabb iranyzatait.

A klubdélutanok tematikaja sokrétli volt és azokon a szekcid tagjai kozil so-
60%, mindig jelen volt. Az érdeklddésre a legjellemzdbb az volt, hogy a tagok az el6-
adasok befejezése utan tobbszér még 1/2—1 6rat is egyiitt maradeak és a vidékiek is
majdnem minden alkalomra feljottek.

FALUS MIKLOS
az OBUS elnoke

Ay OBUS tagjainak névsora*

Elnok: Ernyei Alice Nagy Agnes
Falus Miklas Fodor Maria Nadas Ivan
Gyarfas Jozsefné Paal Margit
Titkar: Hegyi Zsuzsanna Paulovics Lajos
Bertényi Anna Herczeg Janos Racz Péter
Tnovay Janos Resch Béla
Vezetdségi tagok: Kincses Eva Ruzicska Gyula
Greguss Pal Kiss Dezsé Sobel Matvas
Humml Frigyes Kopa Janos Stock Imre
Karpati Miklos Kovacs Lajos Szanté Jozsef
Kosza Ida Kun Laszlé Szebeni Agnes
Lengyel Maria Széke Béla
Tagok: Major Andras Tapasztod Istvan
Ba Janos Majzik Maria Tarnoczy Péter
Balogh Jozsef Marek Péter Torok Magdolna
Badosi Mihaly Moll Agnes Vajda Rébert
Cseik Jozsef Molnar Antal Varkonyi Péter
Duray Aladar Morodcz Karoly 47. Walthier Jozsef

* Részletes adatokat lasd az MBT tagnévsoranal,
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Az MBT 1972. mdjus 5-i elnikségi nlésén elfogadta Var-
terésy Vilmos tagtdrs javaslatdt egy Sugdrbioldgiai Szekcio
megalakitdsira. Ot mijus 24-én bekévetkezett hirtelen ha-
ldlz megakaddlyozia tervének meguvaldsitdsiban, de mitnka-
tarsai a Szekcidt létrebogtik. Munkdjdrol ag aldbbiakbar
szdamolunk be.

MEGALAKULT AZ MBT SUGARBIOLOGIAI SZEKCIOJA

A Magyar Biofizikai Tarsasag 1972. évi kozgyillésén hatarozat sziletett arrél,
hogy meg kell vizsgalni egy Sugarbioldgiai Szekcid megalakulasanak lehetdségét.

A Szekcio létrehozasat az tette indokoltta, hogy kb, szizra tehetd azoknak a
kutatoknak a szama, akik kiilonbozd hazai intézményckben sugarbiolagiai iranyu, az-
zal rokon, vagy ahhoz kapcsolodo kutatasokat végeznek és mindeddig a gylimolesozo
cgylittmikaodést eldsegitd, valamint az egymas munkajat értékeld és megvitato kritikai
forum nem allt rendeikezésre. :

A Tarsasag Elnoksége 1972. december 5-én tartott Glésén a Sugarbioldgiai Szek-
cio megalakulasanak tervét is elfogadta.

A megindult szervezé munka soran részben a Magyar Biofizikai Tarsasig ré-
gebbi tagjai koziil, részben az Ujonnan belépiékkel egviitt mintegy 100 kutaté jelen-
tette be szand¢kat, hogy a Szekcid munkajaban részt kivan venni. A Szekcid alakuld
ulését 1973, februdr 26-dn az MTA elnoki tandcsteremben tartotta, A megalakulas
soran a Szekci6 elnéke Predmerszky Tibor, titkara Giddli Julia lett. Mindkettdjiiket
a Tarsasag Elnoksége tagiai kozé kooptalta,

A megalakulo tdlésen a szokott klubdélutanok keretében harom elbadas is el-
hangzott:

— Predmerszky Tibor: Sugarbioldgiai Szekcid célkitizései.

— Bujtor Ivan: Dozimetriai kérdésck bioldgiai kisérleteknél, kiilonbozé rend-
szamu anyagok hatarfeliiletén,

— Fehér Imre: Sugarbetegség pathomechanizmusanak cellularis alapjai.

A résztvevik nagy szama és élénk érdeklodése igazolta a Szekcid megalakulasa-
nak idészerdségét.

A Szekcié kovetkezd klubdélutanjara 1973, majus 4-én keriilt sor. Ugyancsak
az MTA elnéki tanacsteremben. Az elhangzott el6adasok cime a kovetkezd:

- M. A. Szmotrjajeva-K. E. Krugljakova-N. M. Emanuel (Moszkva): Az
N-nitrozo-N-metilurea hatasa a DNS molekula fizikai-kémiai tulajdonsagaira.

— Karcag Adrienne-Ronté Gyorgyi-Tarjan Imre: Az MS2 fagok ultraibolya
sugarsérilésének néhany kérdése.

— Daroczy Attila-Damjanovich Sandor: E coli DNS fiiggt RNS polimeraz kon-
formaciojanak spektrofotometrias vizsgalata.

A Sugarbiologiai Szekcio tagjai nagy aktivitassal vettek részt a Tarsasag Tihany-
ban 1973. majus 31-iunius 2. kozott megrendezett VII. Vandorgytilésén. A Vandor-
gvilés IV. f6témaja: Fizikai tényez6k hatdsanak biofizikai alapjai biologiai rendsze-
rcken molekularis és sejtszinten volt. A bevezet§ referaitumot kémiai sugirvédelem
jelenlegi helyzetérdl Santha Andras tartotta. Ezt kovetden két uilésszak alatt dsszesen
15 eléadas hangzott el a sugarbioldgia teriiletérdl. Az eléadasok tematikaja jol tik-
rozte a sugarbiologia aktvalis kérdéseit. Az eldadasok részletes felsorolasat az év-
kényv masutt tartalmazza. A témak dsszefoglalasaként réviden a kdvetkezéket mond-
hatjuk: sz6 volt a racsbesugarzas hatasmechanizmusardl, kortikoiddal kezelt sugar-
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sérillt egerek vérképének valtozasardl, a sugarsériilt csontvel6 regeneracidjarol, a ke-
ringé hemopoetikus Gssejtek szerepérél, sugarvedd vegyiiletek hatasarol a vorodsvér-
testekre és az erythropoctikus rendszer repair mechanizmusara, bazikus xantogénsav
szarmazékok sugarvédd hatdsarol, sugarzasnak az eukaryota sejtek glykoprotein szin-
tézisre gyakorolt hatasardl, kiilsé és belsd besugarzas dozimetriai kérdéseirdl, levegd
ionok hatdséardl besugarzott allacok EKG-jara, a oo MHz NMR vizsgilatokrdl fe-
hérjén, a DNS ,,Single Strand” tbrésének helyreallitasarél, a spermiumokon meg-
nyilvanulo biologiai izotép effektusrol, végil, a rontgensugarzas hatdsarol patkany-
maj triptofan pirrolaz regulaciojara.

Az cléadasokat jellemezte, hogy a szép idé ellenére igen latogatottak voltak, és
a jelenlévbk nagy vitakészséggel kapcesolodtak a hozzaszélakhoz.

A Szekcié kovetkezo tudomanyos iilése 1974. janudr 17-én volt az MTA képes
termében. Az elhangzott eléadasok a kévetkezék voltak:

Varga Laszlo: Proliferalé emlés sejtek osztodasi ciklusa.

Kovacs Laszlo: A gastrointestinalis ham proliferativ aktivitisanak vizsgilata
folyadékscintillatios és mikroautoradiographias modszerekkel.

Az eléadasok megjelent nagy szamu hallgatosaga tobb kérdéssel fordult az els-
adokhoz, ill. hozzaszolasok hangzottak el.

A Sugarbioldgiai Szekcio elsérendd feladatanak azt tekinti, hogy a szakemberek
talalkozasat azokban az idészakokban segitse el6, amikor egyéb ilven jellegii rendez-
vény nincs. 1974. ¢v folvaman a legnagyobb sugarbiologiai esemény a Washington
allamban, Seattle-ben rendezett 5. Nemzetkozi Sugarzaskutatasi kongresszus volt.!
Ezen a magyar kutatok kozil csak néhanyan tudtak részt venni, ezzel szemben sok
hazai kutat6t érintett az év nyaran Budapesten megrendezett FEBS kongresszus,
melynek kiilén Sugarbiokémiai Szekcidja is volt.

1974. oktober 7—11 kozétt Csehszlovakidban, Spindleruvy Mlynben rendezték
meg a Szocialista Orszagok Elsé Sugarbiologiai Kongresszusat. A kongresszus téma-
koreit a KGST Biofizikai Egytttmikdodés témakorei szerint valaszeotrak ki.2

A kongresszusok nemcsak abbdl a szempontbdl voltak érdekesek, hogy alkalmat
adtak a hazai kutatdsi eredmények bemutatasara, hanem egyittal jo scregszemléjét
adtak a sugarbiolégiai kutatasok vilagszerte kialakulé 6 iranyainak. A Sugarbioldgiai
Szekcid Vezetdsége a nemzetkozi capasztalatok dsszefoglalasanak fontossagat felis-
merve, a kovetkezd klubdélutan egyetlen témajat ebben jelélte meg.

1975. januar 15-¢én a Szekcio az MTA képes teremben a fenti szempontokat fi-
gyelembe véve, az alabbi programmal klubdélutant tartott:

Sztanyik Laszld: Beszamold az V. Nemzetkozi Sugarkutatasi Kongresszusrol
(1975 Seattle).

Szab6 Laszld: Beszamolé a FEBS 1974-ben Budapesten rendezett IX. Kong-
resszusarol.

Ronto Gyorgvi: Beszamolo a Szocialista Orszagok 1. Sugarbioldgiai Kongres:z-
szusarol (1974, Spindleruv Mlyn).

A Szekcié munkajaban ma mar t6bb mint 70 kutatd vesz részt. Lelkes munkajuk
bizonyitja, hogy indokolt volt a Szekcio megalakitasa.

PREDMERSZKY TIBOR,
a Sugarbioldgiai Szekcio elndke

1 Részletes beszamolor lasd ezen Ertesit6ben.
2 Részletcs ismertetést [asd ezen Ertesitéhen,
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A sugarbiolégiai szekcié klub-eldadasai

BOJTOR IVAN:

Dogzimetriai kérdések bioldgiai kisérleteknél, kiilénbizé rendszdmu anyagok batdr-
feliiletén.

Szdmos sugarbiologiai kisérletnél — csakigy mint terapids besugarzasoknal - az
a helyzet all el6, hogy a fotonnyalab egy kiillonboz6 rendszamua anyagok altal képe-
zett hatdrfelilleten halad at. A kiilénb6zo rendszama anyagok jelenléte valtozast okoz
az elnyelt ddzisban a hatarfeliilet két oldalan, ahol az elektronegyensuly feltételei nem
teljestilnek. A hatarfeliileti elektronegyensuly- és a doziseloszlas vizsgalata rontgen-
sugarzas esetén csont-lagyszovet, fém-lagyszovet, 1 MeV-nél nagyvobb encrgianal
liveg- ¢&s plasztik-lagyszivet, valamint levegd-lagyszivet hatarfeliletnél kiilondsen
fontos.

Sugarbiolégiai kisérleteknél dltalaban két lényeges esettel talalkozunk. Sejt- vagy
baktérium szuszpenzié besugdrzdsakor a hordozd anvaga és a kézelitbleg viz-ekviva-
lens bioldgiai objektum képez hatarfeliletet, amelyen a nyaldb sziikségképpen at-
halad. Ilyenkor a nyalab beesési iranyatol fiiggéen. a hatarfelilet két oldalan az el-
nyelt doézis véltozik, amely 30%-ot is elérhet. Nagy térfogati allat besugarzasakor,
ha levego-lagyszovet a sugarnyalab ttjaba esik, akkor a szovet néhany mm mélysége-
ben az elnyelt dézis kisebb, mint az iireg elotti rétegben.

Az eléadas termolumineszcens mérési modszerek alkalmazasat targyalja a hatar-
telilleti dozis-eloszlds meghatarozasara. Elméleti — és részben sajac mérési eredmé-
nyek alapjan ismerteti a doziseloszlast az emlitett hatarfeliletek mogotti lagy szovet-
ben, ¥Co gamma- és 6, 42 MeV energiaji rontgensugarzas esetén.

FEHER IMRE:
A sugdrbetegség pathomechanizmusanak celluldris alapjai.

Az emlds szervezetben a besugdrzas utan fellépd jellegzetes tiinetegyiittesek, az
un. ,,sugarsyndromak’, a szervezetben eléforduld sejtpopulacidok eltérd sugarérzé-
kenységére vezethet8k vissza. Leginkabb azok a sejtpopulaciok karosodnak, ahol a
funkciondlo végsejt révid életidejd, ezért a rendszerben fizioldgias koriilmények ko-
zott is allandd frequens vjraképzddés van. A populacid djraképzédése csak a rend-
szerhez tartozd Ossejtbdl torténhet meg, ezért a sérilt populdcid regenericidja vagy
pusztulasa szorosan correldl a rendszer Gssejtjének a tulélési aranyaval. Az 8ssejtek
sugirérzékenysége nagysagrendileg nagyobb a végsejtek sugarérzékenységénél. Ebbdl
kovetkezik, hogy az éssejtet nem tartalmazod sejtpopulaciok (pl. ideg, izom) kevésbé
sériilékenyek, mint az allandd sejtmegujulassal mikodé rendszerek (pl. csontveld,
bélhdm). Az utdbbi rendszerckben besugarzds utan a tiinetek megjelenési ideje ara-
nyos a végsejt életidejével.
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M. A. SZMOTRJAJEVA, K. E. KURGLJAKOVA, N. M. EMANUEL:
Az N-nitrozo-N-metilurea hatdsa a DNS molekula fizikokémiai tulajdonsdgaira.

Modellkisérletekben tanulményoztuk a DNS molekula fizikokémiai tulajdonsa-
gainak megvaltozasat N-nitrozo-N-metilurea hatdsara.

Kimutattuk, hogy a DNS-sel val6 kolesénhatas soran a makromolekula oldata-
nak strukturalis tulajdonsagai (viszkozitas, molekulasuly) jelentésen megvaltoznak.
Tapasztalataink szerint azok a gorbék, amelyek e tulajdonsagok véltozasat jellemzik,
S-alakuak és jol leirhatok az els6rendii autokatalizisra vonatkozo egyenlettel. A DNS-
molekuldban a kélcsonhatds soran egyszeres és kettés lancszakadasok keletkeznek.

Spektrofotometrids, kromatografias, valamint jelzett (a karbamil-szénben) N-
nitrozo-N-metilureas vizsgalatokkal kimutattuk, hogy a DNS-molekula szerkezeti
valtozasa els6sorban két folyamat kovetkezménye: metilezés és karbamilezés. A me-
tilezett produktumot N-7-metilguaninnak talaltuk.

KARCZAG ADRIENNE-RONTO GYORGYI-TARJAN IMRE:
MSz2 fagok ultraibolya sugdrsériilésének néhdany kérdése.

Kisérletesen meghataroztuk MSz fagok 2 = 254 nm UV inaktivacios dozishatas-
gorbéjét. Az UV fény altal kivaltott folvamatok kvantitativ értelmezésére sugarkine-
tikai modellt alakitottunk ki, amely UV fénnyel revertdlhatd, valamint irreverzibilis
fotoproduktumok inaktivald hatdsat veszi tekintetbe.

A modell segitségével egybevetettik eredményeinket mas laboratoriumokban
(Carutti, Gordon) RNS sugarsériilésével kapcsolatban nyert radiokémiai eredmé-
nyekkel. Megéllapitottuk, hogy az ultraibolya fény olyan kis dézisokban, amely még
jol mérheté fag-inaktivacioe okoz, részben irreverzibilis (hidratalt) fotoproduktumo-
kat, részben pedig UV-fénnyel revertalhato fotodiméreket kelt. Nagy dozisok esetén
pedig az irreverzibilis fotoproduktum dominal.

DAROCZY ATTILA-DAMJANOVICH SANDOR:
E. coli DNS fiiggd polumerdz konformdcicjanak spektrofotometrids vigsgdlata.

E-coli DNS fiigeé RNS polimeraz (EC 2.7.7.6.) DTNB-vel (s,5’-ditio-bis-z2-
nitro-benzoesav) torténd reakciojat vizsgaltuk spektrofotometriasan (412 nm). A mo-
lekulankénti -SH csoportok szama és reaktivitasa igy becstilheto.

Natrium-lauryl-szulfat hatasara a DTNB-vel torténd reakcié gyorsabba valt, s
molekulanként tobb -SH csoport reagalt.

Adenozintrifoszfat jelenlétében az enzim kevesebb -SH csoportja reagalt DTNB-
vel. DTNB folyamatos jelenléte alatt az ATP ezen véd6 hatasa fokozatosan csokkent.
ATP, UTP, GTP, CTP ekvimdlos keveréke nagyobb mértékd védelmet biztositott,
mint azonos molaritasa ATP.

Borju thymus DNS jelenléte az alkalmazott koncentraciéban nem befolyasolta
lényegesen a DTNB-vel vald reakciot.
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VARGA LASZLO:
Proliferilo emlis sejtek osytodasi ciklusa.

Az elGadas (6bb vazlatpontjai az aldbbiak voltak:

Néhany mikroautoradiografias modszer az osztddasi ciklus meghatarozasara.
Steady state és expandalo sejtes rendszerek compartment felosztasa. A rekeszek ko-
z0tti kapcsolat. Growth fraction. Normalis és daganatos sejtek osztodasi kinetikaja.
Ciklus specifikus fizikai és kémiai agensek, bioldgiai anyagok kortol fiiggd hatasa.
Racionadlis kombinalt kezelés a tumor terapiaban. In vivo szinkronizalas.

KOVACS LASZLO:

A gastrointestindlis hém proliferativ aktivitdsanak vizsgdlata folyadékscintillatios és
mikroawtoradiographids modszerekkel.

A kiilonbéz6 szdvetekben folyo sejtképzédés intenzitasanak ismerete mind el-
méleti, mind gyakorlati szempontbdl jelentds. Korabban a klasszikus morphologiai
madszerekkel csak nehezen és hozzavetéleg lehetett ezt a folyamatot vizsgalni.

Az autoradiographids és folyadékscintillatios eljarasok segitségével megbizhatd
adatok nyerhetdk a sejtképzd rendszer funkcidjarol.

A médszerek az aldbbiakban foglalbatik dssze:

1. Egerek kiilénbozé dozisu H¥TdR-t kaptak. 40 perccel késébb ledltik dket.
Folyadékscintillatios médszerrel meghataroztuk a kipreparalt gyomor, vékony- vas-
tagbél milligrammonkénti, valamint a kryptankéanti aktivitasat. A ketté hanyadosa
adja meg az 1 mg szovetben 1évé kryptak szamat. Kiilonbozd doézisu H¥TdR nem be-
folyasolja az eredményeket tag hatarok kozott.

2. A kipreparalt kryptakat lepréseljiik, autoradiogrammokat készitiink beldle.
Ezeken meghatarozzuk a kryptankénti jelzete és proliferalo sejtek szamat, valamint
azok lokalizaciojat.

Osszehasonlitva a besugarzatlan allatok jelzett sejtjeinek szamat a 8oc R-el be-
sugarzott allatokéval, kitlinik, hogy jelentés proliferatio fokozodas kiovetkezik be a
besugarzas utani 48. draban.

3. Ismételt H¥TdR adasat kovetden készitett autoradiogrammokon meghataroz-
tuk a jejunum és vastagbél § phasisanak és cyclus idejének tartamat. Az S phasis 7,6
ill. 9 6ra volt. A cvclus id6 pedig 14,5 és 25 Ora.

4. 168 Ordn at végzett folyamatos H¥TdR jeldlés segitségével meghataroztuk a
vékony- és vastagbél-hamsejtek élettartamat a képzddéstdl a desquamatioig. Ez 72
dra volt a jejunum és 60 6ra a vastagbél esetében.
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A Sugdrbiologiai Szekcio tagnévsora*
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74. Zarand Pal

AZ ORVOSI-FIZIKAI SZEKCIO MEGALAKULASA ES MUKODESE

1965-ben (Harrogate, Anglia) megalakult az International Organization for Me-
dical Physics (IOMP). Az alakulo iilésen haromtagi delegicié képviselte hazankat,
Bozoky Laszld, Tarjan Imre és Tigyi Jozsef professzorok személyében. Az 1965-6s
alakulo ilésen Tigyi professzort az IOMP vezetdségi tagjava valasztottak.

Az IOMP tevékenysége a 4 évenként tartott iilések beszamoldja szerint nem
volt elég aktiv s ennek kihatasa érezheté volt Magyarorszagon is. Az 1972-73-as
évektdl kezdédben az IOMP-t reorganizaltak, a szervezet tevékenysége fokozodott
s munkajaba egyre tobb orszag kapcsolédott be.

A fentiek alapjan a hazai viszonyainkat tekintve, aktudlissa valt egy olyan cso-
port létrehozasa, mely az orvosi fizika hatarteriiletén dolgozo szakembereket szerve-
zetbe tomoriti, tevékenységiiket segiti és érdekeiket képviseli. Ilyen elézmények utan
fordultunk a Magyar Biofizikai Tarsasag Elnékségéhez, hogy tegye lehetévé a Tar-
sasag keretein beliil mik6dd csoport létrehozasit, amennyiben megfeleld 1étszimi

* Részletes adatokar lasd az MB1' tagnévsoranal.
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szakembert sikeriil toborozni. T6bb mint 50 személyt kerestiink meg el6zetes tajékoz-
taté adatok Osszegy(ijtése céljabol (1973—1974). A beérkezett valaszok eredményérdl
tajékoztattuk az MBT Elnokségét. Ennek alapjan az Elnokség hatdrozatot hozott
(1974. marcius 6.) a Tarsasag keretében miikédé Orvosi-Fizikai Szekcié megalakula-
sara és felkérte Bozoky Laszlo professzort és Nikl Istvant a Szekcido megszervezésére,
tovabba az ideiglenes elnoki, ill. titkari tisztségek ellatasara.

A hatédrozatrdl, a szekicotagsag feltételeirdl 1974. majusaban korlevélben tajé-
koztattuk az érdekelteket, mellékeltiik a belépési nyilatkozatokat. Ilyen elézmények
utan keriilt sor 1074, junius 27-én Budapesten az Orvosi-Fizikai Szekcié alakuléd
iilésére. Az MBT Elnokségét Rontdé Gyorgyi titkar és Bozoky Laszlo képviselte. Az
MBT titkara ismertette a megalakulas elézményeit, Bozdky professzor beszamolt
azokrol a tényezbkrél, melyek a Szekcié megalakuldsat indokoltak, szélott az IOMP
tevékenységérdl s e nemzetkozi szervezethez flizddd kapcsolatainkrol. A valasztas
eredményeként az Orvosi-Fizikai Szekcio elnoke Bozoky Laszlo, titkara Nikl Istvan,
elnokségi tagok Tarjan Imre, Tigyi Jozsef és Dézsi Zoltan.

Az MBT Elnédkségétd] engedélyt kaptunk, hogy csoportunk az IOMP szerveze-
tébe belépjen. Ennek alapjan az MTA Biolégiai Tudoményok Osztilydhoz és az
IOMP titkarsagahoz fordultunk azzal a kéréssel, hogy ezt tegye lehetévé. Az IOMP
jelentkezésiinket elfogadta. Jelenleg felsébb szerveink felé tovabbitottuk a szitkséges
dokumentaciot.

1974 novemberi tlésiink programja keretében Bozdky professzor az orvosi-
fizikai ténykedésck korszeri irdnyvonalair6l, Boros Lészlo és Makra Zsigmond tag-
tarsak a IV. Nemzetkézi Luminescens Dozimetriai Konferenciardl szamoltak be.

Nemzetkozi kapesolataink bévitése érdekében az NDK-ban 1975. novemberben
rendezendé Internationale Symposium Gegenwiirtiger Stand und Prognose der Kli-
nischen Strahlenphysik cimi rendezvényére magyar delegacié kikiildését szervezzik.
Reméljiik, hogy ennek kapcsdn nemcsak tapasztalatcserére, hanem a KGST tagal-
lamok hasonloé szervezeteivel torténd egyiittmikddésre is lehetdségiink adodik.

Terveink kozott szerepel tagjaink szakmai munkajanak megismerése, tevékeny-
ségiik dsszehangolasa, olyan programok kialakitasa, melyben az egész tagsag érdekelt.

NIKL ISTVAN
az Orvosi-Fizikai Szekcio
titkdra

Az orvos—fizikai szekcid klubdélutanja

BOZOKY LASZLO:
Croos-fizikai ténykedések korszerii irdnyvonala kiilféldi tapasztalatok alapjdn.

Az eléadd az utolsd 5 év orvosi fizikai targy( nemzetkézi kongresszusain el-
hangzott eléadasok alapian osszeallitast készitete arrél, hogy az orvosi fizika kiilon-

féle teriiletei kozil melyek, milyen sallyal allnak ma a nemzetkozi érdeklodés kozép-
pontjaban. Elsé helyre kétségkiviil a nukledris medicina radioizotopos diagnosztikai

75



¢és kutatasi modszerei, valamint a nagyenergiaji terapias besugarzasok tovabbfej-
lesztését szolgalo fizikusi ténykedések, mérések, besugarzasi tervezési modszerek, Wi
méréberendezések kifejlesztése stb. kertlnek, de egves mas teriletek is jelentéseknek
mondhatok.,

Az el6add ezutdn osszehasonlitast tett a fizikusok munkdjanak igénybevétele
szempontjabdl a kilonféle orszdgok kozott, kilonds tekintettel a fizikusok specialis
orvosi fizikai kiképzésére, a fizikusok kozvetlen bekapcsolasiara a betegellatas soran
felmeriilé fizikai, méréstechnikai, szamitasi problémak megoldasaba stb. Erintette
a fizikusok munkakorilményei kozitt orszagonként megmutatkozod igen nagy kii-
lonbségeket, valamint egyes szervezési és tovabbképzési kérdéseket.

BOROS LASZLO, MAKRA ZSIGMOND:
Beszdmolo a IV. Nemzetkidzi Luminesycens Dogimetriai konferencidrol,

A Krakkoban tartott lumineszcens dozimetriai korferencidan szamos el6adas
hangzott el a termolumineszcens (TL) és radiofotolumineszcens (RFL) anyagok tulaj-
donsagairdl. Ezeknek egy része a méar régota hasznale foszforok, pl. LiF, BeO,
CaSO,, CaF, tulajdonsagaival foglalkozott. Ezen eléadasokbdl kivilaglott, hogy az
ilyen, mar régota kutatott teriileten is van még szamos tisztazanddé kérdés. Uj TL
é¢s RFL anyagokrol, valamint (j mérési modszerekrél is hangzott el eléadas, kilond-
sen érdekes eredmény példaul az RFL doziméterck lézerfénnyel torténd kiértékelése,
ami a modszer érzékenységét nagysigrendekkel fokozza. A méréberendezésekrdl sz61d
eldadasok és a miszerkidllitas tanisdga szerint igen nagy a valaszték a legkilonfé-
1¢bb igényt kielégitd, korszer(i TL berendezésekben. Az alkalmazasok teriiletét érintd
cl6adasok koziil elsdsorban az orvosi és bioldgiai, valamint a régészeti targyuak kel-
tettek érdekladést.

Az Orvos-Fizikai Szekcid tagjai*

Elnok Tagok Makra Zsigmond
Bozoky Lészlo Ballay Laszl6 Predmerszky Tibor
Berta Ilona Reischl Gyorgy
Titkar Bojtor Ivan Szy Dénes

Nikl Istvan

Elnokségi tagok
Dézsi Zoltan
Tarjan Imre
Tigyi Jozsef

Boros Laszlo
Doésay Karoly
Farkas Gyorgy
Gyarmathy Laszlo
Hizo Jozsef
Kazai Lajos

* Részletes adatokat lasd az MBT tagnévsoranal.
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Toperczer Johanna
Torok Istvan
Varjas Géza
Vittay Pal
Zabraczky Jozsef

24. Zarand Pal



6. TARSASAGUNK TAGJAINAK
TUDOMANYOS MINOSITESEI

Ertesiténk a jovében rendszeresen kozolni kivanja, hogy az esedékes periodus-
ban tagjaink kozil hanyan és milyen targykorbdl szereztek tudomanyos mindsitést.

Az 1972-ig szeryelt tudomaénycs fokozatok:*

A) Az MTA rendes tagja:

Donhoffer Szilard
Ernst Jend
Janossy Lajos
Straub F. Bruné
Szentagothai Janos
Szigeti Gyorgy

B) Az MTA levelez6 tagja:

Adam Gyorgy
Kesztyis Lorand
Tarjan Imre
Tigyi Jozsef

C) A tudomanyok doktora:

Csillik Bertalan
Faludi Béla
Faradi Laszlo
Frenyd Vilmos
Garamvélgyi Miklos
Gardos Gyorgy
Greguss Pal
Guba Ferenc
Horvath L. Gabor
Horvath Imre
Keszthelyi Lajos
Mess Béla

Révész Pal
Romhanyi Gyorgy
Saldnki Janos
Szalay Laszlé
Székely Gyorgy

(Ocvosi Tud. Oszt. 1973)

(Biologiai Tud. Oszt. 1946)

(Matematikai és Fizikai Tud. Oszt. 1950)
(Bioldgiai Tud. Oszt. 1949)

(Biologiai Tud. Oszt. 1967)

(Mszaki Tud. Oszt. 1958)

(Bioldgiai Tud. Oszt. 1970)

(Orvosi Tud. Oszt. 1967)

(Matemat, és Fizikai Tud. Oszt. 1970)
(Bioldgiai Tud. Oszt. 1967)

(bioldgiai, 1968)
(biologiai, 1966)
(orvosi, 1966)
(bioldgiai, 1965)
(bioldgiai, 1966)
(biolégiai, 1969)
(bioldgiai, 1956)
(bioldgiai, 1967)
(pszichologiai, 1963)
(biolégiai, 1966)
(fizikai, 1962)
(orvosi, 1970)
(matematikai, 1969)
(orvosi, 1968)
(biologiai, 1971)
(fizikai, 1965)
(orvosi, 1971)

* Az bsszeallitds az MTA Almanachja (1973) alapjan késziilt.
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D) A tudomanyok kandidatusa:

Andik Istvan
Balogh Jozsef
Belagyi Jozsef
Bertok Lorand
Boszorményi Zoltan
Burger Tibor
Cseh Edit
Damjanovich Sandor
Faludi Bélané
Fehér Imre

Geszti Olga
Gyurjan Istvan
Hevesi Janos
Hidvégi Egon
Juvancz Iréneusz
Kertész Laszlo
Kiss Istvan
Kovacs Sandor
Kovér Gyorgy
Lakatos Tibor
Lang Ferenc
Makra Zsigmond
Marek Péter
Mészaros Istvan
Nagy Lajos

Nagy Zsolt
Niedetzky Antal
Pal Istvin
Predmerszky Tibor
Ronté Gydrgyi
Rochlich Pal
Ruzicska Gyula
Santha Andras
Sztanyik B. Laszlo
Tigyi Andras
Turchanyi Gyorgy
Unger Emil
Varga Emil
Varga Laszlo
Veté Ferenc
Voszka Rudolf

(orvosi, 1957)
(orvosi, 1966)
(biolégiai, 1970)
(allatorvosi, 1965)
(biologiai, 1958)
{(orvosi, 1968)
(biologiai, 1958)
(orvosi, 1969)
(biologiai, 1961)
(orvosi, 1966)
(orvosi, 1969)
(bioldgiai, 1970)
(fizikai, 1970)
(bioldgiai, 1971)
(orvosi, 1960)
{orvosi, 1968)
(biolégiai, 1959)
(orvosi, 1965)
(orvosi, 1964)
(biolégiai, 1971)
{biolégiai, 1971)
(fizikai, 1971)
(orvosi, 1972)
(orvosi, 1965)
(orvosi, 1963)
(orvosi, 1971)
(biolégiai, 1968)
(biol6giai, 1962)
(orvosi, 1961)
(biolégiai, 1970)
(orvosi, 1968)
(orvosi, 1958)
(orvosi, 1964)
(orvosi, 1966)
(orvosi, 1958)
(fizikai, 1964)
{orvosi, 1970)
(orvosi, 1958)
(fizikai, 1972)
(biologiai, 1970)
(fizikai, 1965)

Az 1972-75. idészakban szerzett tudomdnyos fokozatok :*

A) Az MTA levelezd tagja lett:

Bozoky Laszlo és Garay Andras tagtars.
Akadémiai székfoglalé el6adasaikat a kivetkezo oldalakon kézoljiik.

* Az osszeallitds az 1975. janudr 23-i kitlevélre érkezett véalaszok alapjan tortént,
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B) A tudominyok doktora lett:

Aujeszky Lészlo (foldtudomanyok, 1972):
Kisérlet a légkir meteoroldgiailag mobilizdlédé energidjdnak megbecsiilésére.
Hamori Jozsef (bioldgiai, 1972):
Az idegrendszer szinaptikus organizdcicjinak differencidloddsa.
Hernadi Ferenc (orvosi, 1973):
A cisgtein sejtanyagcserére kifejtett hatdsai, azok szerepe ag ionizdlo sugdrzds-
sal szembeni rezisztencia fokozoddsaban.
Jobst Kazmér (orvosi, 1974):
A magnucleoproteidek funkciondlis szerkezete.
és Kelényi Gabor (orvosi, 1973):
Az eosinophyl lenkocytikrdl,
cim{ disszertaciéja alapjan.

C) A tudominyok kandidatusa lett:

Cs6vary Mihalyné (bioldgiai, 1974):
A7 urdn dekorpordcid lebetéségének tanulmdnyozdsa.
Gidali Jualia (orvosi, 1972):
A baemopoietikus 6ssejt osztéddsdt és differencidldoddsat szabdlyozo mecha-
nizmusok viysgdlata.
Janossy Andras (kémiai, 1974):
A ketinin asszocidcio infravérés spektroszkopiai vizsgdlata.
Krasznai Istvan (bioldgiai, 1974):
Kétcsatornds és kettds izotdpjelzéses sycintigrdfia méréstechnikai kérdései.
Masszi Gyorgy (bioldgiai, 1973):
Bioldgiai anyagok ion- és vizkétésének viysgdlata negyfrequencids és mikro-
bulldmu modszerekkel.
Resch Béla (orvosi, 1973):
Klinikai és kisérletes megfigyelések a bumdn magzati syiv miikodésérdl kora-
terbességben.
Somogyi Béla (biologiai, 1975):
Molekuldris enzimkinetika,
Széphalmi Géza (bioldgiai, 1972):
Bioldgiai antomatizmusok syabdlyozdselméleti analizise.
Toth Arpad (fizikai, 1972):
Sugdrfizikai vigsgdlatok a lakossdg dltal inbaldlt RaA-, RaB- és RaC-okozta
légzbszervi dozis meghatdrozdsdra.
Torok Istvan (orvosi, 1973):
A szildrdtest dozismérdk alkalmazdsa ag orvosi radiolégidban.
és Zarand Pal (bioldgiai, 1974):
Kevert neutron-gamma sugdrydsi térben végzett bioldgiai kisérletek neutron-
dozimetridja.
cimii disszertacidja megvédésével.
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SZEKFOGLALO ELOADASOK:

A SZORODASI JELENSEGEK SZEREPE A FOTONSUGARZASOK
DOZIMETRIAJABAN

(Székfoglald eléadas a Magyar Tudomanyos Akadémia
1973. marcius 25-i iilésén)

Az elektromégneses sugarzasnak anyaggal vald taldlkozasakor a természet igen
valtozatos koélcsonhatdsokat hoz létre. Ezek vizsgalata egyrészt nagy jelentéségi uj
felismerésekhez vezetett, masrészt — foként a szorodasi koélcsonhatasok — kezdectdl
fogva komoly nehézséget jelentettek e sugarzdsok dozimetridjanak a kialakitdsaban.

A dozimetria iranti igény révidesen az elsd ionizalo sugarzasnak, a rontgen su-
garzasnak a felfedezése utan, még a mult évszazad végén két teriileten, nevezetesen
a sugarterapia és a sugarvédelem teriiletén jelentkezett. Mindkettd lényegét a ko-
vetkezdkben foglalhatjuk dssze: minthogy az ionizdld sugirzasok bioldgiai hatasai al-
talaban csak hosszabb, rovidebb idGvel a besugarzas utan jelentkeznek, sziikségesnek
latszott az ionizald sugdrzasok valamely olyan hatdsanak fizikai mérémodszerét kidol-
gozni, amely hatds parhuzamosan halad a kés6bb felléps bioldgiai elvéltozasokkal,
hogy igy e hatasnak a besugirziskor vald mérésébél a késébb bekdvetkezd biologiai
elvaltozasokra elére kovetkeztetéseket lehessen levonni.

Amig tehat a fizikai kutatasokban valamely foton sugarzasra vonatkozdan al-
taldban olyan mennyiségek mérése bir jelentGséggel, amelyek maganak a foton sugar-
zasnak a leirdsara szolgalnak, pl. fluxus, energia fluens stb., addig a dozimetriai mé-
réseknek a célja olyan mennyiségek meghatarozasa, melyek a sugarzas és adott anvag
kélcsénbatdasanak az eredményét irjak le.

A foton sugarzasok dozimetriai mérésének alapvetd fogalmai, elvi és gyakorlati
mérési modszerei csak lassan alakultak ki, ismételten mddosultak, s6t még ma sem
tekinthet6k véglegesen lezart kérdéseknek. Az elsd évtizedekben a foton sugarzasok
szamos hatdsanak a mérésével probalkoztak, de valamennyir6l kideriilt, hogy nem
haladnak parhuzamosan a késébb fellépd bioldgiai hatasokkal és igy hasznalhatatla-
nok. Christen dan fizikus fogalmazta meg végiil 1913-ban a doézisnak lényegében
ma is érvényes definicidjat, amely szerint — mas gvogyszerekkel ellentétben - az ioni-
zalé sugarzas esetében nem a testbe bevitt 6sszes sugarzasi energia mennyiséget, ha-
nem annak csupan a testben elnyel6détt részét kell dozisnak tekintentink. A testen
kolcsénhatds nélkiil athaladé sugarzas semmiféle biologiai hatdst nem fejt ki.

A testben elnyelt energidanak kéyvetlen mérése azonban, tekintettel az altalaban
igen kicsiny hémérséklet valtozasokat (0,01—0,0001 °C) létrehozd elnyelt energidkra.
megoldhatatlan nehézségeket jelentett. 1914-ben Szilard Led készitette az elsé do-
zismérésre alkalmas ionizacids kamrédt és javasolta, hogy a dozimetria alapjaul az
ionizalé sugarzasok altal levegidben létrehozott ionizaciot valasszuk. Ez a foton su-
garzasok kvantumenergidjatdl fliggetleniil nagymértékben parhuzamosan halad a ké-
sGbb fellépé biologiai hatasokkal.

Szilard Le6 javaslata igen termékenynek bizonyult és altalinos nemzetkozi el-
fogadasra talalt. Kidolgoztak az ionizaciés kamras dozismérés elvi és gyakorlati mod-
szereit, definialtak az R-egységet és annak abszolut mérését. Ezzel 1930 és 1940 kozti
idészakban ugy tint, a dozimetria problémai megoldast nyertek.

A neutron sugarzasoknak, majd a betatronok és linearis gyorsitok nagy ener-
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gidja réntgen és elektron sugarzasainak a sugarterapia szolgalataba valo allitasaval
aztan egyrészt 1j dozimetriai igények jelentkeznek, masrészt nyilvanvalova vale,
hogy a klasszikus réntgen és gamma sugarzasokra el6zéleg kidolgozott dozimetriai
rendszer is modositisra szorul. Nevezetesen a sugarterapia eredményességének no-
velése céljabol az R-egységben mért besugarzasi dozisrdl feltétleniil at kell térni az
elnyelt dozisban valé dozirozasra.

De megviltozott a helyzet a sugirvédelem dozimetriai igényei terén is, ameny-
nyiben a reaktorok, gyorsitok és féként a mesterségesen eldallitott radioizotépok roha-
mosan ndvekvd alkalmazasi teriiletei révén sokszorosara névekedett az ionizald su-
garzasoknak kitett személyek szama is és a potencialis sugarveszély is. Ugraszeriien
megnovekedtek tehat a sugarvédelmi problémak és ezzel egyiitt a dozimetria iranti
érdeklédés, valamint a kérdések megoldasan dolgozo szakemberek szama is.

A kovetkezkben a legrégebben és ma is legkiterjedtebben alkalmazott ionizalo
sugarzas, a kiildnbbzd eredetii foton sugarzasok dozimetridjanak egyes problémaival,
elsésorban a szorédasi folyamatok dozimetriai kévetkezményeivel kivanok foglal-
kozni.

A foton sugarzasokndl a kovetkezd szorodasi folyamatokat kiilonboztetjitk meg:

1. A Compton-féle sz6r6das, melynél a foton haladasi iranyianak megvaltozasa-
tol fiiggs energiacsikkenés, valamint az 1 elektronra vonatkozo totélis szorodasi ha-
taskeresztmetszet az ismert Compton-, illetve Klein—Nishina féle elmélet alapjan
kielégité pontossaggal kiszamithato.

2. A koberens-, vagy Rayleigh-téle clektron szorodéas az atom valamennyi eleke-
ronjanak egyiittes szorasa. Minthogy a visszalokodést ez esetben nem az egyes elektro-
nok, hanem maga a nagytomeg(i atom veszi fel, a szor6dé fotonndl energia veszteség
nem lép fel. :

3. A Thomson-féle, magokon térténd szorédas, melynek hataskeresztmetszete az
elektronokénal 5—6 nagysagrenddel nagyobb magtomegeknek megfeleléen 5-6 nagy-
sagrenddel kisebb, mint a Compton szorddasi hataskeresztmetszetek.

4. A Delbriick-féle potencidl-s3drds, amikor a foton a mag elektrosztatikus terén
szorodik és végul

5. A koberens moleknldris, vagy kristaly szorodas, mely az egy atomon beliili
elektronokon torténé koherens szérodassal analog jelenség, csupan itt egy molekula,
illetve kristalyracs atomjai szerepelnek,

A sz0rddasi jelenségek altalaban igen lényegesen befolyasoljdk a besugarzott
anyagban kialakuld dozis nagysagat, a dozis térbeli eloszldsat és ennck megfelelden
természetesen magat a dozismérést is. Pontosabban megfogalmazva: a szérédasi je-
lenségek kozott talalunk olyanokat, amelyeknél csupan iranyvaltozas kovetkezik be,
és talalunk olyanokat, amelyeknél a foton energiat is kézol az anyaggal, tehat haladasi
iranyanak megvaltoztatasa mellett a foton energidja is csokken. A dozimetria szem-
pontjabdl nagyobb jelentésége nyilvan az utdbbinak van, mert czeknél egyrészt a szo6-
rédas révén lecsokkentett energiaju fotonokra nézve megvaltoznak az elnyelédési fo-
lyamataikra vonatkozd hataskeresztmetszetek, ami megint csak kozvetleniil befo-
lvasolja a témegegységben elnyelt energiat, azaz az elnyelt dézist.

A szoérodasi jelenségek szerepét két szempontbdl fogjuk vizsgalni, nevezetesen
elészor magukban a besugarzott testekben 1étrejévs dozisterhelések, masodszor a be-
sugarzott testeken, vagy testrészeken kiviil esé, esetleg ezektSl nagyobb tavolsigban
fekvé testek dozisterhelése szempontjabol.
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A direki sugdrbatasnak kitett testrésyben a szorodasi folyamatok révén az elnyelt
energia minden esetben megnovekszik, mert hiszen minden egyes térfogatelembe a di-
rekt sugarzason kivil valamennyi koriilotte fekvd besugarzott térfogatelembdl is jut
sugarzas, melynek egy része a térfogatelemben el is nyelédik. Ez a szorddasbdl eredd
dozistobblet igen sok tényez6tdl fiigg. Ilyenek a beesé primer foton sugarzas energiaja,
illetve energia spektruma, a besugarzott anyag atomjainak rendszama és relativ meny-
nvisége, a sugarnvalab keresztmetszetének alakja és nagysaga, a sugarforras tavolsaga
stb, Nyilvanvala, hogy kiterjedt, inhomogén kézegekre vonatkozo szorodasi folyama-
tokbol eredé elnyelt energidk pontos kiszamitdsa a ma legkecsegtetGbbnek tiind Monte
Carlo modszerrel is, csak egyes leegyszeriisitett modelleknél lehetséges.

A szérddasi jelenségek dozimetriai hatdsainak a tanulmanyozasa tchat altala-
nossagban csak kisérleti ton térténhet. Intézetiinkben tobb mint 3 évtizede foglal-
kozom kilonféle sugarfizikai kérdésekkel, koztilk a rontgen és gamma sugarzasok
szorodasi folyamatainak tanulmanyozdsaval. A tovabbi 4lcalanos érvényl megallapi-
tasaimat néhany sajat kutatdsi teriiler ismertetéséhez kivanom kapcsolni.

A) Az elnveli dozis meghaldrozdsa.

Az elmalt két évtized soran sokan probalkoztak az elnyelt dozis mérésére meg-
felelé mérési modszert kidolgozni. Az ICRU (International Commission of Radiolo-
gical Units and Measurements) megallapitasa szerint a ma legmegfelelébbnek mond-
hatd eljdras lényege abban all, hogy a kérdéses kozegben levegdekvivalens anyagbdl
készitett hiteles ionizacios kamraval megmérjiik a kérdéses pontra vonatkozd besu-
garzasi dozist R-egységben. Ebbdl az elnyelt dozis meghatarozasa kétféle moddon tor-
ténik aszerint, hogy o,6 MeV alatti energiaval rendelkezé foton sugarzasrol van-c
szO A eset), avagy a fotonok energidja 0,6 MeV folétt van (B eset).

Az also energia tartomdny esetében az ionizacios kamrat foton detektornak kell
konstrualnunk, azaz az jonizaciot magaban a kamrafalban keltett elektronoknak kell
létesiteniok. Levegéekvivalens kamrafal-anyag ¢és elektron egyensilyt biztositod fal-
vastagsag esetén a mért ionizaciobdl a leveglben elnyelt dozis a Bragg—Gray elvnek
megfeleléen kozvetleniil kiszamithato:

Diev(rad) = 0,869 Dy (R).

ahol Diev (rad) a rad-ban kifejezett levegében elnyelt dozis és Dy (R) az R-ben
mérs besugarzasi dozis.

Magéban a kérdéses kozegben elnvelt dozist a kovetkezd tormulaval szamithat-
juk ki:

(1/0)kszes

—————— - Diev
(“/Q)levego"

Dkézeg —

ahol «/p a kérdéses kozegre, illetve levegdre vonatkozd tomeggyengiilési egyiitt-
hato.

A 0,6 MeV-nél nagyobk energidji foton sugdrydsok esetén viszont az ionizacios
kamrat elektron detektorként kell kezelntink, amely egyszeriien a kamra kornyezeté-
b6l a kamraba belépd elektronokat méri. Ez esetben a kamraban, azaz levegiben el-
nyele dozisbol (D ey ) a kérdéses kizegben elnyelt dozist (D xezeg ) a kovetkezd for-
muldval hatarozhatjuk meg:
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(S ! Q:kb’zeg )
(S/0tevess

Dk'cizeg:- Dtev

ahol S ¢ a kozeg, illetve a levegd atlagos tomegfékezd képessége. Mind a u/ ¢ tomeg-
gyengiilési egyiitthatok, mind az S/o tomegfékezési egyutthatok a kiilonbdzé anya-
gokra és energiakra tiblazatokba foglalva rendelkezésiinkre allanak. Az I. tablazat

1. tablazat

A széare és levegire vonatkozo 16meggyengiilési egytitthatok hanyadosa és « konverzids 1ényez6

szdmitott értékei a foton-energia ffiggvényében

Fotonencrgia _(P‘/Q)C £ — o0.860 ([,I/Q)C
il (H/@Viev T (/@

0,05 0,588 0,511

0,1 0,922 0,801

0.2 0,996 0,866

0.5 1,000 0,869

1.0 0,996 0,866

L5 1,000 0,869

peldaul a szénre (C) és levegire (A) vonatkozo u/g egyitthatok hanyadosat és az
f=Dc :D » konverzids tényezd szamitott értékeit tiinteti fel a foton-energia fiigg-
vényében, mig a II. tablazat az ugyvancsak szénre és levegire vonatkozo S/o egyiitt-

11. tablazat

A sgéure és levegbre vonatkozo dtiagos tomegfékezd képességek hdnyadosa és a konverzids tényezo
szamitott értékei a foton-energia fiiggvényében

Fotonenergia ﬂg)c f = 0,869 M
(MeV; (S/Q)lev (S/Q)lev
0.05 1,017 0,884
0,1 1,016 0,883
0,3 1,007 0.875
1,0 : 0,895 0,856
3,0 0,946 0,822

haték hanyadosat és a megfelel§ konverzios tényezéket tartalmazza.

Az elnyelt doézis meghatarozasat ennek ellenére nem tekinthetjiik kielégitGen
megoldott problémanak, mert hiszen a tablazatok szerint mindkét egyiitthaté ener-
giafiiggd. Az elkeriilhetetlentil fellépé szorodasi folvamatok viszont a sugarforras fo-
tonjainak eredeti, ismert energidjat nagymértékben és alig ellendrizhets modon meg-
valtoztatjak és igy a megfelelé konverzids tényez6 kivalasztasanal nagyfoku bizony-
talansdaggal talaljuk magunkat szemben.

Minthogy a korszerli sugarterapia egyik vilagszerte elterjedt, legfontosabb be-
sugarzo berendezése ma a kobaltiagyy, fontosnak lattam a

D kozeg =— f::xp Dy
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fundamentalis 6sszefliggés érvényességét ezekre a berendezésekre a Dis; és a Dy
mennyiségek kozvetlen lemérésével kisérletileg megvizsgalni. A méréseket Intéze-
tinknek két killonbdzé kobaltagyjanal, de teljesen azonos alakd és méretd sugar-
forrasokkal végeztiik. Igy magukban a forrasokban bekévetkezd 6nabszorpcid és sz6-
rédés azonos 1évén, az osszehasonlitasbol kizarolag a kollimatorokon és egyéb szerke-
zeti elemeken bekdvetkezo szorodasi és egyéb szekunder folyamatok szerepére vonat-
kozolag varhattunk kozvetlen adatokat.

Az 1957-ben felépitett GRAVICERT nevii késziilékink megtervezésénél eleve
arra torekedtem, hogy a berendezés a terapids besugirzasok mellett sugarfizikai mé-
rések elvégzésére is megfelel legyen. A késziilék alapvetden abban kilénbozik min-
den mas orszagban gyartott késziilékt6l, hogy kikapcsolaskor a téltet nem a szoka-
sos modon a besugarzofejben keriil egy megfelelé olomtémb mogé (1. dbra), hanem
a besugirzofejbdl egy olom arnyékolasu tartokaron at elhagyja a besugarzé helyisé-
get és egy 1 méter vastag betonfalba épitett kiilon tarolohelyre cstszik (2. abra). Igy
minden mas, kikapcsolt allapotban is szamottevden sugarzd készilékekkel ellentét-
ben berendezésiinknél a besugarzo helyiség egész terliletén csupdn a természetes hit-
1érsugdrzas szintje mérhetd. Ez a sugarvédelmi szempontokon tiulmenden, éppen a sok
csetben igen kis intenzitasi szort sugarzasok viszgalatanal nagyon lényeges koriil-
mény (3. abra).

Egy tovabbi lényeges Gj konstrukcios megoldas abban all, hogy a sugarforras,
amely védelem nélkil 5 perc alatt 1 méter tavolsigban emberre nézve halalos dozist
ad le, késziilékiinknél kisérleti célokra teljesen sugarvédett modon a besugarzofej elé
tolhato ki. A szabadalmat nyert késziilléket a MEDICOR MUVEK vette gyartasba,
kulfoldre is keriilt beléle.

A masik kobaltagyunk lényegében véve azonos felépitésii, csupan az egész rend-

O

__Forgastengely

ﬂ

1, abra. Egytaroléhelyes kobaltagyi besugarzofeje allando jellegl kérnyezet-besugarzassal
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3. dbra. GRAVICERT kobaltagyt besugarzofeje

szer egy virtualis vizszintes tengely koriil elforgathatd (4. dbra). A 9Co sugarforras
egy 75 cm sugarii kiriven mozog gy, hogy a kollimalt sugarnyalab allanddan a ten-
gely egy fix pontja felé iranyul (5. abra).

A méréseket mindkét késziiléknél a sugarforrastdl 75 cm tdvolsdgban ugyan-
azokkal a mér6 berendezésekkel, azonos koriilmények kozétt, reaktor tisztasagi gra-
fitban végeztik. A kilocuries forrasok aktivitasa elegenddnek latszott ahhoz, hogy az
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5. ¢bra. A ROTACERT nevii mozgomezis kobaltagyi besugarzafeje
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clnyelt energidkat kaloriméterrel kozvetleniil mérni lehessen. Minthogy hazai vi-
szonylatban ilyen mér6 berendezés még nem késziilt, a bécsi Nemzetkozi Atomener-
gia Ugynokséghez fordultam. Az Ugynokség, minthogy a vizsgalatot maga is fon-
tosnak talalta, segitségiinkre sictett és az dsszesen mintegy 600 kp sulyd mér6 beren-
dezését Intézetiinkbe szallitotta.

A Nemzekozi Atomenergia Ugynokség altal kifejlesztett kaloriméteres primer
dozismérd standard (6. abra) energia elnyeld kézege egy vakuumban fiiggd 20 mm at-
mér6jli és 4 mm vastag grafit korong, melynek hémérsékletét egy a kozepébe beépi-
tett fél mm 4tmér6jl tiveggdmbbe zart termisztor méri. A mérésre keriil6 foton ener-
gidknal a grafitban kémiai, illetve magreakciok még nem jonnek létre és igy az el-
nyelt energia teljes egészében héenergiava alakul at. A rendszert nagyobb témegi
grafit termosztat veszi koril és igy a kaloriméter kozvetleniil a grafitban elnyelt su-
garzasi energiat méri (7. abra).

A besugarzasi dozist egy 0,6 cm?-es Farmer-féle ionizacios kamraval és 0,02 cm™-
es sajat készitési kondenzator ionizacios kamrakkal mértik ugyancsak reaktor tiszta-
sagl, 1,90 g.cm ™ siirfiségl grafitban, kiilonbdzé mélységekben. Ez utdbbit ugy valo-
sitottuk meg, hogy a 75 cm tavolsagban felallitott kaloriméter, illetve ionizacids
kamra elé egyre tébb 1 cm vastag, 25x25 cm®-es precizidsan megmunkalt grafit lapot
helyeztiink. Mind a kaloriméteres, mind az ionizaciés kamrds mérések tGbb napon at
megismételve, 19/)-nal kisebb eltérésii eredményekkel reprodukalhatok voltak.

Az Fexp = D ks /Db faktorra kapott kisérleti értékeket a mélység flige-
vényében a 8. és 9. abrak szemléltetik. Eszerint a két késziillék kozott 9%/y-os, tehau
egyaltalaban nem elhanyagolhato olyan eltérés jelentkezik, amirdl a vilagszerte alkal-
mazott dézismeghatarozasi metodika nem tud szamot adni. Hiszen, két, csaknem
azonos készilékrol, teljesen azonos sugarforrasokrol, azonos mérdberendezésekrdl és
azonos mérési korilményekrd! [évén sz, a faktor értékének a nemzetkozileg kidolgo-
zott tablazatoknak megfelelGen azonosaknak kellene lennidk.

Felmeriil tchat a kérdés: mivel magyarizhato a kisérletileg talalt jelentds elté-
rés? A valasz egyszerii: a szamitasoknal figyelmen kiviil hagyott szordodasi jelenségek-
nél mutatkozo kiilénbségekkel. Ha pontosabban szemiigyre vessziik ugyanis a két
kobalt késziilék besugarzd fejét (10. abra), akkor a kévetkezd kilonbségeket allapit-
hatjuk meg:

a) A ROTACERT-nél 8 cm-rel tavolabb van a kollimator a sugarforrastdl, mint
a GRAVICERT-nél. ennek megfeleléen az azonos kereszemetszetd sugarnyalab elé-
allitasahoz szitkséges fekvd ¢s nagyobb nyilason at a mérési pontbol nyilvanvaldan
nagyobb teriilet latszik a besugarzofej sugarforras korili, belss, olombol és acelbol
kesziilt szerkezeti elemeibdl.

) A ROTACERT-nél a szerkezeti elemek szorosabban veszik kéril a sugar-
forrast, mint a GRAVICERT-nél, tehit nagyobb intenzitisii gamma sugarzas esik
rajuk.

Mindkét tényezd azt eredményezi, hogy a beusgarzo-fejek belsd, igen nagy inten-
zitassal besugarzott 6lom és acél elemeir6l a ROTACERT-nél jelentésen tobb, ki-
sebb energiaju szort és szekunder sugarzas jut a mérési pontba, illetve annak kérnye-
zetébe, mint a GRAVICERT-nél. A 8Co eredeti 1,17 és 1,33 MeV-es fotonjaihoz te-
hat kiillonb6zé meértékben keverednek a kisebb energidju szort fotonok, illetve az
ezek nagyobb hataskeresztmetszettel rendelkez6 fotoelektromos abszorbci6jabol szar-
maz6 karakterisztikus rontgen fotonok, 6lom esetében példaul 0,07 MeV-es energia-
val. Mérpedig a kisebb energidjii fotonokra nézve kisebb a tablazatokban szerepl
F érték is és igy a két késziilék kozotti eltérés kvalitative magyarazhatd.
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8. abra. Az elnyelt dézis és besugarzds dozis hdnyadosa grafitban a GRAVICERT kobaltigyinal
a mélység fiiggvényében
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9. ébra. Az elnyelt dézis és besugirzasi dézis hanyadosa grafitban a ROTACERT kobaltagyinal
a mélység figgvényében
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ROTACERT

GRAVICERT

10. abra. A GRAVICERT és ROTACERT kobaltagyik besugirzasi fejének azonos besugarzott terii-
letr6! lathato elemei

Az eltérés kvantitativ értelmezésére, illetve kiszamitasara ma még nincsen lehe-
tdségiink. A szarodasi jelenségek olyan sokrétliek, hogy kiterjedt kézegben teljes élta-
lanossagban a szdmitisok egyeldre nem hajthatok végre.

Az ismertetett vizsgalatok alapjan mindenesetre a kovetkezdket allapithatjuk
meg:

1. A gamma besugirzd berendezéseknél a kollimatoron és egyéb szerkezeti ele-
meken bekdvetkezd szorddasi jelenségek az alkalmazott radioizotop eredeti energia
spektrumat olyan mértékben megvaltoztatjdk, hogy az f==rad/R konverzids tényez
értékénél, a konstrukeiotol fiiggéen jelentds viltozas kovetkezik be.

2. Az elayelt ddzisnak a kérdéses kézegben ionizaciés kamraval mére besugar-
zdsi dozisabol az ICRU altal javasolt jelenleg szokdsos modon torténd kiszamitdsa
tehat csupén akkor ad kielégité eredményt, ha a sugarforras kozelében szord kozeg
nincsen. Learnyékolast és kollimatorokat alkalmazo gamma besugarzé késziilékekné!
— amilyenek a telecurie terapids kobaltagyik is — a szorodasi jelenségek szamitasok-
kal nem kéverhetd, jelentés dozismadosito hatisainak figyelembe vétele céljabol, a
konverzios faktornak késziilék tipusonkénti kisérleti meghatdrozisara feltétlenil
szitkség van.

B) A szorodasi jelenségeknek egy masik fontos szerepét a telecurie besugarzasok
coran kozvetlenill dtsugdrzott térfogatot kirilvevé térfogatelemek sugarterheld hata-
saban jelolhetjitk meg. Hogy az alkalmazott sugarnyalab keresztmetszetének megfe-
lelé térfogatrészen kividli térrész sugarterhelése mekkora, azt elsdsorban a fotonok
encrgiajatol és az atsugarzott térfogat anyagi osszetételétdl fiiggé szorodasi jelense-
gek szabjak meg.

Az oldal iranyu szorodas legnagyobb a 0,01 és 0,1 MeV nagysagrend( klasszikus
rontgen sugarzasoknal, kisebb a MeV nagysagrendii fotonoknal és még kisebb a kor-
koros és linearis gyorsitok sok MeV-es fotonjainal.

Keérdés marmost, hogy mekkora a kdrnyezd térfogatelemek dozisterhelése, ho-
gyan valtozik értéke a direkt sugarnyalabtél mért tavolsaggal, a felszint6l mért tavol-
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11. abra. Az dtsugarzott vizbdl a kdrnyezd viz térfogatelemekbe kiszorddd gamma sugarzas mérése

saggal, a felszint6l mért mélységgel, a primer fotonok energidjaval stb. Nehézséget
jelent tobbek kozott a kérdés megvalaszoldsanal megint az a kériilmény, hogy na-
gyobb mélységek felé haladva, a primer sugarzas energiaja éppen a szorodasi jelensé-
gek kovetkeztében megviltozik, a kezdeti foton energidkhoz egyre nagyobb szamban
keverednek joval kisebb energiaji és igy jobban szoradé fotonok is.

A kérdés legkdzvetlenebb kisérleti megvalaszolasahoz a kivetkezé méré beren-
dezést allitottam ossze: nagyobb vizfantomban (60 cm atmér6ji és 56 cm mély) a di-
rekt sugarnyaldbra merdleges vékony falemezbe egymastdl 3 cm tdvolsagban fure lyu-
kakba, egyszerre tibb, levegéekvivalens fala feltoleott kondenzacor ionizdcids kamrat
helyeztem el (rr1. abra). Tekintettel arra, hogy kizardlag a belsé sugirnyaldbbal ki-
sz6rodd sugdrzds doziseloszlasat kivantam tanulményozni, a fantom felszinét a sugar-
forras iranyaba réntgen sugarzas esetén 1 cm, gamma sugdrzas esetén 15 cm vastag
olomréteggel gondosan learnyékoltam. A kamrasornak kiilonbozé mélységekben tor-
téné besugdrzasaval kozvetlenil meghatiroztam a direkt sugarnyaldbon kivili tér-
részben kialakuld doziseloszlast.

Itt emlitem meg, hogy a vizalatti ¢s mas kiilonleges koriilmények kozott végzendo
méréseink céljaira olyan légmentesen lexdrt, sydiraz levegbvel téltétt, magneses térrel
mikodtethetd kondenzator ionizacios kamrakat konstrudltam (12. abra), amelyck a
légkori nedvességgel, porral, homérséklet- és légnyomas-valtozasokkal szemben telje-
sen érzéketlenek. A kamra bels6 elektrodjanak (B) ugyanis a szigeteld tarcsan keresz-
tul nincs atvezetése. A belsé elektrod a feledltés, valamint a maradék toltés lemérésé-
nek idejére magnessel kapesolhato a szigeteld tarcsan atvezetd segédelektrdédhoz (A).
Egy T alaka kényszerpalyat definiald lemezke viszont megakadalyozza, hogy ugyan-
ez a kapcsolodas lités, vagy razdas hatasara is létrejéhessen. Az ugyancsak szabadal-
mat nyert méréberendezést a Gamma Miivek vette gyartasba.

A sz6rodasbol eredd doziseloszlast a fenti mérdberendezéssel kiilonféle kemény-
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12. abra. Légmentesen lezirt, magneses kapcsola- 13. dbra. A vizben mért mélydozis gorbe és a f6-

si kondenzitor ionizaciés kamra a véletlen kap- sugartdl kiilénbézé tavolsdgokban mért szort su-

csolast kizard terelé lemezkével garzas doézisteljesitménye a mélység fliggvényé-
ben

ségii rontgen ¢s %9Co gamma sugarzasnal végeztem el vizben. Ez utdbbira vonatkozd
mérési eredményeket a 13, dbra szemlélteti, melyen feliil a besugirzasi mezére vonat-
kozd mélydodzisgorbe, alatta a sugarnyalab tengelyétdl 10, 12 és 16 cm-es tavolsagok-
ban mért és az azonos mélységhez tartoz6 tengelymenti dozis érték szdzalékaban kife-
jezett szort sugdrzasi dozis értékek vannak feltiintetve 50 cm-es forras-fantom felszin
tavolsagnal. Az 4bra szerint a tengely menti mélydozis értékek csokkenését a sugar-
nyalabon kivili szort sugarzasbol ered6é dozisok emelkedése kozelitéleg kompenzalja
Igy a fétengelytdl azonos tavolsdgokban a szért sugarzas dozisteljesitmény a mélység-
tol figgetlenil kozelitsleg azonos.

Ezt az elsé pillanatra meglep6 eredményt, hogy tudniillik a szort sugarzas dozis-
teljesitménye nem koéveti a mélydozisok jol ismert csokkenését, hanem kozelitdleg
allandé marad, a kévetkezéképpen értelmezhetjitk: a 0Co gamma sugarzasnal a szort
sugarzds irany és intenzitas eloszlasabol kovetkezik, hogy mig a fels6 rétegekben f6-
ként a 90°-0s és ennél nagyobb szogl szorddasok érvényesiilnek, a mélyebb rétegek-
ben egyre inkabb szerephez jutnak a fentebbi rétegekbdl kisebb szdg alatt szorédd
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14. abra. A koérnyezetbe jutd szért sugarzas mennyiségi valtozasanak értelmezése

sugarak is. Ezeknek nagyobb intenzitdsa kompenzalja a mélydozissal egyiitt csokkend
90° koriil szor6dé gamma sugarak intenzitasat (14. abra).

A 200 kV-os csicsfesziltségl rontgen sugdrzdsndl végzett méréseim szerint egy-
részt az oldal iranyokban mért szort sugarzasok dézisteljesitménye mintegy harom-
szor nagyobbnak adddott, masrészt a mélydozis gorbe rohamosabb csokkenését a szort
sugarzas dozisteljesitményének relativ novekedése mar nem tudja kompenzalni. Igy
a szort sugarzas dozisteljesitménye a felszintdl szamitott tavolsig névekedésével egyre
csokken. A nagy energidju foton sugarzasok terapias alkalmazasanak elterjedését je-
lent6s mértékben éppen ennek a kisebb mérvii oldal irdnyt szérddasnak, azaz a szer-
vezet egészét kevésbé karosité hatdsanak koszonheti.

II.
A kovetkezékben ratérek a foton sugarzdsok szorddasaval kapesolatosan a sugdr-

védelem teriiletén végzett egyes vizsgalataim ismertetésére.
Az atomenergia békés felhasznalasa soran egyre novekszik az orvosi, ipari, mezé-
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gazdasagi stb. célokra felhasznalt nagy forrasok szama és aktivitasa. Ezeknek a be-
sugarzd berendezéseknek sugarvédelmi szempontbdl is megfelelé megtervezése fel-
tétleniil megkivanja a kilonféle szilard anyagokon, levegdn stb. szord6dé gamma su-
garzasok dozisteljesitményére vonatkozo osszefiiggések, torvényszerlségek ismeretét.
Az elemi Compton szorddés torvényszerlségei jol ismertek és ezek alapjan a vékony
sugarnyalaboknak kis tomegekkel vald kélesonhatasat eléggé jol szamitasba is lehet
venni.

Széles sugdrnyaldbok és a gyakorlatban szereplé tobbnyire nagyobb tomegek
esetében a viszonyok egyre bonyolultabba valnak, szamitasokkal valo kovetéstiknél
cgvre nagyobb elhanyagolasokat és a valosagnak meg nem feleld leegvszerisitéseket
kell alkalmaznunk. Az adott korilmények kozott szorodd gamma sugarzas dozis-
teljesitményét ugyanis jelentds mértékben befolyasoljak a kiovetkezo tényezok:

A primer gamma sugarzas intenzitdsa és keménysége, a primer sugarnyalab ke-
resztmetszete, a szoro kozeg anyagi mindsége, slirliisége és vastagsaga, a primer sugar-
nyaldbnak a szor6 kozegre vonatkozo beesési szbge, a szordodas szoge, a sugarforras
és a sz0r0 kozeg, valamint a sz0rd kozeg és a vizsgalati pont egymastol valo tavolsaga,
a primer sugdrzas altal atsugarzott levegboszlop, esetleg masodlagos és harmadlagos
szoroddsi lehetdségek és végiil a szort sugarzasoknal érvényesiils abszorpeids tényezok.

Széles sugarnyalabok esetén egy bizonyos irdnyba sokféle szorodasi szog mellett,
tehat kiilonbdzé energiaju gamma sugarak juthatnak el. A kilonbozé mélységekben
szorodo kilonbozé energiaju gamma sugarakat maga a szord kozeg igen kiilonbozo
mértckben nyeli el. Vastag szord kozegeknél ezenkiviil a tobbszoros szorodas, azaz
tovabbi energicsokkenés is fellép stb. Tehat egy eredetileg monokromatikus sugirzas
esetén is erGsen heterogén szort sugdrzast kapunk. Az elnyelt dézis szamitasahoz vi-
szont feltétlentl sziikséglink lenne ennek a heterogén sugarzas 6sszetételének az isme-
retére is, amit a szorodasi folyamat sokrétlisége kovetkeztében szamitdssal csak igen
durva kozelitéssel lehet meghatarozni.

A fenti megfontolasok alapjan célul tliztem ki, hogy kisérleti vizsgalat targyava
teszem a szort gamma sugarak dozisteljesitményét befolyasolod fizikai tényezdket és
egyes konkrét mérési sorozatok eredményeibdl dltalanos érvényll kovetkeztetéseket
levonva, gyakorlatilag felhasznalhatd dsszefliiggéseket allapitok meg.

A nagymértékben heterogén szért sugarzasok mérésére olyan kiilonféle tipust
kondenzator kamrakat dolgoztam ki, amelvek lehetGvé tették a 8 nagysdgrendet fel-
oleld intenzitas tartomanyon beliili irdny- és cnergia-fliggetlen doézismérést. Vala-
mennyi kamranak ugyanazzal a gémb alaku radium etalonnal vald hitelesitése lehe-
tévé tette a 8 nagysagrendnyi dézisteljesitmény tartomanyon belili értékek kozvetlen
és megbizhatd Hsszehasonlitasat. A kondenzator kamrak energiafiiggései vizsgalatait
az abszolit R-meghatarozé berendezésiinkkel (15. 4bra), valamint %0Co, 226Ra és137Cs
sugarforrasok gamma sugarzasaval végeztik.

A vizsgalatok és azok eredménvei roviden a kdvetkezékben foglalhatok ossze:

1. A mérési eredmények értelmezése és a szord kozegben lejatszodo fizikai folya-
matok lényegének szemléltetése céljabol munkahipotézisként bevezettem a primer
gamma sugarzds hatdsara a szord kozegben kialakulé mdsodlagos sugdrforrds fogal-
mat, definialtam annak keresztmetszetét és a beesés és szorddas szogétdl is Fliggd vas-
tagagat (16. abra),

2. A primer sugarzas szorodasanak kiilonbozé vastagsagu 6lom, vas, beton, tégla,
parafin stb. lemezeken torténd vizsgalataval tisztaztam a beesési szognek és a réteg-
vastagsagnak a szerepét, a szort sugdrzas dozisteljesitményének kialakulasaban. A
100°-0s sz0rddasi irdnynal a mért dozisteljesitménynek a beesési sz0gtol valo fiiggését
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15. abra. Abszolit R-meghatdrozo berendezésiink, az olomfal jobb oldalan elhelyezkedd rintgen-

késziilékkel
80c,
w.
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16. abra. A masodlagos sugarforras kialakuldsa a besugéarzott szorokdzegben "Co gamma sugérzasnal
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a 17. abran lathaté elrendezésben mértem. A mérési eredményeket betonnal a 18. dbra
szemlélteti. Eszerint a beesési szoggel a dozisteljesitmény jelentés mértékben né.

3. A 100°-0s szOrddasi iranyndl a dozisteljesitménynek a rétegvastagsdgtdl valo
fiiggésér abrazold mérési eredmények (19. dbra) egyrészt viligosan mutatjak, hogy

Z Y / 7 27,
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17. dbra. A szért sugdrzas ddzisteljesitményének mérése killonféle beesési szogeknél a GRAVICERT
kobaltagyival

mR/h

Beesesi s209—

18, abra. A szort sugarzas dozisteljesitménve betonndl a beesési szbg fliggvényében
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19. dbra. A szorr sugdrzas dozisteljesitménye 6lomnil a szérddasi szég fiiggvényében, kilénbdzé be-
esési szogeknél és telitési rétegvastagsidgoknal
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20. dbra. A szort sugirzas dozisteljesitménye 6lomnal a szérédasi szog fiiggvényében, kilonbozd be-
esési szogeknél és telitési rétegvastagsagoknal
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példaul betonnal a rétegvastagsig novekedésével a dozisteljesitmény egy telitédési
értékhez kozeledik, melynek értéke a beesési szog novekedésével jelentésen né, mas-
részt a telitédési réteg vastagiga a masodlagos sugarforrasra vonatkozd torvény-
szerliségnek megfelelden a beesési szoggel egylitt ugyancsak nd. Hasonlo menetid gor-
béket kapunk mas anyagoknal is, csak természetesen lényegesen mas dozisteljesitmény
értekekkel.

4. A zo. és 21. dbra 6lomnal, illetve betonnal kilénbézé becsési szogeknél szé-
rod6 gamma sugdrzas dozisteljesitményét tiinteti fel a sydrdddsi s3dg fiiggvényében
telitési rétegvastagsagoknal. Hasonld gorbéket kapunk mds anyagoknal is. Az abrak-
0l kozvetleniil leolvashato, hogy a merdleges beesésnél kapott értékekhez képest az
egyre ferdébben beesé sugarzisokhoz tartozéd dozisteljesitményck egyre nagyobbak
lesznek. A 100°-0s szérdddsi szignél a novekedés tibb mint 1 nagysagrend. A néveke-
dés nyilvanvaléan a masodlagos sugarforras keresztmetszetének és a benne szorédo
fotonok szamanak a megnovekedésével magyarazhato.

5. Nagy sugdrforrasok szerelése, atemelése stb. alkalméaval, panordama besugar-
zasokndl, igen jelentds szerepet jatszik a levegdn syérddo gamma sugdrzds. A méré-
seket a 22. dbra szerinti Gsszedllitasban végeztem. Az 1 liter levegdn sz6r6do gamma
sugarzas dozisteljesitménye pl. 80°-0s sz6rddasi irAnyban a primer sugarzas megfeleld
dozisteljesitményének 4,2 1077 szazaléka 1 méter tavolsigban a szoro kozegtdl. A
szor6dés irdnyfiiggése koveti a differencialis szorédasi hataskeresztmetszet ismert
iranyfliggését.

6. A 4n-térsz0gii szorddas vizsgalatok, melyeket a sugarvédelmi és az abszolut
aktivitds meghatarozasi méréseknél jelentkezd {iregsugarzas, azaz a helyiség falairol,
mennyezetérdl és padldjardl visszaszorédd sugarzasok zavard hatdsanak meghataro-
zasa céljabol végeztem, a hitelesité mérések szempontjabdl fontos eredményre vezet-
tek. [gy példaul a dézisteliesitmény a forrastél szamitott tavolsaggal csak igen lassan
csokken, tehat értéke a helyiség egész teriiletén els6 kozelitésben allandénak vehetd.
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21. dbra. A szort sugarzas dozisteljesitménye betonndl a szérodasi szog fiiggvényében, kiilonbozs be-
esési szogeknél és telitési rétegvastagsdgoknal
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22. 4bra. A levegén szorédo gamma sugarzis dozistcljesitményének mérése; felilnézeti kép a padlo
folott 150 cm-es magassagban

A 23, abra az 5)(4 méter alapteriiletl, 3 méter magas helyiségiinkre vonatkozo mért
¢rtékeket tiinteti fel, az azonos pontokban mért primer sugdrzas dozisteljesitményé-
nck szazalékdban, Az liregsugarzas értékének meghatirozasa és korrekcioba vétele
tehat esetenként feltétleniil sziikségesnck mondhatd.

A szért sugirzas dozisteljesitményére vonatkozé eredmények egyes sugarnyala-
bok esetén a kovetkezé formuliaval adhatok meg:

ahol F a sugarnyaldb effektiv keresztmetszete a forrastol 1 méter tavolsagban (cm?),
A a sugarforras effektiv aktivitasa (Ci), d a kérdéses pont tavolsdga a masodlagos
sugarforrastdl (cm) és K a sz6r6 kozeg anyagi mindségétdl, a beesés és a szorodas szo-
gétdl fuggd szorzétényez6. Ennek értékeit 6lomra a IT1. tablazat, betonra a IV. tab-
lazat tartalmazza.
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23. abra. Szabadon allé sugirforrast6l eredé ésszes szort sugarzas dozisteljesitménye a helyiség kiilon-
béz& pontjaiban

IIIL. tablazat

Ay F-tényezd értékei dlomra

Szdroddsi Beesési szdg

szog 1] 19 20 30 40 50 60 70
170 275 30,0 32,3 34,7 37,0 39,5 42,9 46,7
150 25,4 28,5 31,5 345 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

1V. tablazat

Az F-tényezé értékei betonrg

Beesési szdg

Szorodasi

520g 0 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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Végiil az anyagi minGség szerepét a szort sugarzas dozisintenzitasanak a kialaku-
lasara az V. tablazat mutatja, amely killonbozé anyagokra, egyébként teljesen azonos
V. tablazat

Kilonubizs aryagokon azonos kiriilmények kozott szorodo gamma sugdizas relativ dozisteljesitménye

mR /6ra
Beesési szog — -
olom vas beton tegla paraffin
0° 1 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

koriilmények kozott, az olomra vonatkoztatote relativ doézisteljesitményeket tiinteti
fel 0°, 20°, 45° és G5°-o0s beesési szogekneél 100°-0s szorddasi iranyban.

BOZOKY LASZLO,

az MBT Elnokségének
tagja

101



AZ ANYAG GYENGE KOLCSONHATASOKBAN MEGNYILVANULO
ASZIMMETRIAJA ES A MOLEKULARIS ASZIMMETRIA

(Székfoglalé el6adas a Magyar Tudomanyos Akadémia
1974, marcius 11-i lésén

I. BEVEZETES: NEHANY SZ0 A MEGMARADASI TETELEKROL

A tudomanyos ismeretszerzés legeélszeriibb modja a kisérletezés, A vizsgalando
cseményt azonos koriilménvek kozott tobbszor eldidézziik és ha az esemény megismé-
telhetdnek bizonyul, természettirvényeket fogalmazunk meg. Az ismétlés 1ényegéhez
tartozik azonban, hogy elvileg sem tudunk minden tényezét azonosan tartani, pl. nem
lehet azonos idében és ugvanakkor azonos helyen ismételni. Ezt az elvi nehézséget
figvelmen kiviil hagyjuk, mert meg vagyunk gyézidve arrol, hogy teljesen mindegy,
hol és mikor végezziik a kisérletet, ha a tobbi paraméter azonos marad. Az ingamoz-
gas torvényei pl. azonos alakuak barhol és biarmikor végezziik is a kisérletet. A pat-
kany vérképére azonos hatist gvakorol egy drog fiiggetleniil a kisérlet helyétdl és
idejétdl, ha a patkanyok, a drogok és a kisérlet minden mas feltétele teljesen azonos.
Ezt a trividlisnak hangzo, de igen fontos ténvyt tigy szoktak fogalmazni, hogy a termé-
szet torvényei a térbeli és idébeli eltolasra invariansak, a természet eltolasi szimmet-
riat mutat. De invaridnsak a természet torvényei a tiikr6zésekre is; ha elkészitjik egy
mérémuszer spektrofotométer pontos tikorképi parjat és a mérést abban végezziik el,
azonos eredményt kell kapnunk; a természet tikrozés-szimmetrikus. Ha ez nem igy
lenne, nem lehetne kisérletezni és nem tudnank természettorvényeket megfogalmazni.
A tlikrozésre vonatkozé invariancia elvet, az dn. paritas elvet mar Leibniz felismerte,
Kijelentette, hogy minden alakzat vagy esemény tiikkorképi parja is lehetséges alakzat,
az eseményck pedig azonos torvényeket kovetnek a valdsiagban illetve a tukorképi
parok esetében. Tokéletes tikrot tételezve fel, nem tudjuk megallapitani, hogy egy
fizikai eseménvt, pl. bilidrdgolyok iitkozését a valosiagban vagy a tikorben szemléi-
jiik-e.

A biologiai jelenségekre, mint latni fogjuk, ez nem mondhato el. A legtobb em-
ber jobbkezes; ha egy jobb kézzel iré embert és tikorképi parjat dsszehasonlitjuk,
biztosan meg tudjuk kiilonboztetni a valodi képet a tikorképi partol. Szamos péi-
daval lchetne bizonyitani, hogy a bioldgidban az egyik tikkorképi par hatarozottan
kitlintetett helyzetben van a masikkal szemben. Ezért mar Kant és késobb Pasteur
a tlikrozési invariancia elv megsértésére gyanakodott. Hasonld gyanu a fizikdban 18
éve merilt fel, s ma mar tudjuk, hogy a tikr6zési invariancia elv korlatozott érvényd.
Az alabbiakban engedelmiikkel azt a kérdést kivanom targyalni, hogy a tikrozési
invariancia elv sériilésének milyen biclogiai kévetkezményei vannak. Ugy érzem a
kérdés jelent6s, hiszen a XX. szazad természettudomanyos gondolkoddsaban a szim-
metria elvek fundamentalis szerepet jatszanak; Wigner (1) szerint probakékent szol-
galnak a természettorvények szamdra. Ugyanis a szimmetria elvekbél kovetkeznek
a megmaradasi tételek, pl. az iddeltolds szimmetriabdl az energiamegmaradas, amely-
nek minden természeti torvény eleget kell hogy tegyen.
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1. AKIRALITAS SZO EREDETE, AZ ELOLENYEK MORFOLOGIAI
ES MOLEKULARIS KIRALITASA

A kiralitds sz6 a gordg cheir=kéz szobdl képzett szakkifejezés, melyet Kelvin
(2) vezetett be. A kivetkezéket irja: kirdlisnak nevezek minden geometriai alakzatot
vagy pontcsoportot és azt mondom, czeknek kiralitasa van, ha a siktiikdrben meg-
jelend képiik nem hozhato fedésbe onmagukkal”. Mivel a legismertebb kiralis alakzat
a kéz, indokolt, hogy a szakkifejezés erre utal. Barki meggy6zodhet rola, hogy a bal
és a jobb kéz egymassal fedésbe nem hozhato titkarképi par.

Emlitettiik, hogy az emberek tilnyomo tébbsége jobban tudja hasznalni a jobb
kezét, mint a balt. Az 6sember tobb jobb kézre allo kleszkozt pattintott, mint bal
kézre allot (3), manapsag pedig kizirdlag jobb kézre allo kavékiontdt, jobbos dugo-
hiazot stb. haszndlunk. A csigahdzak tilnyomd tobbségben jobbos csavarmenetre emlé-
keztetnek. Szdmos mas példa is bizonyithatn, hogy a mindennapi életben a jobbos
helicitis — amely tengelyre vonatkoztatott szabdlyos kiralitast jelent — kitiintetett
helyzetben van.

Nem kis meglepetést okozott, hogy a jobbossag kitiintetett volta sokkal mélyeb-
ben, a molekularis szinten is megtaldlhaté. Valamennyi fehérje a-helix és DNS kettds
helix jobb csavarmenetd. Kis molekuldk esetében latszolag nem ez a helyzet. Kéz-
ismert, hogy a cukrok a D sorozathoz tartoznak, jobbosak, mig az aminosavak az
L sorozathoz, tehat balosak. Az aminosavakra és cukrokra vonatkozd konvencio azon-
ban nem a helixbél, hanem a szén-tetraéderbél indul ki. Kénnyen belathato, hogy a
négy kiillonboz6 szubsztituenssel lekotott tetraéderhez geometriailag két jobbos és
két balos helix rendelhetd attdl fiiggéen, hogy milyen iranyban valasztjuk meg a helix
tengelyét. Az L sorozathoz tartozd aminosavak tehat éppagy felfoghatok jobbos heli-
citastinak, mint a D sorozathoz tartozé cukrok. Tény mindenesetre, hogy jobbos « he-
lixek csak L aminosavakbdl épiilhetnek fel; jobbos DNS spiralok pedig csak D dezo-
xiribdzt tartalmazd nukleotidekbdl.

Szamos példa bizonyitja, hogy a molekularis kiralitas, az Gn. optikai tisztasag
clengedhetetlen feltétele az organizmus stabilitasanak és koordinaltsaganak. Erdemes
ezek kozil néhanyat emlékezetiinkbe idézni. — Az a-helixek felépitheték aminosavak-
bdl nem enzimatikus eljarassal is. Ha racem elegybdl indulunk ki, az a-helixek szin-
tézise husszor lassibb mintha tiszta L vagy tiszta D mdédosulatot hasznalunk. A racem
a-helixek instabilak, torékenyek (4).

— A testidegen enantiomerek csak igen ritkdn fordulnak el a szervezetben s
ilyenkor rendszerint dramai hatdsiak, pl. az L cukrok vagy D aminosavak az anti-
biotikumokban (5). A két enantiomer iz és illat alapjan megkulonboztethetd: pl. a
D aminosavak édesek, az L-izomerek nem (6). Farmakoldgiai ill. immunologiai szem-
pontbdl az egyik cnantiomer tébb szizszor hatasosabb lehet, mint a masik (7).

— Allandéan megvan a lehetdség arra, hogy a szervezetben D aminosavak ke-
letkezzenek, de ezeket specifikus enzimek azonnal oxidaljak (8), a vesében pedig
gyorsabban kivalasztodnak (s5).

— A testidegen enantiomerek felhasznalds eldtt racemizalédnak (9); ha a meg-
feleld racemaz hianyzik, akkor egész mas anyagcsere-utat kovetnek: pl. a D-glicerinal-
dehid dioxiacetonfoszfaton keresztiil D-fruktéz-1-foszfatta alakul, az L-aldehid pedig
L-szorboz-1-foszfatti (1),

— Végiil széls6séges esetben az is el6fordul, hogy a szervezet egyaltalin nem
tudja hasznositani a testidegen izomert. A Penicillium glaucum pl. kitlinden tenyészik
D-borostyankésavon, az L-izomeren viszont éhenhal (11).
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1. AZ ELETTELEN ANY AG ASZIMETRIAJA

Amikor Pasteur 1854-ben észrevette, hogy a Penicillium glaucum az L-borostyan-
késavat nem tudja hasznositani, messzemend kovetkeztetéseket tett. A természet egy-
sé¢ge alapjan azt posztuldlta, hogy az anyagnak, ,,a viligegyetemnek is aszimmetrikus-
nak kell lennie, s az élet ennck a kozmikus aszimmetridnak funkci6ja”, Pasteur élete
végéig fenntartotta nézetéi, melyet késobb egy életrajzirdja alkimista dlomnak mind-
sitett (12).

Nagy volt a megdobbenés, amikor 1957-ben kiderilt (13), hogy az élettelen
anyag bizonyos értelemben valdban aszimmetrikus. Az antitneutrino pl. kizarolag job-

bos formaban 1étezhet, mint ahogy jobbosak az életre jellemzé makromolekulak, job-
bosan kulcsoljuk 6ssze keziinket és jobbos csavarmenetekre rendezkedett be az ipar.

Minden bizonnyal azt gondoljak, hogy onkényesen osszevalogatott példakkal
egyoldalian allitom be a kérdést. Ugyanis, bar valoban meglepé, hogy az elemi ré-
szek kozil egyesek éppugy kitiintetnek egyfajta kiralitast, mint a biomolekuldk vagy
némely morfolégiai bélyeg, semmi ckunk sincs arra, hogy a kiillonb6z§ szinteken meg-
figvelt aszimmetridk kozott Osszefiiggést sejtsiink. A neutrino, mint tomeg és toltés
nélkili részecske, gyakorlatilag nem 1ép koélcsonhatasba az anyaggal, a jobbos moleku-
lakbol nem lehet levezetni a makroszkopikus jobbossdgot, a csavarmenet jobbossaga
pedig egyszerien megéllapodas kérdése. Remélem, el6adasommal sikertl majd meg-
gy6zném a hallgatosiagot arrdl, hogy a szubatomi és molekularis szinteken megfigyelt
aszimmetridk mégis dsszefliggnek {a makroszkdpikus aszimmetridval a tovabbiakban
nem foglalkozunk). '

1. A paritds és kiralitds kapcsolata

Emlitettem a Leibniz féle paritas elvet, mely szerint minden alakzat vagy ese-
mény tikorképi parja is lehetséges. Mas szoval a természet torvényei fiiggetlenek
attdl, hogy egy meghatarozott eseményt vagy annak tiikorképi parjat vizsgaljuk-e.
Az egyenes vonali mozgis vagy a kérmozgds egyenlete azonos alaku balra illetve
jobbra torténd mozgas esetén. A helykoordinatak elgjele megvaltozik ugyan, de ez
nem befolyasolja az egyenlet érvényét. Erdekes viszont, hogy az egyenes vonalu moz-
gast jelképezd polaros vektor masként tiikrozddik az origdn, mint a kérmozgast jelzd
axialvektor. Az elébbi elGjelet valt, a mozgasirany ellenkezére valtozik, az utébbi,
vagyis az axialvektor megtartja mozgasiranyat, eldjele nem valtozik. Azt mondjuk,
hogy a polaros vektorok (sebesség, impulzus, gyorsulas, erd, elektromos térerdsség)
paratlan, —1 paritasiak, mert ezek az origon tiikrozve eldjelet valtanak, viszont az
axidlvektorok (szdgsebesség, impulzusmomentum, magneses térerésség) paros —1
paritasuak, mert ezek az origdra valo tiikrozéskor nem valtanak eléjelet. Amikor a
paritds megmaradasdrd! beszélink, akkor lényegében csak azt az evidens tényt szo-
gezziik le, hogy a vektorialis mennyiségek minden idépillanatban egyértelmien fel-
bonthatdk polarvektorokra és axidlvektorokra. A paritds megmaradasat egészen a
legtjabb idékig minden kisérlet és megfigyelés bizonyitotta. Ismeretes pl., hogy a
Maxwell egyenletben elektromos és magneses térerGsségek szerepelnek. Ha elvégez-
ziik az origéra valo tiikrozést és természetesen nem valtoztatjuk meg a skaldrokat, ak-
kor a tiikrozés utdn az egyenletek alakja teljesen azonos az eredeti Maxwell egyen-
letekkel.

Ha egy axial és egy polarvektort szuperponalunk, akkor helikalis mozgast, kiralis
alakzatot kapunk. Mivel a polaros vektort és az axidlvektort két-két térbeli sajatsig
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jellemez (hosszusag -+ irany, illetve feliilet 4 a rotacid iranya), ezért a kirdlis objek-
tumot a harom-dimenzios térben négy térbeli sajatsag rogzitésével lehet leirni.

Abban a szerencsés helyzetben vagyunk, hogy a fentiek nemcsak a klasszikus
fizika, hanem a kvantummechanika térvényeire is érvényesek. A kvantummechanika-
ban a fizikai rendszert, atomot, molekulat allapotegyenlettel irjuk le. Ha az origora
valo tiikrozés az allapotfiiggvényt valtozatlanul hagyja, akkor azt mondjuk, hogy a
rendszernek paros, -1 paritasa van. Az elgjelet valtod fliggvénynek paritasa paratlan,
—1. A kvantummechanikaban is érvényes, hogy egy paros és paratlan stacioner 4lla-
pot szuperpozicidiaval balos és jobbos nem stacioner modifikaciokat kapunk. Ha te-
hat a paritds nem maradna meg, akkor az egvik kirdlis modifikacié elényben része-
siilne a masikkal szemben.

Marpedig Lee és Yang jol ismert felfedezése ota (13) szamos kisérlet bizonyitja,
hogy az un. gyenge kolcsonhatdsokban a paritds nem marad meg. Az ercdeti meg-
figyelés, amelybél ezt a fontos kiovetkeztetést levontak a K+ mezonok kétféle bom-
lasa: az egyik esetben 2 7 mezonra, a masik esetben 3 @ mezonra bomlanak. Mivel
a 1 mezonekrol tudtdk, hogy paratlan paritasuak (P = —1), a kétféle végallapot tel-
jes paritdsa kiillonbozé kell hogy legyen (P%x = -1, P3n+ —1). Azt a Iehetdséget,
hogy a kétféle bomlas két killonboz6, egy paros és egy paratlan paritdsi Kt létére
mutatna, ¢l kellett vetni, ugyanis a feltételezett K+ tomege (493,71 MeV) élettarta-
ma (1,237,1078 sec), sét szorasi hatdskeresztmetszete is azonosnak bizonyult. A pa-
ritas tehdt nem marad meg.

Mivel a K+ bomlasa gyenge kélcsonhatas kévetkeztében jon létre, varhato, hogy
a gyenge kolcsénhatasok altalaban megsértik a paritds megmaradas szabalyat. Ez
a feltételezés 1957-ben néhany honap alatt fényesen igazolédott. Barmilyen elemi ré-
szecskék is keletkeznek gyenge koélcsonhatasok soran, mindig kiralis, aszimmetrikus
végallapotok jonnek létre. A kezdeti allapot szimmetrikus, tiikorképe fedésbe hoz-
haté6 énmagaval, a végallapot tikorképe nem. A leglatvanyosabb megnyilvanulasa
ennek, hogy a = bomlaskor keletkezi elektronok balos perdiiletiiek, negativ helici-
tasuak, spinjik a mozgasirannyal ellentétes iranyban all (6 - p<lo, ahol ¢ a spin, p a
momentum). Ezekben a kisérletekben ismerték fel a neutrino helicitasat, melyrdl fen-
tebb szdltam.

A kérdésnek van egy termodinamikai vonatkozasa. A masodik fététel értelmé-
ben ugyanis az aszimmetrikus allapotok altaldban spontdn szimmetrikusba mennek
at. Gondoljunk példaul arra, hogy egy zart rendszerben az egyenlétlentl eloszlé gaz-
molekulak idével egvenletes siir(iséggel toltik be a rendelkezésre allo teret. Az eltolas
aszimmetrikus allapot, tehat eltolds szimmetrikussa valt. A tiikrozési szimmetriara
ugyanez érvényes. Spinpolarizalt elektrongaz zart rendszerben depolarizalddik; opti-
kailag aktiv molekuldk spontan racemizalddnak, mikozben a rendszer entrépiaja és
szimmetridja egyarant novekszik. Pl. a D és L borkdsav Osszetntésekor az entropia
7 kcal/mol.fok-kal né. Nyilvanvalo, hogy a $-bomlas sordn is novekszik a rendszer
odsszentropidja, az a tény azonban, hogy a szimmetria szempontjabol a rendszer entro-
ridja csokken, igen figyelemre mélto, ugyanis a végallapot informacié tartalma ma-
gasabb, leirasahoz tobb adat rogzitése sziikséges, mint a kezdeti allapot leirdasahoz.
Mai tudasunk szerint a fizikai eseményeknek ez a meglepé iranya, hogy tudniillik a
szimmetrikus kezdéallapotbol aszimmetrikus végdllapot keletkezik, kizardlag a gven-
ge (és szupergyenge) kolcsdnhatisokra vonatkozik. Nagyon fontos tehat, hogy meg-
targvaljuk, mit értiink gyenge kolcsénhatasok alatt és milyen kolcsonhatasok léteznek
még,
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2, Az alapvetd figikai kéilesonbatdsok

Az elemi részecskék viselkedését és igy kozvetve minden fizikai jelenséget ot
kiilonb6z6 erével, szabatosabban kélcsénhatdssal magyardzunk (az I. tiblazaton csak
négyet tiintetiink fel, az otodik, szupergyenge kolcsdnhatasrél késébb beszéliink).
Ezck koziil ketto altalanosan ismert, a gravitacio, mely Osszetartja a naprendszert €s
az elektromagneses kolcsonhatas, mely az elektronokat az atommaghoz kéti, igy az
atomok ¢és molekuldk viselkedését szabja meg. Kevéshé ismertek az erds kolcsonhata-
sok (magerok). Ezek tartjak ssze a protonokat és a neutronokat az atommagban. A
gyenge kolcsénhatiasok mai tudasunk szerint nem tartanak éssze semmit, éppen ellen-
kezbleg, bomlasi folymatokat idéznek el6 és olyan titkozési jelenségekben nyilvanul-
nak meg, amelyben valamilyen ok miatt az erds és clektromagneses kélcsénhatasok
nem miikddhetnek.

A biologiai folyamatokban szinte kizarélag elektromagneses kélcsénhatdsok sze-
repelnek. Az ionmozgis, 1égzés, ingervezetés, enzimmikodés stb. elektromdgneses
folyamatok. Az ¢élet szempontjdbol azonban jelentésége van a gravitacionak is. Nem-
csak annyiban, hogy a gravitacio tartja az élglényeket a Fold felszinén, hanem ezen
jéval tilmenden, a gravitacionak ndvekedésszabalyozo és formaképzé szerepe van
a nivényeknél és allatoknal egyarint. A gyenge kolcsinhatds kozvetve ugyancsak el-
engedhetetlen feltétele a foldi életnek, ugyanis gyenge kolesonhatés idézi el a Nap-
ban annak a termonukledris reakcidlancnak elsé 1épésér, melynek az életet fenntartd
napfényt koszonhetjiik. Mint ismeretes ennek a 1épésnek sordn két proton deutérium-
ma alakul és pozitron, valamint neutrino keletkezik. Eladdsomban érvelni fogok
amellett, hogy a gyenge kolcsonhatasoknak nemcsak kozvetett, hanem kozvetlen sze-
repe is van az él6 szervezetben lejatszodd folyamatokban.

Joggal kérdezheti valaki, miért csak két kolcsdnhatast ismeriink a mindennapi
életbdl. A valasz a kdvetkezé: azért, mert csak a graviticios és elektromdagneses erék
nyulnak a végtelenbe, csupan ez a kettd tavhatis. A magerdk és a gyengye kolcsonha-
tasok nagyon kis tdvolsagra korlatozédnak. Az elébbi a protontdl, ill. neutrontél 1o 1
~10 % ¢m tavolsdgban mar nullava valik; a gyenge kdlcsonhatdsok hatésugara még
ennél is kisebb, 10714 cm-en beliil esik. Tehat ezeknek az eréknek a felismerése
csak kiilonleges feltételek kozott lehetséges. Nyilvanvald azonban, hogy az elemi ré-
szecskék koriill mind a négy erétér kialakulhat.

Milyen szerkezetlick a kiilonboz6 erdterek? Ma tudjuk, hogy az eréterek maguk
is clemi részecskékbd! épiilnek fel. Ezek cseréje biztositja az energia, momentum, pet-
diilet tovabbadasat a fény sebességénél soha nem nagyobb sebességgel. A bizonytalan-
sagi relacio kovetkezménye, hogy a végtelenbe nyuld elektromos és graviticios erd-
terek kvantumainak (foton, graviton) nem lehet nyugalmi témege, A rovidebb hatd-
tavolsagt magerdk kvantumainak (pion, kaon stb.) nagy nyugalmi témegiik van. Az
igen kis hatotdvolsaga gyenge kolcsonhatdsokat olyan elemi részecskék kdzvetitik,
amelyek témege a proton tomegénck kb. harmincszorosa.

A négy kolcsonhatast az I. tablazat foglalja ossze. Benniinket a gyenge kélcson-
hatasok érdekelnek, hiszen ezek sértik meg a természet tiikrozésszimmetridjat. Bzért
a gyenge kolcesonhatdsokrol el kell egyet s mast mondanunk, hogy vilagos legyen a
kép, ha majd bioldgiai vonatkozasokat kezdink targyalni. A tdblazatbdl latszik, hogy
a gyenge kolesonhatdsok a foton kivételével minden elemi részecske kozott miiksd-
nek. A legijabb idékig dgy tudtuk, hogy a kolcsdnhatas sordn mindig tdltéscsere tor-
ténik, tehat a két kolcsonhatd részecske koziil az egyiknek elektromosan toltsttnek
kell lennie. Ilyen kolcsonhatd parok pl. a kovetkezdk: (e*, ve), (uk, vy ) vagy
(p*, n). A hatést kézvetits vektorbozont tehat toltottnek tartottak (W, ill, W) és
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1. tdbldzat: Négy alapvetd fizikai kolesonhatas (az-6todik, an. szupergyenge kolesénhatst a téblazat
nem tartalmazza, mert jelenleg ¢ tckintetben nagyon hidnyosak ismercteink. Az eléadas soran azon-
ban érinteni fogjuk a szupergyenge kélesonhatdisakat is).

az elektromos dram analdgidjara azt mondottik, hogy a gyenge kolcsdnhatasokban
toltott aramok vesznek részt, Csak a legijabb eredményekbdl kovetkeztethetiink sem-
leges dramok létére is. A bizonyito kisérlet soran miionneutrinokkal bombaztak proto-
nokat és két kilonbizd esetet figyeltek meg. Az cgyiknél toltéscsere tortént, mert a
milonneutrino dtalakult mionna. A masik esetben nem jelentkezett a végallapotban
milon, ami a semleges vektorbozon létezését bizonyitja (14). Ha viszont semleges
vektorbozonok léteznek, akkor felléphet gyenge kélesdnhatas két elektron, illetve két
proton kozoétt is, melyet a ~ 79,6 proton témegfi Z° vektorbozon kozvetit. Akar tol-
tott, akar semleges dram kozvetiti a kolcsdnhatast, mindig megsériil a paritds, ugyanis
ha a kolcsonhatds sordn 1j részecskék keletkeznek, akkor ezek spinpolarizaltak, ha pe-
dig szorddas torténik, (nem polarizalt magokon), akkor a hatdskeresztmetszet nem
azonos balos, ill. jobbos perdiiletd részecskék esetén (15). Végil meg kell emliteniink
egy nem altalanosan elfogadott hipotézist, mely szerint gvenge kolesénhatast neutrino-
antineutrino par is kézvetithet (16).

A legijabb elméleti megfontoldsok és azok a kisérletek, melyek a semleges vek-
torbozen felfedezéséhez vezettek, igen nagy jelentéségliek, ugyanis azt valoszinisi-
tik, hogy az elektromagneses és gyenge kolcsonhatas is egyetlen fundamentalis kol-
csonhatas kiilonbozé megnyilvanuldsai (17). Az eltérések a hatotavolsag kiilonbozd
voltdbol és az n. mérték-invariencia megsértésébdl fakadnak. Ennek a kérdésnck
megtargyaldsa messze meghaladja eladasom kereteit. Egy dolgot azonban feltétleniil
meg kell jegyezniink: a semleges dramok felfedezése azt jelenti, hogy a molekulakban
is felléphet gyenge kélesdnhatés, mint az elektromigneses aram egy axial-vektorral
valé szennyezése.
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V. OSSZEFUGGES AZ ELEMI RESZECSKEK ES A BIOMOLEKULAK
ASZIMMETRIAJA KOZOTT

A paritas elv 1957-ben bekdvetkezett megdélése utan egymastdl figgetlenil né-
gyven vették észre, hogy a gyenge kolcsonhatdsok szimmetria-sértése és a biomoleku-
l2k szimmetria-sértése kozatt osszefiiggés lehetséges: F. Vester, T. L. V. Ulbricht (19),
Y. Yamagata (19) és mi (20). Az utobbi években kideriilt ugyan, hogy masok is fel-
ismerték az dsszefiiggés lehetdségét [pl. Sagan (21), Finegold (22), Dubos (12), Ernst
(23)], de nem mentek tal az étlet emlitésén. Ezzel szemben a fentick a kérdést elmé-
leti és kisérleti vizsgdlat targyava tették. A problémat két uton kozelitették meg. Az
clsé szerint a polarizalt frészecskék kulonbozéképpen hatnak kélesén a két enantio-
merrel, tehat §részecskék jelenlétében preferencialisan az egyik optikai izomer ke-
letkezik, ill. bomlik (Vester—Ulbricht hipotézise). A masodik szerint az élélények op-
tikai tisztasdgdnak oka, hogy a molekuldban is mikodnek a gyenge kolcsonhatasok,
tchat a balos ¢s jobbos izomerek masként reagalnak egymassal (Yamagata hipotézis).
A két hipotézis, mint latni fogjuk, jol dsszehangolhatd (24).

1. ff7részek differencidlis kilcsonbatisa a két enantiomerrel

A Vester—Ulbricht hipotézis szerint az életre jellemzé optikai tisztasag ugy ala-
kult ki, hogy a kémiai evolucio soran a S részecskék kiilénbézéképpen reagdltak a két
enantiomerrel. A balos g részecskék az Gséceanban lezajlo szintéziseket toltdk el az
egyik izomer irdnyaba, ill. a mar kialakult racem rendszerben az egyik enantiomer
bomlédsac jobban gyorsitottdk, mint a masikét. A reakcid mechanizmusit Vester és
Ulbricht abban latta, hogy a longitudinalisan polaros S részek lassulasakor y-sugar-
zast emittdlnak, amely cirkularisan poldros. Azt viszont mar régota tudjuk (25) és
ujabb vizsgalatok is megerdsitik (26), hogy cirkularisan polaros fénnyel szimmetrias
szintézisek valosithatok meg. Vester és Ulbricht koliinb6z6 fsugarzd izotopok jelen-
létében osszesen 10 kiilénbozé szintézis, hidrolizis és lebontasi jelentséget tanulma-
nvoztak negativ eredménnyel (27). Egy évvel késobb Goldanskii és Khrapov (28)
Vesterék munkajanak ellenérzése céljabol 11 kilonboz6 kombinacioban ugyancsak
negativ eredménvt kaptak. (Vester-Ulbricht hipotézissel kapcsolatban tévesen emli-
teni szoktdk Starodubcsev és munkatarsai kisérletét (29), akik kozdlték, hogy 8°Co-
bol emittalt y sugarakkal optikailag aktiv molekuldkat szintetizaltak. Ezt a kisérletet
egvrészt megeafoltdk (30), masrészt a téma szempontjabél irrelevans, mivel a %0Co
7 sugdrzasara nem cirkuldrisan polaros.)

Az elsé pozitiv eredményt mi kozoltiik 1968-ban (20). Négy eredménytelen ki-
sérlet utdn gyengén ligos oldathan L és D tirozint bombaztunk "Sr-bél szarmazé
/i részecskékkel. A D-tirozin hatirozottan gyorsabban bomlott, mint az L. A frészek
¢és az enantiomerek kolcsonhatasara 0j hipotézist dolgoztunk ki, melynek alapjaul
az az ismert tény szolgélt, hogy optikailag aktiv anyagokban a statikus elektromos
toltések helikalisan oszlanak el. A gerjesztett ill. a molekularol leszakitott elektron
,-megérzi” a molekula helikalis potencialterét és helikdlis palyara kényszeriil (31).
Ennek kovetkeztében magneses momentum keletkezik, melynek hatasaként az elekt-
ronok spinje és mozgasiranya csatolodik, spinpolarizacié 1ép fel (lasd 1. abra). Az
clektron jobbos és balos helicitasatol figgden kilonbozéképpen reagal a polarizalt
[ részecskékkel: killonbézs lesz tehar a kolesonhatasi barrier a két enantiomerrel.
J.ényegében a Pauli-elv érvényesiil, ui. az egyik enantiomérrdl leszakitott elektronnal
paralel, a masikro! leszakitott elektronnal antiparalel part képezhetne a S részecske.

A pozitiv eredmény cafolasara Bernstein és mtsai 5 aminosav racemat lebon-
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1. dbra: A tirozin molekula 'Lb  dtmenetének helikalis jellege, az elektromos dipolmomentum e
és magneses dipolmomentum ym fellépése.

tasat tanulmanyoztak !9C-bél szirmazo f-részek jelenlétében és negativ eredményt
kaptak (32). Par év milva Bonner és Flores 9Sr-bol szarmazo fékezési sugarzas ha-
tasanak tett ki D és L, ill. racem leucint (33). Gyenge preferencialis kolcsonhatast ta-
pasztaltak. Eredményeiket azonban késébb visszavontak. Legujabban ugyancsak
Bonner és mtsai szildird D és L leucint lineéaris gyorsitoban eléallitott, longitudinali-
san polarizalt elektronokkal bombéztak: (34). A D-leucin gyorsabban bomlott a ter-
mészetes balos spinpolarizalt elektronok hatdsira, az L modosulat viszont jobbos
spinpolarizalt elektronokkal bombazva bomlott gyorsabban.,

Egy masik ugyancsak 4j eredmény, hogy olyan racem oldatokbdl, amelyeket
32P-bél szarmazd balos elektronokkal bombaztak, preferencidlisan a D izomér krista-
lyosodott ki. Ez az eredmény azért fontos, mert ez ideig a frészek és az optikailag
aktiv molekulak kozotti differencialis kolcsonhatast mindig befolyasolhattak az L és
D enantiomerekben 1évé killonboz6 szennyezddések. Mivel a jelen kisérletben racem
oldatbol indultak ki, az esetleges szennyezédések, amint azt a kontrollok igazoltak,
az L és D izomerek kristalyosodasara azonosan hatottak.

Az utobbi két kisérlet, kiillondsen Bonneréké perdontonek latszik és a preferen-
cialis bomlas irdnya is megegyezik azzal, amit mi taldltunk 1968-ban (20). Ennek el-
lenére foglalkoznunk kell a kérdéssel, miért van az irodalomban lényegesen tobb ne-
gativ, mint pozitiv adat.

2. A [ részecskék és kirdlis molekuldik kolcsénbatdsira vonatkoyo kisérletek
kritikdja
Elészor néhany teoretikus nehézséget emlitek, azutan ramutatok arra, hogy a
kutatok jelentékeny része nem vilasztotta meg szerencsésen a kisérleti felételeket.

A) Teoretikus problémidk:

Az elsé pillanatra nyilvanvald, hogy az elemi részecskéknél megfigyelt aszimmet-
ria és a molekulris aszimmetria kozott kapcsolat lehet. Ha azonban részletekbeme-
néen vizsgaljuk a kérdést, azt latjuk, hogy a varhato effektusok igen kicsik. Sajnos
nem 4allpak rendelkezésiinkre pontos szamitasok, mert ez ideig nem volt olyan mo-

109



dell, aminck keretében a szamitasokat el lehetett volna végezni. A becslések szerint

azonban csak a mérhetéség hatara alatti differencialis kolesonhatdsokra lehettiink el-

kesziilve. E becslések alapjaul az aldbbi megfontolasok szolgaltak:

a) A fékezési y sugarzas cirkularis polarizacidjanak foka abban a tartomanyban
(1o-100 €V), ahol fotokémiai hatds varhatd, igen kicsiny: Vester és mtsai-nak
szamitasa szerint ~1.4x10~ %1072 rész. Mdrpedig még ~ 100% cirkularisan po-
laros fénnyel is csak rossz kitermeléssel lehet aszimmetrids szintéziseket, ill. bom-
lasokat eléidézni (16)

b) A spinflip ~ 107% eV energiat igényel, viszont a bomlés elsé 1épéséhez, az ioni-

zdacidhoz 25—40 eV-ra van szilkség. A spin tehat iitkozés esetén ~ 1079 nagysag-
rendben vehet részt a reakcmban. Bizonyosan sokkal kisebb ez a szam, ha a ha-
tast arra az esctre probéaljuk megbecsiilni, amikor a f7részecske még tavol van
a molekulatdl. Fontos megjegyezni, hogy két polarizalt elektron kozti kélesonha-
tasban az enecrgetikai szempontokon tilmenden a Pauli elvnek lényeges szercpe
van,

¢) Nem szabad arrdl sem megfeledkezni, hogy egyetlen §részecske palydja soran

tobb ezer molekulat ionizalt, de eredeti balos spinjét csak egynek adja at. Ez 1é-

nyeges kiilonbség a cirkuldrisan polaros fénnyel szemben, ahol egyetlen foton
egyetlen molekulat gerjeszt és annak cirkuléris polarizaci6jat is atadja.

Vizes oldatok besugirzasa bizonyos szempontbdl sikerrel kecsegtet, ui. az oldat

osszetételének megvaltoztatasival befolyasolni lehet a bombaézott anyag sugar-

érzékenységét ¢s novelni lehet ligos kdzegben a hidratalt 8 részek élettartamat.

Hatrany viszont, hogy a radiolizist rendszerint a hidroxil-, hidrogén- és mas ionok

kozvetitik, tehat jelentds szekunder hatdssal kell szamolni. Mindezek alapjan na-

gvon valdszind tehat, hogy olyan esetekben, ahol a frészekkel valé bombazas az

L, ill. D molekuldkra kiilonboézéképpen hatott, valamilyen erésité mechanizmus

is mdkodott, pl. a kis mennyiségben jelenlévé bomlastermék katalitikus hatast

fejthet ki az egyik enantiomerre. A bomladst megel6z6 hosszt lag fazis, majd a

hirtelen bekovetkezo intenziv bomlds erre utal.

d)

B) Rossyul megudlasztott kisérleti feltételek:

A teoretikus nehézségeken tulmenden az egves kisérletek értéke megkérddjelez-
het6. Az alabbi kritika tobbségében Keszthelvi Lajostol szarmazik.
a) A kisérletek legnagyobb részében racem oldatokat sugaroztak be és a vart diffe-
rencialis radiolizist polarimetrias mddszerrel ellendrizték. Mivel a besugarzas
hatisira racemizacié 1ép fel, a polarimetrids modszer nem latszik megfelel6nek.

k) Vester és Ulbricht (27), valamint Goldanskii és Khrapov (28) a besugarzasokat
reaktorban végezték, ahol a mintak felmelegedhettek és ki voltak téve a reakto-
rokban mindig jelenlévd gyors neutronoknak is. Ezért a mintaban racemizécid
I¢phetett fel. Szamos kisérletben nem vélasztottadk meg helyesen a radioaktiv su-
garforrast. A 198Ag és 119Ag esetében a reaktor-neutronok és a nem polarizale
v sugarzds elfedhették a fékezési sugarzas altal indukalt differencialis radioli-
zist (27). Bernstein és mtsai-nak 15C végzett kisérleteiben a f-részecskéknek ala-
csony a kinetikai energidjuk (32), marpedig a polarizacié foka ardnyos ezzel az
energiaval. Mas szoval a Y4C-bdl szarmazo f-részecskék nincsenck kelld mérték-
ben polarizélva,

¢; Ugyancsak Bernstein és mtsai-nak kisérletében nem allt rendelkezésre elég ener-
gia a molckuldk bomlasahoz (32). Szamitdsaink azt mutatjak, hogy nagymértékd
dekompozicié esetén az egy molekuldra esé energia o,5—1,7 eV kozétt mozog. Ez
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nyilvanvaléan nem elegendé. Tehat a molekuldk bomldsat nem a f-részecskék
idézték clé. Kedvezibb esetekben az elbomlott frakcio tal kicsiny ahhoz, hogy
kiilldnbséget lehessen megallapitani optikai rotaciéval,

d) Bonner és Flores kisérleteinek (33) elemzésekor kiderill, hogy a fékezési y sugar-
zasnak az a tartomdnya, amely preferencidlis bomlast okozhatna, nem érhette
el a mintat a célszerlitlen konténer alkalmazasa miatt.

3. BT résyecskék differencidlis kilcsinhatdsa a két enantiomerrel

A teoretikus és kisérleti nehézségek egy részét at Iehet hidalni, ha az enantio-
mereket nem S, hanem (71 részecskékkel bombazzuk. A S~ részecskék ugyanis
a lelassulas utan ,,beolvadnak’” az elektronok tomegébe. Ezzel szemben a f~ részecs-
kék molekulakkal vald kélcsénhatasa jol kdvethetd, mert lelassulas utan az elektro-
nokkal part képeznek és annihilalodnak. Az ilyenkor keletkezé ¥ fotonok szama, ill.
az emittalas és annihilalédas kozt eltelt idé (pozitron élettartama) fontos informa-
cidkat nyujt. Mivel pedig a pozitronok lassulds sordn nem vesztik el polarizaltsagu-
kat, az annihilalds médja azokrdl az eseményekrél tdjékoztat, amelyekben a spin
szerepet jatszik. A kisérletek megértése céljabol fontos emlékezetiinkbe idézni, hogy
a pozitron haromféleképpen annihililédhat,

@) Direkt annihilalédas szabad clektronon (élettartam v ~ - 2x107 10 5).

b) Az annihilaciét megeléz6en a pozitron az elektronnal Gn. pozitroniumot képez,
amely lehet szinglet (a két részecske spinje antiparalel) vagy triplet (két részecske
spinje paralel) allapotd. A szinglet allapotd pozitronium két y fotonna annihilalé-
dik 7s ~1.2x10710 5 alatt, a triplet éllapotfz harom y fotonna annihilalodik =*
~ 2,9x10°7 s alatt.

¢) Kondenzalt anyagokban az anmhﬂalodas mindig szinglet allapotbdl torténik. Ui.
a pozitronium, ha triplet allapotban keletkezett is, elektronjat lecseréli antipara-
lel spinii elektronnal. Ez esetben természetesen két y foton keletkezik, az élettar-
tam pedig T ~ 1—50x107? .

Egy kisérletsorozatban L és D aminosav parokat sugaroztunk be 22Na-bol szar-
maz6 spinpolarizalt g1 részecskékkel (35). Az eredmények azt mutattik, hogy a D
izomeren a i+ rész preferencialisan triplet 4llapotd pozitroniumot képez, mig az L
izoméren nagyobb ardnyban keletkezik a singlet allapoti pozitronium. Az eredményt
kétféleképpen lehet értelmezni:

a) Amikor a f7* részecske az optikailag aktiv molekuldbél egy elektront , kiszippant”,
az elektronnak keresztiil kell haladnia a molekula helikalis potencialterén és igy
magneses tér keletkezik. Ha ez a magneses tér antiparalel a pozitron spinjével,
akkor elsGsorban triplet-pozitronium keletkezik, mert a kiszakitott elektron spin-
je a mozgasiranyba all be. Természetesen a két enantiomer ellentétes értelmien
helikalis, tehat benniik az ionizdlodaskor 1étrejott migneses térerdsség ellentétes
irdanya.

b) A masik lehetdség az, hogy a molekuldban mar az alapallapotban is csatolds van
az elektronok spinje és mozgdsiranya kozott (lasd 2. dbra). Ezt a lehetGséget
Hraskoé vetette fel és dolgozta ki kvantummechanikailag korrekt formaban (36).
A hipotézis lényege a kovetkezd: ha egy elektron optikailag aktiv molekulaban
mozog, polarizdlja kornyezetét. A polarizacids toltések mozgasanak két kompo-
nense van. Az egyik paralel, a masik merdleges a mozgdsiranyra. Ez utébbi cirku-
laris mozgas, mely jobbos ¢és balos lehet az elektron mozgas iranyatdl fiiggden.
Optikailag inaktiv rendszerben a jobbos és balos mozgas kompenzalja egymast,
kiralis molekuldban azonban a polarizicids toltések mozgisa kéveti a molekulak
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2, dbra: A helikilis clektrongaz modell a benzolgyiri ; elektronrendszerben a tirozin példdjan.

(

- momentum, —» spin).

helikalis jellegét, Az igy fellépé magneses tér ismert modon hat az elektron spin-
jére, ami a mozgasirany és a spin kozotti csatolashoz vezet hasonlé modon, mint
azt a gerjesztésnél és az ionizalasnal targyaltuk. A molekula tehat alapallapotban
egy olyan ,helikalis elektrongizra” emlékeztet (az elnevezés Hraskotol szarma-
zik), amelyben a spinek a mozgasiranyba vagy azzal ellentétesen mutatnak attol
fiiggden. hogy a D vagy az L izomérrd] van-e sz6. Ha mar most a S rész ilyen he-
likélis elektrongazon halad keresztiil vagy annak kozelébe jut, akkor a sajat moz-
gasaval megegyez6 mozgasu elektronokkal fog preferencialisan kélcsonhatni. Ha
a mozgasiranyhoz képest az elektronok spinje elérenéz, akkor tobb triplet alla-
potl pozitronium fog keletkezni (D aminosavakban), ellenkezé esetben elsdsor-
ban szinglet allapotu pozitroniumok keletkeznek (L aminosavak esetén). Amit
a ft részekre elmondtunk, az a 7 részekre is érvényes, de ez esetben nem
pozitronium keletkezik, hanem a molekula szinglet ill. triplet allapotba keriilhet
attdl fiiggben, hogy a frészecske D, ill. L izomerrel hat-e kolesondsen (lasd II.
tablazat).

Pozitron annihildcids kisérletiinket Gssze lehet vetni két masik laboracorium
credményeivel. A kisérleti feltételek és az adatok kiértékeléséhez hasznalt program
minden esetben kiillonb6zé volt. Dézsi és mtsai 8 enantiomer-part vizsgaltak meg
(37). Harom esetben a D-ben kaptak nagyobb triplet-intenzitist, 6t esetben a hiba-
hatarokon beliil azonos volt a triplet-képz6dés a két izomerben. Chuang és Thao 10 L
aminosavat hasonlitott 6ssze 10 racem modosulattal (38). A D aminosav jelenléte
négy esetben novelte a ciplet intenzitasat, 6t esetben nem befolyasolta és csak egyet-
len esetben cstkkentette, Az a tény, hogy 22 kiilénbozd variacié koziil 11 esetben nem
volt kiilonbség, 10 esetben a D-ben és csak egyetlen esetben az L-ben volt nagyobb a
triplet pozitronium intenzitas, azt mutatja, hogy a pozitron annihilaciés modszer egy-
értelmibb eredményekre vezet, mint a 7~ részekkel vald kisérletezés. Emlékeztetiink
arra, hogy ~ bombazasokkal 34 kombinacié kozil csak két olyan kisérlet ismeretes,
amely D aminosavak gyorsabb bomlésat bizonyitja. A tobbinél nem kaptak kiilonbsé-
get. Megjegyzendd, hogy sem a pozitron annihilicid, sem a f~ bomlasos kisérletekben
nincs a szennyezés veszélye megnvugtatoan kikiiszobolve.

Egy masik kisérletben Lemmon és mtsai polarizalt ut-k beépiilését vizsgaltak meg
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kiilonb6z6 optikai izomerekben (39). Feltételezték, hogy a polarizalt ut sugar kii-
lonbséget tesz a két optikai izomer kozétt, de szelektivitast nem talaltak. A negativ
eredmény minden bizonnyal azzal magyarazhato, hogy egyrészt az ut-nak az elbom-
lashoz nincs sziiksége a kozegbdl felvett elektronokra, masrészt az ut tdomege mintegy
kétszazszor nagyobb az elektron témegénél, tehdt magneses terekre — amitdl a szelek-
tivitast varjuk - kétszazszor érzéktelenebb, mint az elektron, ill. a pozitron. Erde-
mes megemliteni, hogy Lemnon és mtsai D és L 2-oktanollal, valamint D és L ala-
ninnal dolgoztak. Pozitron annihildciés kisérletekben Dézsi és mtsai az alaninnal
magasabb triplet intenzitast talaltak a D izomérben, Chuang és Thao pedig nem ta-
laltak kiilonbséget (37).
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V. GYENGE KOLCSONHATASOK BIOLOGIAI RENDSZEREKBEN
1. Szimmetriasérié gyenge kolcsonbatdsok az aiomokban és a molekuldkban

Mar néhany hénappal a paritds megddlésének bizonyitasa utan Zeldovics felve-
tette azt a lehetséget, hogy a paritassértd gvenge erdk befolyasoljak a protonok és
elektronok kézti elektromagneses kolesonhatdsokat, tehat mikodnek az atomokban
¢s molekuldkban is (15). Szerinte a paritassértd kolcsonhatds kimutathatd longitudi-
nalisan polarizalt elektronok nem polarizalt protonokon valé Coulomb szorodasaval.
Jobbos, ill. balos (8 - p >0, - p << o) gyors elektronok (10” eV) szérodasi hatas-
keresztmetszetének o.1-0.01%-ban kiilonbéznie kell. Elméleti megfontolasokkal azt
is bizonyitja, hogy szimmetrikus atomok, pl. a H egyes atmenectei a sikban polarizalt
fényt elforgatjdk paritassértd gvenge kdlcsonhatdsok fellépése miatt. Nézeteit 1960~
ban Perelomovval kézésen irt cikkében részletesen kifejti, nem tartja valodszinitlen-
nck a mérésekkel valé kimutatast sem (40). A fentiek alapjan 1962-ben Bradley és
Wall tesz kisérletet arra, hogy a '%Q5 egyik magneses dipolatmenetét ilyen szempont-
bél tanulmanyozza (41). A molekulat jobb és bal cirkuldrisan polaros fénnyel ger-
jesztette, ill azt vizsgalta, hogy az emittalt fény milyen mértékben cirkularisan polaros.
Az eredmény negativ volt. Az amplituddban a paritdssért6 potencial kisebb mint
3107 8-ad résszel szerepel. Carhart elméleti szamitasai szerint 6Oy-nél a paritassér-
tés 10718 koril mozoghat (42), tehat 10 nagvsagrenddel kell fokozni a mérés érzé-
kenységét. A hidrogén esetében 10712 hatart ad meg. Curtis-Michel szerint remény-
telennek latszanak az ilyen irdnyu vizsgalatok (66).

Legijabban azonban a probléma Wjraéledt, aminek két oka van. Egyrészt 1967-
ben kimutattik, hogy a gyenge kélcsonhatas miatt a mager6khoz is paritassérts tag ke-
veredhet és igy a gerjesztett atommagok y vonalai igen kis mértékben cirkuldrisan
polarozotta valnak (43). Mastészt a semleges aramok felfedezése forditotta az érdek-
l6dést az atomban, ill. a molekuldban esetleg fellépé gyenge kélcsonhatasok felé.
Igaz, a nehézségek oriasiak. Mint emlitettiik, a gyenge kolcsénhatasok kontakt ter-
mészete nagyon valoszinlitlenné teszi a paritassérté kolcsonhatast két elektron kozote,
melyek Coulomb taszitis miatt nem keriilhetnek 10714 cm kézel egymashoz. Az elekt-
ron és proton kozotti kolesonhatis mar valoszintibbnek latszik. Ez a koriilmény és a
hangolhaté lézertechnika felfedezése inditotta Bouchiat-t arra, hogy a kérdést Ujra
megvizsgalia (44). Szamitasai szerint nehéz atomokban (Z>>50) a paritassértd kol-
csonhatas lézertechnikdval kimutathato. Kisérleti eredményekrdl azonban madig nem
adtak hirt.

2. Gyenge kolcsonhatdsok optikai izomerekben

Yamagata ismerte fel 1966-ban, hogy a két enentiomernek kotési ill. kémiai
reakcioképessége igen gyengén kiilonbozd lehet (19). A paritds megsértése ugyanis
— mint emlitettik — a természet tiikrozésszimmetridjanak megsértését jelenti; szaba-
tosabban a semleges aramok a tikrozési szimmetriara non-invariansak. Igaz, 1966-
ban még nem tudtuk, hogy léteznek-e semleges dramok, Yamagata viszont Zeldovics-
hoz (15) és masokhoz hasonléan helyesen latta, hogy az erds és elektromagneses kol-
csonhatdsok sem teljesen paritasérzdéek, mivel mint irja ,,magasabb rendben korri-
galni kell 8ket a gyenge kdlcsénhatdsokkal”. Igy a molekula két tikkérképi parjanak
hullamfiggvénye nem lesz teljesen azonos. A szimmetriasértés igen kismértéki, tehat
valamilyen akkumulaciés elvnek kell érvényesiilnie ahhoz, hogy manifesztalodjék,
Yamagata reakcid-kinetikai szamitisokkal bizonyitotta, hogy a jobbos DNS szinté-
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zisénél, amely tébb millié 1épésbdl 4ll, a két enantiomer kozti reakcidsebesség-kiilonb-
ség felerdsodik és igy racem elegyekbdl a jobbos helix szintetizalodik preferencialisan.,
A néhany ezer vagy tizezer aminosavbol allo proteineknél az egyik enantiomer reak-
ciosebességének felerdsodése még elhanyagolhato.

Yamagata hipotézise adja meg az eiméleti alapot ahhoz a vizsgalathoz, amelye-
ket Thiemann és Wagener (45) kezdeményezett. Kimutattak, hogy a D és L NA-
NH,-tartarat kristalyok racs energidjaban kilonbség van. Ezzel magyarazzik, hogy
a két enantiomer oldékonysaga eltéré. A kérdéssel kapcesolatban Thiemann és Darge
utananézett az utobbi évek kristalyositasi kisérleteinek (46). Kideritették, hogy igen
ritkan talalhato a kézikonyvekben a két cnantiomerre azonos fajlagos forgatoképes-
ség (természetesen killonbozé eléjellel), a kereskedelmi racem anyagok pedig csak-
nem minden esetben néhany %/-kal tobbet tartalmaznak az egyik izomerb6l, mint
a masikbdl, pl. a DL-glutaminsav, DL-lizin és DL-kamfor kb. 7Y/;-ban volt ,,szeny-
nyezve az egyik izomeérrel, A jelenséget azzal szoktak magyardzni, hogy a laboraté-
riumi levegd szennyezése él6 eredetii, gvapot-, gyvapju-, rovardarabkakbol allé por
¢s ez okozza az egyik enantiomer preferencialis kristalyosodasat. Meg kell azonban
jegyezni, hogy Harada laboratériumi porral tudatosan szennyezett kristalyositasi ki-
sérletekben nem tudta a fenti hatast kimutatni (47), a szimmetriatol valo eltérésekre
tehat nincs kielégité magyarazat.

Meggy6zébbek a polimerizacidra vonatkozo kisérletek. Blout és Idelson D-, és
L-poliglutamatot allitottak elé y-benzil-glutamat-N-karboxianhidridbdl. Azt talal-
tak, hogy az L-polimer 12%-kal hosszabb, mint a D-polimer. Ez a killénbség messze
tul van a kisérleti hiban; a szerz6k nem flztek hozza megjegyzést (4). Wada hasonlo
kisérleteket végzett és ugyancsak szabalytalansdgokat talalt (48). Azok a polimerek,
amelyek tobb L izomert tartalmaztak, sokkal nagyobb molekulasilyuak voltak, mint
azok, amelyekben a D izomer volt a tobb, racem polimerek pedig szignifikdns pozitiv
rotacios diszperziot mutattak. Wada az esetleges szennyez6désen kiviil folveti annak
lehetdségét. hogy a szintézis mencte az L és D izomerre nézve aszimmetrikus, Nagyon
megerdsiti ezt a gyanut Darge (49), Thiemann és Darge (46) valamint Thiemann
(50) Gjabb méréssorozata. Tobb killénbdz6é aminosav igazoltan racem oldatabdl poli-
mercket szintetizaltak. A polimerek sszetétele mar nem bizonyult racemnek, prefe-
rencialisan az L aminosavak épiiltek be (D/L=0.8). Ugyancsak racem telitett olda-
tokbdl olyan kristalyok keletkeztek, melyben a D/L arany o.75 volt.

Bar ezeknek a kisérleteknek értelmezésére Yamagata hipotézise szolgilt, egy
fontos megjegyzést kell tenniink. A gyenge kolcsonhatiasok nem fognak kiilonbséget
tenni két objektum kozott csak azért, mert azok egymasnak tiikorképi parjai. Akkor
viszont mirdl ismerik fel a necutrdlis aramok az L és D izomert? A vélasz az, hogy
az elektronck helicitasardl. Ugyanis mint mar emlitettiik, a redukcio sordn leszakadé
elektron a molckula helikélis potencidlterében helikalis mozgast végez, magneses mo-
mentum keletkezik ¢s az elektron spinje a mozgasiranyhoz képest longitudinélisan po-
larizalodik. A polarizaltsagnak reakciokinetikai jelentéségét a klorofillok allomera-
cidjanak példajan mutathatjuk be (51). Ismeretes, hogy a klorofillok alkalikus oldat-
ban allomerizalédnak. Ez a folyamat elektron leszakitasaval kezdddik, melyet a tiro-
zin gatolni képes. A Mg-deuteroporfirin, az A-klorofill és a b-klorofill strukturija
nagyon hasonld, a helicitas szempontjabdl sorozatot képeznek. A Mg-deuteroporfirin
szimmetrikus, a gerjesztéskor magneses momentum nem keletkezik, az a-klorofill és
a b-klorofill kiralis, az cls6ben geszjesztéskor kicsi, a masodikban nagy magncses
momentum keletkezik. A Mg-deuteroporfirin redukcidjakor tehit nem lép fel spin-
polarizaltsag. Az a-klorofillnal a leszakado elektronok kisebb polizaltsaga varhato
mint a b-klorofillnél. Mivel az elektront az ugyancsak helikalis szerkezeti L ill. D
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tirozin veszi fel, nem kozombdos, hogy a leszakado elektron milyen helicitasi. Ha
hipotézisiink helyes, akkor azt varhatjuk, hogy a Mg-deuteroporfirin nem differencial
az L és D tirozin kozott, viszont az a-, és b-klorofill fokozddo szterco-szelektivitast
mutat. Az eredményck ezt a varakozast igazoltak. Optikailag aktiv anyagoknak reak-
ciokinetikajaban jelentésége van tehat az elektron helicitasnak, ami eléfeltétele a
gvenge kolcsonhatasok érvényesiilésének. A gyenge kolcsonhatasok tehat az atmene-
tek és ionizaciok lancan keresztil szintézisfolyamatokban manifesztalodnak. Ennek
a véleménynek ad hangot Gajzigd és Marx is (52). Megjegyezzik, hogy a kiralis
molekuldk gerjesztésekor fellépd spinpolarizaltsagot tobb mas kisérletben is bizonyi-
tottuk, melyet azonban itt nem részleteziink (53).

Végiil foglalkoznunk kell Yamagatanak azzal a feltevésével, hogy a két enanti-
omer kotési energidja kiilonboz6. Rein két dolgozataban is ismertette idevonatkozo
kvantumkémiai szamitasainak eredményeit (54). Az elsében 10710 eV vagy ennél
kisebb kotési energiakiilonbséget szamolt, a masodikban a paritassérté energiakor-
rekciot még kisebbnek talalta: ~ 10713 eV. Ez az érték a mérési hatir alatt van, ami
fokozottabban hivia fel a figyelmet amplifikaciés mechanizmusok keresésére, Rein
felveti azt a lehetGséget is, hogy maguk az elektromagneses kolesonhatdsok hadro-
nikus axidlvektor darammal sértik a paritast. Ennek a kérdésnek megtargyaldsa nem
lehet feladatunk.

V1. A BIOLOGIAI IDOIRANY A SZIMMETRIAELVEK TUKREBEN

Engedjék meg, hogy eléadasomat tavlatok és tervek bemutatasdval zarjam. A
szimmetriaelvek ugyanis szigora logikaval vezetnek el benniinket az id6, pontosabban
az idéirany kérdéséhez, mely a biologia, talan legfundamentalisabb problémaja. Tel-
jesen egyetértek Bronowskyval, amikor a kovetkezéket mondja: ,,miként lehetséges,
hogy az evolicio mint egész, egy kiilonleges id6irdnyt mutat, a fokozédo komplexitas
irdnyat. Ha egyaltalin van a biolégiaban valamilyen kérdés amelyre valaszt varunk,
akkor az a kovetkez6: miért ilyen a bioldgiai idéirdny?” (55).

Tisztaban vagyok vele, hogy a mutdcids és szelekcios rendszerek felfedezése,
elméleti kombinalasa, valamint a termodinamikai disszapativ a szimmetriasért6 bio-
kémiai reakcidliancok leirasa (56) jelentékeny lépés az evolucio értelmezésében. De
hogy a magyarazat nem végleges és atfogd, azt bizonyitja a téma folyamatos felélesz-
tése, az egymast ér6 szkeptikus megnyilvanulasok (5, 57). Indokolt tehat megvizsgal-
nunk a bioldgiai idéirdny kérdését egy egészen mas nézépontbdl, a szimmetriaelvek-
bél kiindulva.

Mint tudjuk, a gyenge kolcsonhatasok megsértik a természet tikrozésszimmet-
ridjat, a f~ bomlaskor keletkez elektronok balos perdiiletiiek. A természet szimmet-
ridja, mely a fizikai torvények megfogalmazasa szempontjabdl elengedhetetlen, hely-
reall azzal, hogy a T bomlaskor keletkezé pozitronok jobbos perdilettiek (58). A
gyenge kolcsonhatas tehat az elektront tekintve, az anyagi vilaghoz a jobbossagot
rendeli. Ha egy fizikai torvényben a koordinatak (x, v, z) eldjelét megvaltoztatjuk
(-x, -y, —z) - paritas vagy P transzformacié — és egyben az anyagot antianyaggal
helyettesitjik — toltés vagy C transzformacié —, akkor a gyenge kolcsonhatas egyen-
letei az atalakitas utan is helyesen irjak le az eseményeket. Ha csak az egyik (P vagy
C) transzformaciot végezziik el, akkor az atalakitott torvény nem tikrozi a valdsagot.
A gyenge kolcsonhatasok tehat kiilon-kiilon sem C sem P szimmetriat nem mutatnak,
de CP szimmetrikusak. Amikor ezt a kombinalt szimmetriat egy kiilon kisérletben
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hosszi életl semleges K1 mezonok bomlasinal akartak bizonyitani, meglepd ered-
ményt kaptak. A Kf_) mezonok az aldbbi bomlasi gyakorisagot mutattdk (59):
1 O y
W/KL »et a7y
W/KY>et aty

= 1.0030 Tt 0.0003

Az egytol eltéré arany a CP szimmetria megsértését jelenti. KL mezonok bomlésat
leiré torvény tehat CP transzformdcid utan helytelen képet ad az eseményekrél. Mint-
hogy azonban a szimmetria megmaradasa a fizika egész teriiletén alapveté fontos-
sagl, ezert a CP szimmetriat egy még komplexebb szimmetriava fejlesztették azzal,
hogy az idét (T) is szamitasba vették. Mai felfogasunk szerint minden fizikai torvény-
nek érvényben kell maradnia, ha a balost jobbosnak (P), az anyagot antianyagnak és
az clére foly6 id6t (+T) visszatelé folydnak (-T) tikrozzik. Ezt a tételt nevezik
CPT teorémanak. Vilagos, hogy ha a CP szimmetria nincs érvényben, a CPT viszont
helyes, akkor a T szimmetria dnmagéban sériill. A T transzformacionak ki kell javi-
tania azt a hibat, amit a CP elkdvet, tehat az id6 ,,masként folyik elore mint hatra'.
A T sértésnek van egy kozvetlen bizonyitéka is. Elméletileg kimutattak, hogy sériilne
a T szimmetria, ha a kaonok harom =¥ bomlasaban az alabbi agarany adédnas:

| Amp / K& >320 / |

/

Amp [ KD >3m0 | | 7

Nos ez az ardny Barmin és mtsainak mérése szerint 1.2-nél kisebb (60). Meg kell
jegyezniink, hogy a ,,visszafelé folyo id6™ kifejezés a mikrofizikai folyamatok megfor-
dithatdsagat jelenti és semmi koze sincs a sokasagokra érvényes termodinamikai idé-
iranyhoz, melyet a II. f6tétel fejez ki (61). Bar ez a tobbség véleménye, a dolog nem
ilyen egyszer(i. Ugyanis altalanosan elfogadott, hogy a II. fdtétel levezethetd a vilag-
egyetem tdguldsdbol, amivel viszont a CP sértés is kapesolatban van (62). Tehat
Osszefiiggés sejthetd a CP sértés és a IL. f6tétel kozott. Korai volna e tekintetben véle-
ményt alkotni, Mindenesetre az idéirany ,,megfordulasdhoz”” az sziikséges, hogy az
€l6 szervezetben is miikodjon és feler6sddjon egy olyan pl. szupergyenge kdlcsonha-
tas, ami a CP és igy a T sértést is okozza. Semmilyen elvi megfontolas nem szol amel-

lett, hogy a CP sértd szupergyenge kélcsonhatdst a Ke (K-K) rendszerre korlatoz-
zuk. Bizonyosan miikédnek ezek a kélcsénhatasok az atomokban és molekulakban,
ha mégoly gyengén is, de nem elhanyagolhatéan. Ha mar most az €16 szervezetben ‘T
szimmetriasért6 kolesonhatasok mikédnek, akkor fenndll a lehetésége annak, hogy
egyes folyamatok a megszokott idSirannyal ellentétes irdnyba menjenek. Természe-
tesen nincsen arr6l sz6, hogy ami megtortént, a forditott iranyba Gjra maradékralanul
megtorténjen. Az id6irany megforduldsa alatt a fokozédd komplexitas iranyat értjiik.

Hipotézisiink otletszinten mozog és nem rendelkezik a falszifikilhatosag krité-
riumaval. Egy koriilményre azonban szeretném felhivni a figyclmet.

A gravitacio a leggyengébb kolcsonhatds; nem tudjuk sérti-e a C, P, ill. a CP és
T szimmetriat. E tekintetben az irodalom csak spekulaciokat tartalmaz (63). Annyi
azonban bizonyos, hogy a gravitacié aszimmetrikus kélcsonhatas. Ugyanis csak to-
megvonzas létezik, tomegtaszitds nem. Két tomegpont egymashoz valod kozeledése,
a gravitacids gyorsulas tehdt éppugy csak egy iranyban tdrténhet, mint ahogy egy
irdnyban halad az idé. Tiikrézés esetén a gyorsulds irdnya megfordulna, a testek ta-
volodnanak egymastol. Ezt latjuk a névények és allatok névekedésénél. A tenyészd-
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csucs novekedése koveti a gravitacios erGvonalakat a helyi térerdsséggel ellentétes
irAnyban. Nagyobb gravitacios eréterck alkalmazasanal élettelen rendszereknél gyor-
sul az egymashoz vald kozeledés, él6 rendszereknél viszont — az idétiikrozésnek meg-
feleléen — a gravitacios térbdl valo kinovés sebessége fokozddik. Centrifugaban 5—
2¢ g-ig — amig karosodas nem lép fel — a novények és allatok novekedése jelenté-
kenyen gyorsul. Pl. a teknéedk centrifugalt akvariumokban nagyobbra névekednek
(64), vizszintes helyzetben forgatott zab alacsony lesz (65).

Valdszinlileg igen nehéz lesz majd eldénteni, hogy hipotézisiinknek van-e realis
alapja. A kérdés lényege a kovetkezd: az elektronok helicitasa, melyet a biologia-
ban a kirédlis molekula szerkezet tesz lehetévé, hordoz-e az idé iranyaval kapcsola-
tos informaciot? Azt tudjuk, hogy az elektronok helicitasa a gyenge kolcsonhatasokra
vonatkozoan informacidt jelent, hiszen a semleges dramok nem tiikrozésszimmetri-
kusak, tchat felismerik és kvantitative megkiilonboztetik a tiikkorképi part.

Nyilvanval6, ha van a helicitdsban id§iranyra vonatkozo informacio, akkor ez
nem vonatkozhat az elektromagneses és gyenge kolcsonhatdsokra, csak a szupergyen-

gére, mely a K® mezonok bomlasat idézi elé. Lehetséges, hogy a helicitasban rejl,
idéirdnyra vonatkozé informécio eltlinik a termikus zajban, vagy azokban az esemé-
nyekben, amelveket az erdsebb kolcsonhatisok idéznek eld? Lehet, de nem szabad
megfeledkezni arrdl, hogy az elsé él6 sejt, sGt az elsé optikailag tiszta rendszer mar
nem statisztikus sokasag volt, hanem az evolucio tanusiga szerint fejlédésre képes
egység, mely a 1. fététellel ellentétes idbiranyban valtozott, Kétségtelen, hogy ehhez
szitkkség van a Napbol aramlo energidra, de sziikség van valamilyen informaciora is.
Talan nem jarunk messze a valésagtol, ha ezt az informaciét azokban a kolesdonhata-
sokban keressiik, amelyek nem hajlanddk néhany szildrdnak vélt megmaradasi tétel-
nck eleget tenni.

Feltevésiink a fizikdt és biologidt egy fundamentalis ponton, a megmaradasi
tételeknél kapcsolja 6ssze. Erinti azt a kérdést is, vajon a szervetlen viligra vonat-
kozd egyes fizikai toérvények érvényben vannak-e bioldgiai rendszerekben is? Kon-
cepcionk keretében erre a kérdésre, legalabbis tentative nemmel kell valaszolni. A
fizikai torvények ugyanis csak CPT invarianciat mutatnak, az él6 szervezetbe vonat-
kozban viszont C transzformaciot nem lehet végrehajtani. Ha pl. kideriilne, hogy az
éls szervezetben az elektron-transzport sordn a.mozgasiranyba nézé spin van kitiin-
tetve, ami a gyenge kolcsonhatdsokban az antianyagra jellemzd, akkor a gyenge
kolcsonhatasra felallitote fizikai torvények a biologiai rendszerekben csak akkor
maradnak érvényben, ha C transzforméciot is végrehajtunk, ez pedig lehetetlen, mert
az él6k anyagbdl és nem antianyagbol Allnak (II1. tablazat). Megjegyzendd, hogy
amennyiben az elektron a jobbos 6ridsmolekulikban jobbos helix formajaban moz-
dul el, akkor spinje a mozgasirdnyba, tehat a fenti mdédon allna be, Erre nézve azon-
ban nem rendelkeziink semmilyen adattal. Persze az emlitett fizikai térvények sérii-
lése a bioldgiaban csak igen kis mértékd lehet, Elvileg azonban be kell kdvetkeznie.

Vil. OSSZEFOGLALAS

El6adasom célja az volt, hogy a megmaradasi elvekbél kiindulva ismertessem
az alapvet6 fizikai kolcsonhatasokat és ramutassak arra, hogy ezek a kolcsdnhatasok
az él6 rendszerekben szerepelnek. Az életre jellemzé orids és kismolekulak helikalis
potencidlterének hatdsa van a rendszerben mozgd elektronokra. A helikalis palyak
magneses teret indukdlnak, melyeken a spin a mozgasirdnyhoz képest longitudinalisan
polarizalédik. Igy az é18 szervezetben ugyantigy létrején a spin és 2 momentum ké-
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kOICSththlls T~~~ 7| [ bomlas o _ 1. T T
anyag e - +t
L T SR N IR IR SN
- biokemiau e” ? ?
El,ektro folyamat e
magneses anyag :
Alesé ; kemiai — >
kolcsonhatas folyamat [ e +t

* Longitudinalis polarizacio a mozgés~irc'1nybon
** Longitudinalis  polarizacid a mozgcllswclmnyal ellentetben

111, téblizat: ‘Toltés spin és ,,iddirdny” és CPT teoréma szerint, tovabba kiilonb6zé jelenségekben,
mint 8 bomlas, bioldgiai és kémiai folyamatok.

zotti csatolds (akdr gerjeszéskor, akar alapallapotban), mint a gyenge és szupergyen-
ge kolcsénhatasoknal.

Ezt a f-részekkel valé bombazassal és pozitron annihilacios kisérletekkel igazol-
tuk, amivel egyben ramutattunk arra, hogy az optikai tisztasig eredete a paritds-
sérté gyenge kélcsdnhatisokban keresendd. Ezen tulmenden felvetettiik azt a lehe-
téséget, hogy a gyenge és szupergyenge kolcsdnhatdsok mikddnek a molekuldkban
is. Kristalyositasi és polimerizacios kisérletek szolnak emellett. Az elektronok biolé-
giai rendszerckben fellépé helicitdsa valdszinilleg nemcsak a gyenge kolcsdnhatasra,
hanem az idéiranyra vonatkozdan is hordoz informaciot. A kérdést a CPT teoréma
keretében kapcsolatba hoztuk a termodinamika II. f6tételében kifejezett idéirannyal.
Feltételeztiik, hogy az élében esetleg szerepld idészimmetria-sérté kolcsonhatasok-
pak jelentésége volt az evolucioban az anyag komplexitas felé valo haladasaban.

GARAY ANDRAS
az MBT elnékségének tagja
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7. A KGST BIOFIZIKAI EGYUTTMUKODES

A KGST Biofizikai Egyiittmiikidés létrejottérdl. irdnyi-
toirdl, tervezeit témdirél ay 1972. Ertesitd 61-64. oldaldn
kozoltiink beszdmoldt. Most az azdta eltelt évek sokirdnyi
munkdjdt ismertetiiik.

KGST BIOFIZIKAI EGYUTTMUKODES EREDMENYEI

A KGST Biofizikai Egyiittm{ikodés féiranyainak, tematikai munkatervének el-
fogaddsa utdn a résztvevd intézetek szakembereinek részvételével megkezdddote
a konkrét feladatok, résztémak felosztasa és iddbeli iitemezése a szocialista orszagok
biofizikus kutatéhelyi sajatossdgainak figvelembevételével. Az Egyuttmiikodés sok-
ban elésegitette az azonos, vagy hasonlo téman dolgozd bel- és kiilfoldi kutatok sze-
mélyes informacidcseréjét, a kutatasi feladatok eredményesebb és gyorsabb megol-
dasat, mivel a kutatési Ichetdségek ismeretében egyes részfeladatok elvégzésére ku-
tatécsere, tanulmanyutak révén tovabbi lehetdség nyilt. (A KGST tagorszagoknak és
Jugoszlavianak a Biofizikai Egyiittm{ikddésben résztvevé intézeteirdl, kutatoirdl, mi-
szerezettségérdl — az unikalis miszerek kiemelésével — 1974. évben az Egyuittmikodés
Koordinacios Kozpontja munkatarsainak segitségével Informacios Kézikonyv ké-
sziilt.

Az Egylttmkodés ot féiranyaban 12 témaban vettek részt magyar intézetek.
A kutatasok eredményeit és a kovetkez6 téervperiodus részletes munkatervét évente,
szimpoziummal egybekotott, Un. munkatervosszeallité és eredménymegvitatd szak-
értéi értekezletcken értékelték a részfeladatok megoldasaban kozvetleniil érdekelt
kutatok. Kozos kutatasok végzésére tobb szocialista orszagbol érkeztek szakemberek
az Egylttm(kodés keretén belil hazai intézetekhez, és kutatoink is szép szammal
vettek részt hosszabb-rovidebb tanulmanyuton. Meg kell mondanunk azonban, hogy
az Egviittmiikédésben tervezett tanulmanyut-kikiildetési terviinket nem mindig sike-
rilt teljesiteni.

A KGST Biofizikai Egyuttmikidés Meghatalmazottainak Tandcsa évente két-
szer lésezik, megvitatia a hatékonyabb kutatomunka biztositdsahoz sziikséges szer-
vezési kérdéseket, jovahagyja a szakértdi értekezleteken készitett éves lebontasa
munkaterveket, értékeli a Koordinacios Kozpont munkajat. A Meghatalmazottak
Tanacsa IV. budapesti ilésétél kezdve, minden értekezletén meghallgatja egy adott
féirany vagy téma legijabb tudomanyos eredményeit szimpozium formajaban. A ku-
tatasi feladatok mellett a Biofizikai Egyiittmikodés tudomanyos prognosztikai tevé-
kenységet is folytat, jelen otéves egyuttmikodési periodus alatt elkészilt — hazai
és kiilfoldi szakemberek alapos munkdja segitséeével — a Biofizikai Kutatasok Prog-
nozisa 1980 évig. A Prognodzis tervezetet a Meghatalmazottak Tandcsa VI. ilése
hagyta ;ova. A Prognoézist a tudomany fejlédésének megfeleléen a Koordinacios Koz-
pont kiegésziti, modositja.

A KGST Biofizikai Egyittmiikodés kutatdsi eredményeit, és az eseményeivel
kapcsolatos tdjékoztatot az Egyiitemiikodés folyodirata, a ,,Studia biophysica™ kézli.
A Szerkeszt6bizottsag tagjai az egyes orszagok meghatalmazott képvisel6i. A folyo-
irat munkadjat és a szervezési feladatokat a Meghatalmazottak Tandcsa évente egyszer
megtargyalja.

Az Egyiittm(ikddés tevékenysége a jivd biofizikus kutatdinak képzésével, vala-
mint a biofizikus kaderek tovabbképzésével kapcsolatos problémak elemzésére is
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kiterjed. Ezzel kapcsolatban 1973-ban Puscsindban (SZU) kaderképzési értekezletet
hivtak 6ssze, azért, hogy osszehangoljdk a szocialista orszagok biofizikus-képzésének
tematikajat, megvitassak a tapasztalatokat, emeljék, egységesitsék a képzés szinvo-
nalat. Az értekezlet anyaga konyv formajaban is megjelent. Az értekezlet jovahagyta
egy szocialista orszagok tuddsaibdl allé szerzékollektiva dltal készitett biofizikai ké-
zikdnyv megirasanak tervét.

A kaderképzés felel6s intézménvei hazankban a Biofizikai Egyuttmikodésen
beliil az MTA Biofizikai Bizottsdga és a Magyar Biofizikai Tarsasag. Az értekezletet
a szocalista orszagokban, igy hazankban is egy felmérés elzte meg, amelyben komoly
segitséget nyujtottak a biofizikat oktato intézmények vezet6i és oktatoi.

Az 1973-as felmérés az alabbiakat allapitotta meg:

Hazankban a biofizikai kutatasoknak régi és komoly hagyomanyai vannak. En-
nek megfelelGen a biofizika oktatdsa is viszonylag széles kéri.

1961-ben alakult meg a Magyar Biofizikai Tarsasdg, amely egyik 6 feladatanak
tekintette biofizikusokat képezd bazisok létrehozasat, rg61-ben mindossze egyetlen
biofizikai tanszék volt, a Pécsi Orvostudomanyi Egyetemen, 10 évvel késébb, 1971-
ben mar Ujabb 3 egyetemi tanszéket hoztak létre: a Semmelweis Orvostudomanyi
Egyetemen, Budapesten, a Jozsef Attila Tudomanyegyetemen, Szegeden és a Deb-
receni Orvostudomanyi Egyetemen. Mindez a magyar biofizikusképzés eredményes
fejlodésérdl tantskodik.

Rendszeres biofizikusképzés folyik (atlagosan 8 szakember évente) két egyetem
természettudomanyi karan és az orvosegyetemeken (évente atlag 4 biofizikus).

Ezenkivil minden biologus hallgaté és orvostanhallgato 2 félév altalanos bio-
fizikat hallgat és vizsgazik bel6le. Az orvostanhallgaték szdmara ezen felil egy félév
biometria kotelezd (heti 2 6raban).

A biofizika kurzus elméleti és gyakorlati képzést ad: az elméletet heti 2 6raban
- a gyakorlatot heti 4 drdban tartjadk. Az alabbi tankodnyvek és segédanyagok allnak
a hallgatok rendelkezésére:

Ernst J.: Bevezetés a biofizikdba (2. kiadas)

Tarjan. I.: Fizika orvosok és biologusok szamara.

Szalay J.: Biofizika gyakorlatok (jegyzet)

Tigyi ].: Biofizika gyakorlatok {jegyzet)

A Budapesti Orvostudoméanyi Eegyetem Biofizikai Intézetének kollektivaja al-
tal készitetr: Biofizikai gyakorlatok (jegyzet).

Belagyi J.: Biometria (jegyzet)

Hajtmann B.: Biometria.

(Azdta mar megjelent az Ernst J. akadémikus iranyitasdval, szerzékollektiva
altal készitett 1j, Biofizika cimi kényv is.)

A biofizikusképzést segitik eld az egyetemek biofizikai tanszékein a biofizika
egyes fejezeteit és legiujabb eredményeit részletesen ismertetd specialkollégiumok is.

A biofizikusok tovabbképzését szolgaljak a Magyar Biofizikai Térsasig altal
szervezett klubdélutanok is. A délutinok programjiba tobbszor beiktattak olyan elé-
addsokat, amelyeket az egyes KGST orszagok hazankban tartézkodé kutatdi tartot-
tak munkateriiletiik legajabb, megfelelé irodalmi hatterd eredményeirdl.

A Magyar Biofizikai Tarsasag kétévenként megrendezett vandorgyilése, és a
fiatal kutatok szdmara id6szakosan meghirdetett palyazatok jelentds eszkdzei a bio-
fizikusok szakmai tovabbképzésének.

A Tudomanyos Mindsité Bizottsag évente hirdet palyazatot bel- és kiilfoldi as-
pirantirara: jelenleg 6 biofizikus aspirans dolgozik kandidatusi disszerticiéjan.
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A felmérés soran a kadertovabbképzést érint6 értékes javaslatok sziilettek:

1. A KGST Biofizikai Egyiittmiikodés egyes fOiranyain beliil egyiittm{ikodo
intézetckbe ellatogatd szakembereket fel kellene kérni, hogy sajat kutatasi teriile-
tiikr6l tartsanak 45-60 perces, szélesebb kort érintd, Osszefoglalo el6adasokat, ha-
sonléan az MBT klubdélutanjaihoz. Ez a képzési forma a megfelelé orszagok Bio-
fizikai TAarsasdgainak keretében megszervezhetd.

2. A Szocialista orszdgok fiatal kutatoi szamara 2-3 évenként ki lehetne irni
palyazatot az Egyiittm(ikodés s fdiranvanak megfeleléen. A palyamunkédk a Studia
biophysica altal eléirt terjedelm, tartalma és nvelv(i kozlemények lehetnének, ame-
lyeket a hazai koordindtor opponensi vélemények alapjin torténd rangsoroldsa utan
a féirany nemzetkozi koordinatorhoz juttatnanak el. A palyamunkdkat a Studia bio-
physica kozdlhetné, jutalomként a nyertesek néhany hét tanulméanyutat kaphatnanak
az Egylittmikodés valamely intézetébe.

3. Vendégeldadokat lehetne meghivni a KGST tagorszagokbdl egy-egy special-
kollégium, vagy egy-egy cléadds megtartasa céljabol, vagy az intézetekben tanul-
manyuton 1évé kutatokat fel lehetne kérni egy-egy specilis teriilet Altalanos 6sszefog-
laldsara, hallgatok szamara.

4. Miutan szervezett formaja létezik, megvaldsithato a biofizikus hallgatok (el-
stsorban tudomanyos didkkorosok) egy féléves cseréje is a szocialista brigadok ko-
Zott.

A KGST Biofizikai Egytttmiikodés Koordinacios Kozpontja tevékenységérol
idéénként beszamol a KGST Tudomanyos Miiszaki Egytttmikédési Bizottsiganak,
a Végrehajto Tandcs iilésein.

Az alabbiakban kézoljilk a KGST Biofizikai Egviittmiikédés keretében tartott
rendezvények Osszesitését 1972-t6l:

1972. marc. 20-24.1. 4., L. 6. témdk munkatervosszeallito értekezlete

marc. 28-29. Pécs I1, 1., IL. 2. II. 2. témak munkatervosszeallitd értekezlete

apr. 6—7. Jablonna pod Warszawa I. 1. téma munkatervosszeallitd értekezlete

apr. s—7. Puscsino I. 3. téma munkatervosszeallito értekezlete.

apr. 10—-14. Brno V. féirdny munkatervosszeallité értekezlete

apr. z5—26. Budapest L. 2. téma munkatervosszeallito értekezlete

méj. 4—5. Szeged 1. 5. téma munkatervisszeallitd értekezlete

maj. 11—-12, Puscsino II. 4. téma munkatervisszeallitd értekezlete

maj. 27—-30 Bukarest a Meghatalmazottak Tanacsa II. iilése

maj. 28—31. Reinhardsbrunn III. f6irAny munkatervosszeallito értekezlete.

aug. 7. Moszkva Meghatalmazottak Tanacsa rendkiviili {ilése az IUPAB Bio-
fizikai Kongresszus elétt

nov. 14—16. Puscsino UV sugarzds miiszeriigyi értekezlet

1973. jan. to—14. Puscsino, Prognozis tervezet készitése

jan. 3o—febr. 2. Brno V. fSirany munkatervosszeallitd és eredménymegvitatd
értekezlete.

febr. Puscsino I11. f6irany munkatervosszeallito és eredménymegvitatd értekez-

' lete

febr. 20-22. Budapest II. féirany munkatervisszeallito és eredménymegvitatd

értekezlete.

marc. zo—22. Berlin, a Meghatalmazottak Tanacsa I11. {ilése

maj. 29.—jdn. 2. Jena Konformaciévaltozasok a biopolimerekben szimpdézium

jun 3-6. Weimar I. 1. téma munkatervoszeallité és eredménymegvitatd ér-
tekezlete
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jun. Puscsino ,,NMR a biologidban”. Nyari iskola

jul. 24—25. Puscsino ,,A fotoszintézis kérdései”’. Nyari iskola

szept. 17—29. Brno Molekularis és sejtsugarbiologiai 11 Nyari Iskola

szept. 25-27. Puscsino Biofizikus oktatasi és kadertovabbképzési értckezlet

oktéber Puscsino ,,Idegszovettenyészet” iskola

nov. 27-29. Budapest A Meghatalmazottak Tanacsa IV. llése

A szdmitastechnika alkalmazasa biofizikai kisérletekben (szimpozium). G. R.
Ivanyickij és A. P. Anyiszimov itt elhangzott eldadasanzak kivonatat
beszamolo utan kozoljuk.

nov. 5. Moszkva A szabalyozas biofizikai alapjai. Konferencia.

1974. jan. Moszkva 1. f6irdny eredménymegvitatd értekezlet

febr. 5-6 Moszkva III. féirdny szakértéi értekezlet

febr. 17—27. Szklarska Porebma Transzportjelenségek matematikai és biofizikai
vizsgalé modszerei. Iskola

febr. 19—20. Puscsino II. f6irdny szakértoi értekezlet

apr. 2—4. Varsd A Meghatalmazottak Tanacsa V., iilése. Kvantummechanikai
moddszerek alkalmazisa a biologidban. Szimpozium.

maj.—jun. Berlin-Buch Kisszogi Rtg.-szorddas bioldgiai objektumokon. Iskola

jun. 3—6. Moszkva Sejt szupramolekularis struktiraja funkcidinak fizikai-ké-
miai alapjai. Nyari iskola

jun. 25-28. Puscsino Biofotometria egységesitése, Nyari iskola

jul.—aug. Berlin-Buch. Gyors folyamatok kinetikaja. Iskola

szept. 18, Poznan, Lengyelorszag I11. 2. r1. téma munkaterv dsszeallits érte-
kezlet ‘

szeptember Palanga Biomembranok. Nyari iskola

szept. 25—27. Spindleruv-Mlyn (Cschszlovakia) V. féirany szakértdi értekezlete

okt. 1—4. Brno A Meghatalmazottak Tanacsanak VI. ilése. A Biofizikai
Egytittmikodés jelentés tudomanyos eredmeényei. Szimpozium.

okt. 8—9. V. fdirany eredménymegvitato értekezlet.

A KGST Biofizikai Egyiittmiikodés 1975-ben a kdvetkezd rendezvényck meg-

tartasat tervezi:

A Meghatalmazottak Tanicsa iilései:
A Meghatalmazottak Tanacsa VI ilése:
1975. marc. 11—15. Szovjetunio, Moszkva.
A Meghatalmazottak Tanacsa VIIL iilése:
1975. szeptember. Mongolia, Ulan-Bétor,
Az Egyiittm(ikodés féiranyainak eredménymegvitatd és munkatervisszeallito

szakértoi értckezletei:
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II. féirany: 1975. majus, Magyarorszdg, Budapest
1. féirany: 1975. november, Szovjetunio, Kijev.
V. féirany: 1975. november, Szovjetunid, Moszkva
Az 1. és TV. f6irany témainak megvitatasira 1976-ban keriil sor,
Iskolak, konferencidk:
Elektronmikroszkopos autoradiografia, 1g75. jdnius,
Pécs Magyarorszag
Bioenergetika és a mitochondriumok metabolizmusa
5. kollokvium, 1975. Bulgaria



Biofizikai és biokémiai dsszszovetségi konferencia

1975. junius, Puscsino, Szovjetunio

Magyar Biofizikai Tarsasig Vandorgyilése, 1975.

aug. 27—30., Debrecen

Elektromagneses terek hatasa biologiai rendszerekre, szimpozium. 1975.
oktéber, NDK.

A KGST Biofizikai Egyiittmikodés dtéves terve 1975 végén lejar. Az 1976-
80. évekre szolé munkaterv javaslatot a Meghatalmazottak Tandcsa VII. ilése tar-
gyalja meg

BANCZEROWSKI JANUSZNE

a KGST Biofizikai Egyiittmiikodés
magyar tudomanyos titkara

A biofizikai egylittmikddés szempontjabdl is jelentds, hogy a KGST Tudoma-
nyos-Muszaki Egviittm{ikodési Bizottsag VIIL ilése (1974. julius, Szofia) megvizs-
galta a bionika teriiletén tervezett egyiittmlkodésre vonatkozd javaslatokat, Egyet-
értett ,,A bionika féirdnyaiban folyd kutatdsok fejlédési tendencidi” cimi, 1980-ig
sz0lo prognozissal, amit a KGST tagorszagok szakértdinek masodik értekezletén dol-
goztak ki Moszkvaban, 1973 februdrjaban; s ugy hatdrozott, hogy 1975 szeptembe-
rében Varnaban megrendezi a Nemzetkézi Bionikai Konferenciat.
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SZAMITASTECHNIKA ALKALMAZASA BIOFIZIKAI KiSERLETEKBEN

(A KGST Meghatalmazottak Tanacsanak
IV. iiléséhez kapcsolodd szimpdzium)
Budapest, 1973. november 28.

Biologiai strukturak vizsgalatanak automatizdlasa

(Kivonat)
G. R. Ivanyickij

Az utobbi években jelentds eredmények sziilettek a biologiai kutatisok automa-
tizalasa terén; cz pedig az elektronikus szamitégépek alkalmazdsdval fligg Gssze,
Konkrétan a Szovjetunidban, egy informacio-méréstechnikai rendszer all kidolgo-
zas alatt, amely a kovetkezé al-rendszereket foglalja magaban:

a) a kromoszomakrol scanning technikdval nyerhetd informaciok felvételére
szolgalo alrendszer a kariotipus automatikus rekonstrualasat végzi;

b) a mikroorganizmusok tenyészetben torténé operativ, mikroszképos elemzé-
sét megvaldsitd alrendszer;

¢) a sziv- és érrendszeri megbetegedések centralizalt elektrokardiografias diag-
nosztizalasara szolgald alrendszer;

d) biologiai objektumokrdl nyert spektrum-adatok feldolgozasat végzé alrend-
szer;

e) az intézet terv- és pénziigyi tevékenységét iranyité automatizalt alrendszer;

Természetesnek tlinik az az elvaras, hogy a szocialista orszagok viszonylatidban
dsszehangolt, ujabb, komplexebb rendszerek kidolgozasara keriiljon sor. Meg kell
azonban jegyezniink, hogy a bioldgiai kutatisok automatizalasanak kérdését nem le-
het elvalasztani a technikdban megvaldsulé automatizalds altaldnos fejlesztési prob-
lémaitol.

Jelen eldadasban attekintést nyujtunk a szdmitastechnika alkalmazasarol a bio-
fizikai kutatasok terén, az 1972-ben Moszkvaban tartott IV. Nemzetkozi Biofizikai
Kongresszus keretében megrendezett specidlis szimpdzium anyaga alapjan. A szim-
poziumon elhangzott eldadisok feldlelték a szamitogépek biofizikai alkalmazasianak
egész teriiletét.

J. D. McCann professzor, a Kaliforniai Miszaki Egyetem (CALTEC, USA)
tandra a szamitdstechnika idegrendszeri kutatasokban torcéné felhasznalasanak djabb
lehetdségeirdl beszélt. S. D. Barry, fiatal angol kutatd az Oxfordi Egyetem Kutatd-
csoportja nevében tartott eléadast. Eldaddsa a display-ek alkalmazasaval foglalko-
zott bioldgiai struktirdk molekularis atrendezddéseinek vizsgalata kapcsan. A har-
madik eldadast V. F. Raub, a bethesdai Amerikai Nemzeti Egészségiigyi Kozpont
kutatoja tartotta. El6adésa a szamitogépeknek a farmakoldgiai informéaciok feldolgo-
zasaban torténd alkalmazasarodl szole, Napjainkban az jabb és jabb gyogyszerek
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szintézise és a mar létrechozott gyogyszerck koriltekint3 vizsgilata cgyre bonyolul-
tabba valik, mivel t6bb szazezer olyan készitmény létezik, amely kémiai struktiraja-
tol fiiggoen, valamilyen biologiai hatassal rendelkezik. A negvedik el6adast egy hol-
land orvos-fizikus, dr. P. G. Hrigenhold tartotta; 6 a Rotterdami Egyetemi Klinikan
dolgozé szakemberek munkajat ismertette: a szamitogépeknek intenziv osztalyokoen,
a betegellendrzésben torténd felhasznaldsardl beszélt. Engem személy szerint az a
megtiszteltetés ért, hogy ezen a szimpoziumon eléadasommal a szovjet biofizikusokat
képviseljem. Eléadasom cime: ,,Biologiai strukturdk gépi analizise” volt; tartalma-
nak ismertetésére a késGbbiekben visszatérek.

A korszerii szdmitGgép kritériumai

(E fejezetben az eléadéd ismertette a Szovjetunioban kifejlesztett elsd, maso-
dik és harmadik generacios szamitogépek jellemzé tulajdonsagait.)

A szdamitdstechnike alkalimazdsa a molekuldris biofizikdban.

Talan nem tulozunk, ha azt 4llitjuk, hogy az él6 anyag molekularis szintd kutata-
saval kapcsolatos, legjelentdsebb biologiai eredmények a szamitogépek alkalmaza-
sdval fliggenek dssze. Néhany munka ezek koziil: a DNS kettds-spiral struktira meg-
allapitasa, egyes fehérjék, mint pl. a mioglobin, a hemoglobin; a lizozim és sok egyéb
fehérje strukturajanak meghatarozasa,

Még 1966-ban Bécsben, a II. Nemzetkozi Biofizikai Kongresszuson bemutattak
egves bioldgiai makromolekulak struktiardjanak sztereoszkop atlaszat, amelyet szami-
togép segitségével allitottak Gssze. Ismeretes, hogy a rontgendiffrakcios analizis az
egyik olvan alapveté modszer, amely részletes informaciot szolgaltat a nukleinsav és
fehérjemolekulak konfiguraciéjardl. A Nobel-dijas Kendrew példaul a mioglobin
szerkezetének megallapitisakor (2 A felbontas) a szamitasoknal tébb, mint 9.10?
diffrakciés maximumot vett figyelembe. Szamitogép nélkil képtelenség ilyen szami-
tasokat elvégezni. Sok kutatod érdeklédését felkeltette ezért annak lehetésége, hogy
a fehérje molekula szerkezetét rontgendiffrakcios elemzés nélkil, kémiai képlete
alapjan meg lehet allapitani. Ez a feladat azonban rendkiviil nehéz. Két megoldasi
lehetdség adodik: egyrészt, nagyobb megszoritdsokat kell talalni és alkalmazni a fe-
hérjemolekulak szerkezetkutatisiban, masrészt a lehetséges variansok kivalogatasat,
attekintését az emberi intuiciora is épitve maximalisan automatizalni kell.

A fehérjemolekulaban példaul minden egyes lancszem meghatirozott hosszu-
sagu, a kotések térbeli elrendezése determinalte. A fehérjemolekulak szintézise a poli-
peptidlanc meghatarozott végén kezdddik. A polipeptidlancok spirdlképzédési ten-
denciat mutatnak. Végil, a fehérjemolekula egészében olyan format igyekszik fel-
venni, amely mellett a molekula szabadenergidja az adott kozeg feltételei mellett
minimalis. Ezek a tételek szamitogép segitségével formalizalhatok, aminek eredmé-
nyeként a gép a képernydre kirajzolja a molekula feltételezhetd modelljét, az ember
pedig, ismereteinek és tapasztalatanak felhasznaldsaval eldénti, hogy a modell ki-
elégité, vagy sem.

A képernyé csupan kétdimenzids sikbeli abrazolast nydjt. A gépnek ezért a
molekulat tengelye koril forgatva, a képernyén egy projekciosorozatot kell leképez-
nie, amelyek alapjan az ember a molekula térbeli képét gondolatilag megalkotja.

A szamitogép a minimalis szabadenergiaji modell megalkotasinal a molekula
térbeli geometridjat leiré minden egyes javasolt varidns esetében értékeli az ossz-
energiat, kiszamolja a derivaltjat, hogy a kutaté lassa, hogyan kell megvaltoztatni
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a molekula strukturdjat a minimalis energia eléréséhez. Az ember valtoztatja a mo-
lekula strukturajat és irdnyitja a szamitas folyamatat. fgy tehac létrejon egy ,,ember—
szamitogép”” kutatorendszer. Egy ilyen rendszer segitségével allitottdk fel példaul
még 10 évvel ezel6tt a mioglobin modelljét, amely jol egyezik Kendrew rontgen-
diffrakcids analizis alapjan ajanlott modelljével.

A biologiai struktiirik dbrdyoldsdnak elemyése,

A kisérletezo-felhasznalé szempontbdl a szamitogép haromféle modon alkalmaz-
hato a kisérletben:

1. a kisérlet a szamitdgéptdl figgetleniil folyik

2. ,,0n line” szamitogépes kisérlet

3. a gép altal iranyitott kisérlet.

Az amerikai McCann professzor kongresszusi el6adasa a szamitdgép Altal ira-
nyitott kisérletrél szolt, amelyben az objektum egy rovar nagyszamu beépitett elekt-
roddal ellatott agya és szeme volt.

Egy masik példa a gép éltal irdnyitott kisérletek kozil a kromoszomak gépi
analizise. Errdl szol az én eléadasom.

A kilonbozé allat- és névényfajok kromoszomaszama eltérd. Az egyes fajokra
meghatarozott, forma és genetikai informacidtartalom tekintetében szigoruan allandé
kromoszomakészlet jellemzd.

Az ember kromoszomakészlete 46 kromoszomabdl all.

A kromoszomakészlet identifikalasa a kariotipus fogalman alapszik. A kario-
tipus a kromoszémakészlet olyan mennyiségi ¢és mindségi jellemzdinek Osszességét
jelenti, mint a kromoszémak szama, mérete és formaja.

Az automatikus kromoszomaelemzéssel kapcsolatos feladatot roviden igy fog-
lalhatjuk ossze: a metafazisban 1év6 kromoszoma lemezkéket csoportokra kell bon-
tani és tisztazni kell, miben tér el a kapott rendszerezett tablazat a normalistol. Ezek
a kutatdsok igen hasznosak az 6rokl6dé betegségek diagnosztikaja szempontjabol,
masrészt, a mesterségesen el6idézendd kromoszoma aberraciok meghatarozasahoz nél-
kilozhetetlenek, példaul a mezbgazdasdgban j allat- vagy novényfajok nemesité-
sénél.

(A kovetkezékben az eléado — a Down- és a Turner-kér példajan keresztiil —
a kariotipus-aberracitval jaré betegségek diagnosztizalasakor elvégzendd feladato-
kat ismertette.)

A SZUTA Biofizikai Intézetében mar kidolgoztik a kromoszémak gépi elemzé-
sének rendszerét. Hasonlé munkak folynak tébb kulfoldi laboratoriumban is.

A kromoszémak gépi elemzését a kovetkez6 szakaszokra bonthatjuk:

1. A metafazisos lemezke (kromoszomak) képénck bevitele a szamitogép me-
moriaegységébe.

2. A metafazisos lemezke egyes objektumainak szétvalasztisa (individualiza-
lasa).

3. A kromoszomak elemzése és mérése.

4. A kromoszomak osztalyozasa és a kariotipus felépitése (az etalonnal vald 6sz-
szehasonlitdsa).

A kromoszémaval kapcsolatos informacick beviteléhez az optikai abrazolast
elektromos jelrendszerré kell atalakitani. Ez rendszerint kiillonbozd, scanning elven
mukodd berendezésekkel torténik.

Berendezésiink képes a preparatum felszinén megkeresni az objektumot, azt
keriilete mentén korbejarni, és az objektum teriiletét soronként letapogatni.
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A letapogatassal informdaciokat kapunk az objektum teriletének jellegérdl, az
esetleges lyukakrol, nagyobb optikai striséggel rendelkez6 zarvanyokrol. Az objektu-
mok kozti iires szakaszok nem keriilnek a gép memoridjaba.

A masodik Iépéstdl kezdve minden egyes miiveletet szamitogép végez.

Jelen munka nem kivan teljes dsszefoglaldt adni a biologiai struktirak gépi ana-
lizisének modszereirdl; minddssze néhany példaval illusztrale attekintést nyujt.

A sytereoldgia és az elektronmikroszkdpos viysgdlatok.

A biofizikusok a kovetkezé feladat el6tt allnak; néhany metszet vagy vetiilet
alapjan kell rekonstrudlniuk a sejt vagy mikroorganizmus belsé strukturajat.

Sztereoldgian a testek haromdimenzids strukturajanak vizsgalati modszereit ér-
tik, olyan esetekben, amikor csak a testek metszetei és sikbeli vetiletei ismertek.

A sztereoldgiai tarsasag kilonbozé tudomanyteriiletek szakembereit fogja Osz-
sze — biologusokat, dsvinytani szakembereket, metallografusokat, petrografusokat
stb., tehat mindazokat, akik az egyes objekumok strukturajat tanulmanyozzak.

Ha a szamitogépet biologiai szubcellularis struktirak elemzésére hasznaljuk, két
probléma merdl fel:

1. El kell kiiléniteni az analizalandé strukturdt; és az azzal kapcsolatos infor-
macickat numerikus formaban kell kifejezni.

2. Ki kell dolgozni az informaciéfeldolgozas algoritmusat, a vizsgalt struktara
mennyiségi jellemzdinek megallapitasihoz.

A szubcellularis strukturak vizsgalatinal minimum harom olyan feladattipust
kilénboztetiink meg, amelyek megoldasiban az elektronikus szamitégépek alkalma-
zasa igen perspektivikusnak latszik.

1. Elektronmikroszkopos felvételeken talalhaté objektumok osztalyozasa és
szamlalasa.

2. Az egyes objektumok térbeli strukturaiarol készitett elektronmikroszkopos
felvételek mennyiségi leirdsdhoz szitkséges modszerek kidolgozasa.

3. Szubcelluldris struktdiradtalakuldsok dinamikajanak tanulméanyozasara szol-
galo modszerek kidolgozasa. Ebbél a témakorbél a kozelmiltban a SZUTA levelezd
tagja, B. K. Vajnstein tekintélyes dsszefoglalot készitett.

Egy j iranyzat, a szamitdogép elektronmikroszkopiai alkalmazisanak kezdetén
allunk, de mar egy sor jelentds eredményt sikeriilt elérniink (a fagok és virusok
strukturdjanak meghatirozasa, a riboszoma és egyes makromolekulak strukturajanak
rekonstrudldsa). Eltelik még néhany év, és a bioldgiai struktirdk numerikus re-
konstrukcidjanak modszere alapvetévé valik az elektronmikroszképos modszerek
elemzésében.
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Biologiai objektumok spektrumaibél nyerheté informaciok gyljtésének
és feldolgozdsanak automatizalasarél

(Kivonat)
A. P, Anyiszimov

A spekeralis mddszerek alkalmazasanak elterjedése ujabb kovetelményeket al-
lit az adatgytjtés és a feldolgozas elé. A nagymennyiségli spektrum megfelelé taro-
last és operativ feldolgozast igényel, ami szamitastechnikai eszkozok felhasznalasa
nélkiill gyakorlatilag igen nehezen valdsithaté meg. Jelen tanulmanyban szamitas-
technikai eszkozokon alapuld, a spektrumokbél nyerhetd informaciok gyGijtésére és
feldolgozasara alkalmas automatizalt rendszert ismertetek.

A fizikai mddszereket a biologiai kutatdsban széles korben alkalmazzak. A kii-
lénb6zé bioldgiai és a komplex kémiai strukeirak vizsgalataban igen elterjedrt a spekt-
ralis modszerek alkalmazasa, ezek kozil a legelterjedtebbek a kovetkezdk:

— magneses rezonancia spektroszkopia (magneses magrezonancia, elektronspin-
rezonancia, kettds elektron-mag rezonancia);

— optikai spektroszkopia (a spektrum ultraibolya és infravords része);

— tomegspektrometria;

— Massbauer effektus stb.

A spektralis vizsgalatok végcélja a biologiai anyag (objektum) srtukturajanak
tisztazasa. Az elektronikus szamitogépek alkalmazasi lehetéségeinek sokfélesége le-
hetévé teszi, hogy a tudoméanyos informacio gydjtésére és feldolgozasara automatizalt
rendszereket hozzanak létre. ‘

Ha ateekintjiik a spektroszk6piai kutatasok automatizalasanak problémajat, el-
sGsorban a technikai eszkozok sokféleségével keriilink szembe, s ez bizonyos nehéz-
ségeket okoz az egységes spektrum-informacid feldolgozasi rendszer kovetelményei-
nek kidolgozasaban. Ezen tulmenden, a kisérleti objektummal kapcsolatban allé el-
s6dleges berendezések jellege alapjan eltérd tomegl és sebességil informaciora szamit-
hatunk.

A modern spektrométerek adatgyljtési sebessége o,1 bit/sec és 20 millié bit/sec
hatarok kozétt mozog. Emellett az egyenkénti adattomeg 100 és 32 ooo sz6 kozotr
valtozhat.

Egy ilyen komplexum specialis programmal valé ellatasa a tipikus univerzalis
miiveletek elvégzése mellett a kovetkezé alapfeladatok megoldasat is kell hogy biz-
tositsa:

a) néhany mérési eredmény alapjan atlagolt spektrumot nyerjink a jel/zaj vi-
szony megjavitasa érdekében;

b) az elnyelési sav-maximumok helyzeténck meghatarozasa egy etalon spektrum
alapjan torténd interpolalassal;

¢) az clnyelési sav, jelalak tényleges paramétereinek meghatarozasa (a muszer-
fiiggés hatasanak tekintetbe vétele);

d) az elnyelési vonalak relativ intenzitisanak meghatirozasa (a maximalis in-
tenzitashoz képest);

e) relativ elnyelési koefficiens kiszamitasa egy megadott elnyelési savra vonat-
kozéan;

f) a spektrumok eldallitdsa a vonalkomponensek jelalakjainak paraméterei alap-
jan;

g) a komplex elnyelési sav felbontisa az Osszetevé vonalkomponensekre (1o
vonalig) ;
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b) két tetszéleges spektrum Osszegének (kiilonbségénck) képzése;
i) az clnyelési sav masodik momentumanak meghatarozasa;

j) Fourier-spektrum eldallitasa;

k) spektrum-integralas;

l) spektrum-differencialas;

) a spektrum-simitas miveletének elvégzése;

n) a spektrum inverz fiiggvényének megkeresése;

o) a spektrum logaritmusanak képzése;

p) az alapvonal-korrekcio elvégzése;

7) a faziskorrekcio elvégzése.

A felsorolt feladatok mellett az automatizalt rendszernek kvantum-mechanikai
spektrumszamitasokat és spektrum-identifikalast is tudnia kell végezni.
A felsorolt kovetelményekbdl kiindulva nézetink szerint a legmegfelelébb
spektrum-adatgyijtési s feldolgozasi rendszer a sokszintes rendszer lehet.
A spektroszkopiai kutatasok specifikuma a szintek specializalasat csak labora-
toriumi kerctek kozott kivanja meg.
£z esctben a rendszer blokk-sémajat a kovetkezé formaban adhatjuk meg:
A -(1,2,3,...,k) alaboratériumi kisérleti berendezések mini-komplexumai;
B - a masodik szint szamitégépe;
C - a mini-komplexumok kapcsolatot tartd berendezései és vonalai a masodik
szintd szamitogép felé;
D - kapcsolatot tarto berendezések és vonalak a masodik szint szamitogépei
kozote. ‘
A kisérlei berendezések mini-komplexumai az elsédleges feldolgozast, a speki-
rum-adatok gyujtését, valamint a spektroszkopiai miszerekbdl kapott informaciok
operativ attekintését és kivalogatdsat végzik a spekrumoknak a kozos konyvtarba tor-
ténd bevitele eldtt.
Alapvetd miuszaki kovetelményekbdl kiindulva a mini-komplexumnak a ko-
vetkezo alapberendezésekbd] kell allnia:
— kisérleti berendezés (spektrométer);
- CAMAC tipusu interface;
- plotter;
— megjelenité pule (display);
— mini-computer (az alapkomplexumban).
szikséges spektrum-felbontas és a felvétel sebessége a mini-komplexum be-
rendezéseinek miszaki paramétereivel szemben a kovetkezd kovetelményeket ta-
masztja:

R RE

a) Mini-computer

— gyors mikodés 1—-2 sec;

— memoria: 4 K - 32 K sz0;

— a szohosszusag 16 bindris jegy (bit);
bevitel, adatkiadas: perforator, lyukszalag (v. lyukkartya), olvasé és lyu-
kaszté, valamint nyomtatd berendezések ;
b) Megjelenité pult (display)

— az abrazolando betliszimbolumok, szamok, grafikonok;

— a megjelenitett szimbolumok szama;

nem kevesebb, mint 1000,

- a display grafikus részének felbontoképessége 1c00x1000,

¢) Plotter
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— a rajzolasi felilet nagysidga 250x350 mm
— felbontoképesség, 0.3 mm-nél jobb.

A mini-komplexumok paramétereivel szemben tamasztott fenti kovetelmények-
bél is lathatd esetleges redundanciajuk, ha lassan miikédé (pl. optikai) spektromé-
terekkel egyiitt hasznaljuk dket. Ilyen esetekben ezért egy mini-komplexumot célszert
tobb spektrométerrel dsszekapcsolni. Masrészt a kdzeljovében még sok esetben meg-
marad az a szituacio, amelyben nem célszer(i, vagy lehetetlen mini-komplexumok al-
kalmazasa spektrométerek vonatkozasaban.

Irodalom:

1. IEE Transaction on Nuclear Science. April 1971 Volume NS-18. Niirn-
berg 2
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8. RESZVETELUNK NEMZETKOZISZERVEZETEKBEN

AZ IUPAB TEVEKENYSEGE 1973-75-BEN

A Nemzetkozi Biofizikai Unio, az egyes nemzetek biofizikai tarsasagait fogja
dssze és szervezi, valamint irdnyitja a vilag biofizikai kutatdsait. A szervezet 1961-
ben Stockholmban alakult, elsd elndke A. Katchalsky volt 1961-1969-ig, majd 1. C.
Kendrew 1969—1972-ig, azutan F. Lynen 1972-1975-ig, a soron kovetkezd elnok
1975. aug.-tol B. Chance. Alapito fotitkar A. K. Solomon r961-72-ig, majd R. P.
Keynes. Az 1969-ben madositott alapszabélyt ezen beszamolo végén teljes terjedel-
mében kozlom. Az alapszabalybol az uni6 szerkezete és f6 célkittizései jol kirajzo-
lodnak, ezért most csak az elmalt 3 év legfontosabb tevékenységével kivanok fog-
lalkozni.

Szervezeti kérdések: a 16 tagn Council évente egyszer, az elnokbél, a két alel-
nokbdl és a fétitkarbol allo Végrehajto Bizottsag évente kétszer ilésezik, Nemzetkdzi
kongresszust és kozgylilést 3 évenként rendeznek, a legkozelebbi 1975. augusztus 4-én
Koppenhigaban zajlik, az azt kovetd 1978-ban Kyoto-ban, Japanban lesz. Az unié-
nak jelenleg az alabbi 30 orszag tagja:

Ausztrilia Izrael Német Szovetségi
Ausztria Japan Koztarsasag
Belgium Jugoszlavia Norvégia
Bulgaria Kina Olaszorszag
Kanada Lengyelorszag Puerto-Rico
Csehszlovakia Magyarorszag Romania
Dania Mexiko Svajc
Dél-Afrika Nagy-Britannia Svédorszag
Finnorszag Német Demokratikus USA
Franciaorszag Kéztarsasag Uj-Zéland
Hollandia Venezuela

A Council tagok listdja 1972—75-ben a kdvetkezd:

F. Lynen (NSZK) elndk

B. Chance (USA) alelnok

J. C. Kendrew (Nagy-Britannia) tiszteletbeli alelntk
R. D. Keynes (Nagy-Britannia) titkar

A. Ehrenberg (Svédorszag)

A. R. Gopal-Ayengar (India)

F. Hutchinson (USA)

L. Kayushin (Szovjetunid)

E. Kellenberger (Svajc)

0. Maale (Dénia)
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F. Oosawa (Japan)

B. Pullman (Franciaorszag)
W. Reichardt (NSZK)

M. Sela (Izrael)

J. Tigyi (Magyarorszag)

C. A. Tobias (USA)

Figyelemremélto javaslatot fogadott el az 1974-es Cambridge-i tanacsilés, mely
szerint egy tovabbi alelndki posztot szerveztek, ami szamunkra azért fontos, mert
lehetdséget ad arra, hogy ezek egyikét a ,,geogrifiai” eloszlas elvének megfeleléen
valamelyik szocialista orszag képviseldje kapja meg,

Tudomdnyos iilések: A 4. nemzetkozi kongresszus (Moszkva, 1972) utan az
alabbi tudomaényos rendezvények kerliltek sorra az unio védnoksége alatt:

1. 1973. marc. 21-én az A. Katchalsky Memorial Symposium Berkeley (California):
»Science and Humanism: Partners in Human Progress.”

2. 5. Nemzetkézi Magneses Rezonancia Symposium
Bombay, 1974. jan. 14~18.

3. A membran-biologia perspektivai symp.
Oaxaca, Mexico, 1974. jan. 14-18.

4. Poliaminosavak, polipeptidek, proteinek ¢és ezek biologiai jelentfsége symposium.
Rehovot, Izrael, 1974. maj. 2-7.

Figyelemremélto 1j kezdeményezés az IUB (Internat. Union of Biochemistry)
és az [UPAB kozos egylittmiikodésével tervezett Committee on Bioenergetics, tovdb-
ba az IUPAB, IUPAC és az IUB egyiittmitkodésével szervezés alatt allo Interunion
Commission on Biothermodynamics.

Politikai szempontbdl érdekes, hogy az Executive Committee igen nagy figyel-
met fordit a latin-amerikai és afrikai fejlod6 orszagokban tartandé tanfolyamok szer-
vezésére. és ugyanilyen torekveés nyilvanul meg a délkelet-eurdpai szocialista orszagok
felé is.

Tajékoztatasul az aldbbiakban kozoljik az Unio jelenleg érvényes alapszabaly-
zatat.

A TISZTA ES ALKALMAZOTT BIOFIZIKA NEMZETKOZI UNIOJA
(IUPAB)

I. Az Unio feladata és céljai
1. Az Unid
@) megszervezi a nemzetkozi egylictm(kodést a biofizikaban és elésegiti a bio-
fizika kilonféle dgazatai és a rokon tudomanyok kézotti kapcesolatot;
£) tAmogatja mindegyik orszagon beliil azon tarsasagok kozotti egyiictmiko-
dést, melyek a biofizika érdekét képviselik;
c) elosegiti a biofizika fejlédését minden szempontbal,
2. Ezen célbol:
@) bizottsagokat vagy testilleteket hoz létre kiilonb6zé célokbdl;
b) nemzetkozi uléseket és konferenciakat szervez;
¢) mas tudomanyos szervezetekkel egyuttmiikédik;
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d) az ICSU-t alkoté Unioként tevékenykedik minden modon, annak Alapsza-
balyzata értelmében;

¢) elémozdit minden tevékenységet, melyet sziitkségesnck tart megjeldle cél-
jai elérés¢hez.

I1. Tagsag

3. A Nemzetkozi Unid csatlakozé nemezeti testiletek csoportjabol all. Mind-
cgyik orsziagban csatlakozo testiilet az Akadémia, az Orszagos Kutatasi Tanacs vagy
hasonld intézmény, tudomanyos tirsasag vagy az ilyen tdrsasdg Csoportja, vagy
olyan testilet, amelyet az Unidhoz valo csatlakozas céljabol hoztak létre. Mindea
csetben Nemzeti Biofizikai Bizottsagot kell 1étrehozni, és az Unidhoz valéd csatlako-
zds megerOsitendd, ha ezen Bizottsdg tagsagdt bejelentették az Unio Kozgyilésének
és az elfogadta.

4. Az ,orszag” kifejezés értendé minden olyan teriiletre, amely tudomanyosan
fuggetlen.

5. A csatlakozd testiiletek évi dijat fizetnek a Nemzeti Unidnak. (Lasd IV. cikk
9. pont.)

III. Nemzeti Bizottsagok

6. Mindegyik Nemzeti Bizottsagtol elvarjak, hogy sajat orszagaban a biofizika
kiilénbézd agazatai érdekében mikadjin. Mindegyik Nemzeti Bizottsag kiildoteeket
jelol ki, akik a Bizottsagot az Unio Kozgyillésén képviselik és delegacio vezetdt va-
laszt, aki orsziga nevében szavaz a Kozgyiilésen. (Lasd IV. cikk 9. pont.)

IV. Kozgytlés

7. Az Unié munkajat a kiildottek Kozgylilése iranyitja, amely normalis koriil-
mények kozott hiromévenként iilésezik.

8. Az Unié Kozgylilésének tagsaga a csatlakozd nemzeti bizottsdgok aleal kine-
vezett kildottekbél, a Szakbizottsagok és a Csatlakozott Bizottsagok kiildétteibél
(lasd 9. pont és VIL cikk), a tisztviselokbél és a Tanacs rendes tagjaibol all. Csak
a személyesen jelenlévd kiildottek szavazhatnak.

9. Az évi hozzajarulasnak harom fokozata van, az osszeget a Kozgyilés alla-
pitia meg. Az orszag altal valasztott fokozattdl fiiggden egy, kettd vagy harom kiil-
dottet van joga a Kozgylilésre kiilldeni. Ezen kivill minden Bizottsagnak joga van
egy kiildéttet a Kozgydlésre kiildeni.

1o. A Kozgylilésen az elsésorban tudomanyos természet(i kédésekrdl a jelenlévd
kiildottek egyszerli szavazattobbséggel dontenek; (mindegyik orszidgnak egy szava-
zata van), kivéve az Alapszabélyzat modositasat (lasd 22. pont). Az Elndk dénti el,
hogy a kérdés tudomanyos vagy adminisztrativ természeti-e.

V. Az Unio tisztvisel 6i

11. Az Unio tisztviseldi az elndk, az alelndk és a fétitkar, akiket a tiszteletbeli
alelnokkel egyiitt a kozgy(ilés valaszt meg. Az elndk kb. 3 évig viseli tisztségét, azaz
az egyik Kozgyilés végétdl a kivetkezd Kozgyilés végéig, Hasonldképpen az alelndk
is kb, 3 évig viseli tisztségét, ezutan altalaban elndk lesz. A lelépé elndk is 3 évig
tisztséget visel, mint a tiszteletbeli elndk. A fotitkar tiszesége 6 évig tart, de Gjra va-
laszthaté még tovabbi haroméves idétartamokra, maximalisan 12 évig.

12. A Fétitkar Hivatala az Unié hivatalos kozpontja. A fotitkar feladata, hogy
kapcsolatot tartson fenn minden testiilettel, amely csatlakozott a Nemzetkdzi Unidhoz
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és minden fontos szervezettel a biofizika teriiletén belil. Elkésziti a koltségvetést és
a napirendet és kikiildi azokat a Tanacs vagy a Kozgyiilés iilése el6tt legkevesebb 4
hoénappal.

VI. A Tanacs

13. A Kozgylilés végrehaijto testillete a Tandcs, melyet minden hatarozataban
a szabad nemzetkozi egylttmikodés hagyomanya vezérel. Az Unio tisztviseléi, cso-
portban mikédve, a Tandcs ligyeit intézik a Tandcs iilései kozotti idoben, és errél ké-
s6bb jelentést tesznek a Tanacsnak.

14. A Tanacs az Unid 4 tisztvisel6jébdl 4ll, akik a TanAcs tisztviseldi is, és a Ta-
nAcs tagjai legfeljebb csak 12-en lehetnek, akiket a Kozgytilés tagjai kozil valasztanak
meg. A Tandcs ha csak lehet, minden szempontbdl a tiszta és alkalmazott biofizika
képviseldje.

A Tanécs rendes tagjai 3 évig viselik tisztségiiket és legfeljebb csak két egymas-
utan kévetkez6 idGszakra valaszthatok meg. A Tanacs barmilyen tres helyet betdlt-
het (beleértve a tisztviselGket is) és az igy megvalasztott személynek ugyanannyi a
szolgalati ideje, mint annak a személynek, akit helyettesit.

A Tandacs egvetlen tagja sem felelGs egyénileg, akar rendes tag, akar tisztviselo,
az Uni6 vagy Bizottsagai adossagaiért és kotelezettségeiért.

15. A Tandcs ilésezik:

a) a Kozgylilés alatt;
b) évente egyszer a kozgvilések kozitt, kivéve mas iddpontot, melyet a Ta-
nacs hatarozott meg.

A Tanécs 7 tagja hatarozatképes a' Tandcs iilésein.

VII. Bizottsdgok

16. A Kozgyiilés vagy a Tanacs (a kovetkezd Kozgytilésnek ezt el kell fogad-
nia) Szakbizottsdgokat hozhat létre, melyek felelések:

a) a biofizika kilonbdz6 dgazataiért;

&) barmilyen maés célért, beleértve a tobbi nemzetkdzi szervezetekkel vald

egyuttmiikodeést is,

17. A Kozgyilés valasztja meg mindegyik Szakbizottsag Osszes tagjat, figye-
lembevéve a TanAcs javaslatait. A Szakbizottsig maga valasztja meg elnokét és tit-
karat és kiegésziti magat levelez6 tagokkal a Tanacs jovahagyasa alapjan.

18. Fennallo nemzetkozi testiileteket felvehet a Kozgytilés vagy a Tanacs (a ko-
vetkezd Kozgytlésnek ezt el kell fogadnia) az Unio Csatlakozott Bizottsagaiként. A
Csatlakozott Bizottsagok évi dijat fizetnek, melynek osszegét a Kozgyilés allapitja
meg.

19. Minden Bizottsag alkotmanyat és alapszabalyzatit a Tandcs fogadja el.
Minden Bizottsag titkara felelds a Bizottsag munkajardl szolo jelentés clkészitéséért.
minden Kozgyiilésre,

A Szakbizottsagokban a hatdrozatokat az dsszes tag szavazattobbségével fogad-
jak el, nem pedig az orszagok szavazattobbsége alapjan.

20. A Tanéacsnak joga van kijelslni egy képvisel6t mindegyik Csatlakozott Bi-
zottsag Végrehajtd Testiiletében. A fétitkar megkapja minden hivatalos kézlés ma-
solatat, mely a Csatlakozott Bizottsagok tevékenységére vonatkozik.

21, A Tandcs altal a bizottsagoknak adott segélyeken kiviil a bizottsdgok mds
forrasokbol is elfogadhatnak segélyeket.
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VIII. A Szabalyzat modositasa

22. A jelen Szabilyzatot csak a Kozgyiilésen jelenlévé nemzeti testiiletek 2/3-0s
irasbeli szavazataval lehet mddositani, amelyre vonatkozdan a valtoztatast elézéleg
a napirendbe fel kell venni.

23. Az angol szdveg hasznalando a jelen Alapszabalyzat forditasanal.

Elfogadva Stockholm, 1961. augusztus 2.

Modositva Bécs, 1966. szeptember 7.

Moédositva Cambridge, Mass., 1969. augusztus 31.

TIGYI JOZSEF
az TUPAB Tanacsanak tagja

A NEMZETKOZI ATOMENERGIA UGYNOKSEG FELEPITESE
ES TEVEKENYSEGE

A Nemzetkozi Atomenergia Ugynokséget (NAU) - angol nevét International
Atomic Energy Agency (TAEA) - 1957-ben alapitottik az ENSZ égisze alatt mi-
kédd autonom szervezetként, két évvel azutdn, hogy a negyvenes évek masodik és az
otvenes évek elsé felének fegyverkezési versenye kozben sikeriilt tetd ald hozni az
elsé Genfi Konferenciat az atomenergia békés célu felhasznaldsardl.

Alapité oklevele szerint, a NAU feladata két iranyu:

— egyrészet eld kell segitenie az atomenergia hozzdjaruldsat a békéhez, az embe-
riség egészségének és jolétének fokozasihoz;

— masrészt gondoskodnia kell, hogy a nemzetkozi egyiittmiikodés keretében at-
adott nuklearis létesitmények, hasadé anyagok, felszerelés és ismeretanyag ne szol-
galhassa az atomenergia katonai alkalmazasat.

Elébbi feladataink végrehajtasahoz az Ugynokséget felhatalmaztik az atom-
energia békés céla felhasznalasidval kapcsolatos kutatdsi, fejlesztési és gyakorlati al-
kalmazési tevékenység; a tudoményos és mdszaki informaciocsere; valamint a tudo-
manyos kutatdk és szakértbk képzésének és cseréjének elbsegitésére.

E feladat teljesitése érdekében az Ugynokség kiilonféle programokat fejlesz-
tett ki:

a) Kutatasi program, amelynek keretben kutatasi szerz6déseket és egyezménye-
ket két a tagallamokban miik6dé nemzeti intézményekkel olyan kérdések tanulma-
nyozasara, vagy kidolgozdsara, amelyek elésegitik az Ugynokség éppen aktualis alta-
lanos programjanak megoldasat. Az Ugynokség némely teriileten maga is szervez
és végez kutatd tevékenységet sajat laboratériumaiban, Ebbél a szempontbol, a NAU
kiilonleges helyzetet foglal el az ENSZ csaladba tartozé nemzetkozi szervezetek ko-
zott, mint olyan cgyetlen szervezet, amely sajat kutatobazissal rendelkezik,

b) Technikai segélyprogram, amelynek keretében a NAU révidebb-hosszabb
osztondijakat, tanulmanyutakat és intézetlatogatisokat tesz lehetévé a fejlédé orsza-
gok fiatal szakemberei részére, tanfolyamokat és szeminariumokat szervez, szakért6-
ket bocsat a tagallamok rendelkezésére, koltségesebb felszereléssel és miiszerekkel
tdmogatja a kutatasokat.

¢) A tudomanyos és miszaki informacié cseréjét segitik elé a kiilénféle tudo-
manyos értekezletek, szimpoziumok, konferencidk és kongresszusok, amelyeket egy-
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egy {6l definialt kérdés megvitatasara, vagy az atomenergia békés céla felhasznala-
saban néhany év alatt végbement fejlédés felméreésére és a fejlodés varhatd irdnyai-
nak megvitatasara idérél idére rendeznek, nemegyszer mas nemzetkdzi szervezetek-
kel egyiittmikodve, mint pl. az ENSZ égisze alatt négy izben rendezett genfi kon-
ferencidk. Ugyancsak ide sorolhaté a NAU publikicids tevékenysége, a szimpoziu-
mok, kerekasztal konferencidk és szakért6i értekezletek eléadasainak és vitaanyaga-
nak, kézikdnyveknek, bibliografiiknak, technikai reportoknak és egyéb kiadvanyok-
nak a publikacioja. Ezek a kiadvanyok gyors megjelenésiikkel és viszonylag olcso
arukkal nagy népszeriiségnek orvendenek a szakemberek korében. Mindjart hozza
kell tennem, hogy propagandajuk szamos orszagban sajnos kisebb, mint amekkorat
valojaban megérdemelnének.

A Nemzetkézi Atomenergia Ugynokségnek jelenleg 103 tagallama van, tehat kb.
harminccal kevesebb, mint az ENSZ-nek. A kiilonbségnek kettés oka van. Egyik az,
hogy az ENSZ-be minden 6n4ll6 allam, fuggetlenségének elnyerése utan igyekszik
azonnal felvételér kérni, mintegy 6nallo allamisaginak elismeréseként. Igy olyan kis,
¢s a fejlodés alacsony fokan allo Allamok is, amelyekben az atomenergia békés célu
alkalmazasa nem szerepeclhet a legelsGsorban megoldandé feladatok kozott.

Egészen mas oka van, hogy a Kinai Népkoztarsasag sem tagja még a NAU-nek.
Kozismert, hogy a részleges atomcesend egyezmény a NAU-ra ruhazta azt a feladatot,
hogy ellendrizze a hasaddanyagok valdban és kizdrolagosan békés célokra torténé
felhasznalasat ¢és szorgalmazza a tagallamok csatlakozdsit az egyezményhez. A Kinai
Népkoztarsasag jelenlegi politikai irAnyvonala szdmdra ez a tevékenység nem latszik
kiildbnésen vonzonak, ‘

Az Ugynokség legfelsdbb iranyito szerve a Kozgyiilés, amely a tagallamok kuil-
dotteibél all és évente egy alkalommal iilésezik rendszerint az Ugyndkség székhelyén,
Bécshen. A Kézgylléseken minden tagallamnak egy szavazata van, és a kérdések fon-
tossaga donti el, hogy valamely hatarozatot egyszer( tobbséggel vagy kétharmados
tobbséggel fogadnak-e el. Kozgylilések kozott az Ugynokség tevékenységét a Kor-
manyzdtanacs iranvitia. Ennek vannak allando és nem allando tagjai. Hazank mar
tobb izben tagja volt a Kormanyzotanacsnak, jelenleg is az. A Kormayzotanacs évente
kétszer, a kozgylilést kozvetleniil megel6zen és azt kovetden, majd a kozgytlések
kazotti évnek a kozepe tajan ilésezik.

Az Ugynikség adminisztrativ tevékenységét a Titkarsag utjan fejti ki, amelynek
székhaza Bécsben, a Kirtner Ring 11—-13. alatt taldlhato, kozel a hires bécsi Opera-
haz épiletéhez, és szemben a Hotel Imperiallal. A Titkarsag ¢pilete maga is hotel volt
valamikor, igy bizony nem nagyon alkalmas egy nagy nemzetkozi szervezet elhelye-
zésére. A bécsi Duna part tulsé oldalan mar folynak az ENSZ-varos épitkezései, ahol
egyéb nemzetkozi szervezetek mellett, a NAU is uj otthont kap az évtized végére.

A Titkarsag élén a Vezérigazgato all, aki jelenleg Sigvard Eklund, svéd szar-
mazasu atomfizikus. A személyzet jelenlegi létszama kozel 1200 f6, amelynek vala-
mivel kevesebb, mint 400/-a szaktisztviseld és tobb, mint 60%/y-a kisegité munkaerd.
A szaktisztvisel6k egy negyede, a vezérigazgaté-helyettesek, igazgatok és alosztaly-
vezetdk nagy része diplomata statuszban, fele els6- és masodosztalyu szaktiszeviseldi,
kb. 1/4-€ segédtiszti beosztasban van. A szaktisztvisel6ket a tagallamokbol szerzéd-
tetik meghatarozott idére, mig a kisegité munkaerd nagyobbik hanyadat a vendéglato
orszag allampolgarai koziil veszik fel. A meghatirozott id6re alkalmazott szaktisze-
visel6k kozote fizikusok, kémikusok, mérnokok, biologusok, orvosok és egyéb szak-
mabeliek vannak, akik 2—; esztendét toltenek a NAU Titkarsagan, majd visszamen-
nek a szakmajukba. Az allandé szerzédéssel alkalmazott szaktisztvisel6k elsésorban
az adminisztraciéban dolgoznak.
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A Titkdrsagot 5 féosztaly alkotja, amelynek élén vezérigazgatohelyettesck allnak.
A féosztalyok 2—6 osztalyra tagozddnak, ezeket igazgatok iranyitjak. Az osztalyok
alosztalyokbdl, hivatalokbdl, csoportokbdl, vagy részlegekbdl tevédnek ossze, ame-
lyekben kilonbozé szamu szaktisztviseld, kisegitd személyzet dolgozik egy fészak-
ember vezetése alatt. A kiillonboz6 orszagokbol toborzott szakemberek szama elvileg
és altalaban aranyos az illetd tagallam részesedésével a NAU koltségvetésében.

Az Ugyndkség programja az utobbi években az osztilyok programijabdl tevé-
dik ssze, amelyet alprogramok alkotnak, rendszerint az alosztalyoknak megfelelen,
s ezek program komponensekre tagolodnak. A program komponensek végrehajtasaért
cgy vagy két szaktisztviseld felelés,

Az Ugynokség kéltségvetése az 1974. évben kb. 30 millio USA dollar volt, ame-
Ivet 1975-ben 5 millidval kivantak megemelni. A koltségvetés fiiggetlen az ENSZ
koltségvetésétsl, s a NAU ebben a vonatkozasban is kiilonbozik szimos mas ENSZ
intézménytdl, pl. az ugyancsak Bécsben székelé Iparfejlesztési Szervezettél (UNIDO).
de hasonlit az UNESCO-hoz és WHO-hoz (Egészségligyi Vilagszervezet).

A koltségvetés valamivel tabb, mint 40°-a személyi kiadas, Ennek zome a
Titkarsag alkalmazottaival kapcsolatos kiadas: fizetés, taloradijak, szocialis kolesé-
gek stb. Igv valamivel kevesebb, mint 60"/, megy a program végrehajtasira. A Ku-
tatisi és lzotopalkalmazasi FGosztaly harom osztalyanak koltségvetése pl. osztalyon-
ként 1,1 és 1,6 millid USA dollar k6zott mozgott az elmult esztendében. Legalacso-
nyabb volt az Elettudomanyok osztalvaé: 1,1 milli6. Ennek kb. 20%-a jutott dozi-
metriai, 40%,-a sugarbiologiai és 40"-a orvosi alkalmazasi programok végrehajta-
sara. A személyi kiadasok levonasa utan, a program megvalésitasra kozvetlendl for-
dithaté 60"%-bol kb. 10%; megy tudomanyos értekezletek rendezésére, 259, tudoma-
nyos kutatasi szerzédésekre, 20%/; forditasi és publikacios tevékenységre, és 2%/, ko-
riili 9sszeg a szaktisztviseléknek a programmal kapcsolatos utazasaira, tehat kongresz-
szusokon és a NAU altal rendezett tudomanyos értekezleteken vald részvételre.

Az Ugyndkség jelenleg mar hosszutavi program alapjan fejti ki tevékenvségét,
amely programot a Titkarsdg szaktisztvisel6i készitenek el6 sajat szakmai ismereteik
alapjan, de béségesen konzultalva a tagallamok szakembereivel, akiket kerekasztal-
konferencidkra vagy szaktanacsadoi értekezletekre meghivnak. Az igy elokészitett
program a Titkarsigon beliil alapos elemzésre keriil, majd kikérik a NAU Tudo-
manyos Tanicsadd Bizottsiganak a véleménvét. Ebben hazankat Straub F. Brund
akadémikus képviseli. Végiil a program-tervezetet kikilldik a tagallamoknak hozza-
szllasra, és a beérkezett javaslatok figyemelbevételével terjesztik elébb a Kormany-
zotanacs, majd a Kozgyiiléselé joviahagyasra. A jelenleg érvényben 1évé hosszatava
program az 197;5—80-as évekre szabja meg a NAU tevékenységér.

Az elézéekbdl is lathato, hogy egy nagy létszamu nemzetkozi szervezet megle-
hetdsen bonyolult intézmény, amelynek a munkamddszerével megismerkedni bizony
egy-két esztend6t is igénybe vesz. Sok vita folyt, és bizonyara még folyni fog a jovo-
ben is arrél, hogy ilyen kérilmények kozott célszerl-e fenntartani azt a jelenlegi rend-
szert, hogy a Titkarsag szaktisztvisel6it csak meghatarozott iddre, egységesen két évre
szerzédtetik. Mire egy frissen bejott szaktisztviseld beilleszkedik a szervezet mun-
kajaba és mar hasznos tevékenységet is ki tud fejteni, addig éppen lejar a szerzédése.
Biztosan hatékonvabb volna a szervezet, ha stabilabb személyzettel dolgozhatna. Ez-
zel szemben 4ll a masik nézet, amely szerint, ha egy szakembert — fizikust, kémikust,
bioldgust, orvost, hydrologust mérnokat, allatorvost stb, — hosszi idére kiemelnek
a kozvetlen alkotd tevékenységbdl, eldbb-utobb elbiirokratizalodik, elveszti kapcso-
latit az amugy is alig kovethetd tempoban fejlédé tudoménnyal, s végeredményben
megmereviti, konzervativva, s6t anakronisztikussa teheti a szervezet programjat. Sét,
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hosszu lejarati szerzodésekkel a Titkarsag esetleg sulyos tehertételt is kénytelen lenne
magara vallalni. Biztos, hogy nem minden szaktisztviselé valtja be a hozza filizott re-
ményeket, s a jelenlegi rendszer mellett ezektdl akar mar két év elteltével is megsza-
badulhat.

SZTANYIK B. LASZLO

a NAU Biolégiai Osztalya

Sugarbiologiai Alosztalyanak
vezetbje.

AZ IRPA TEVEKENYSEGE KULONOS TEKINTETTEL
ANNAK MAGYARORSZAGI KIHATASAIRA

Az 1940-es évek elején, elsésorban azonban azokban az orszagokban, ahol
atomreaktorok és nagy energiaju gyorsitok létesiiltek, egyre tobb fizikus, orvos, ve-
gvész, mérndk és mas szakember kezdett el féhivatasként sugarvédelmi kérdésekkel
foglalkozni abbdl a célbol, hogy megdvja az embert és kornyezetét az ionizald su-
garzasok karosito hatasatol. Rovid id6 alatt 0j komplex tudomany sziiletett: a Health
Physics, magyarul sugarvédelem.

Az atomenergia békés felhasznalasanak vilagszerte rohamosan névekvé elterje-
dése csakhamar nyilvdanvaldva tette, hogy a sugdrvédelem végsé célja az emberiség
megdvasa a sugarartalmaktol, csak a legszélesebb korli nemzetkdzi Gsszefogas utjan
érhetd el.

1964-ben felkérték K. Z. Morgant, a sugarvédelemnek vilagszerte elismert egyvik
legkivalobb tuddsat, hogy kisérelje meg egy az egész vilagra kiterjedé nagy nemzet-
koézi sugravédelmi tarsasdgnak a létrehozasat. Két évi el6készité munka faradozasai
végiil is eredményesnek bizonyultak: 1966-ban Rémdaban nagyszabast kongresszus
keretében megalakulhatott az International Radiation Protection Association (Nem-
zetkozi Sugarvédelmi Tarsulat, IRPA), mely akkor 55 orszag 15 tagegyesiiletébdl allt
és taglétszama meghaladta az soco-et. A Tarsulat, melvnek alapité tagjai kozott ote
volt az Eétvos Lorand Fizikai Tarsulat Sugarvédelmi Szakcsoportja is, alapszabalyai-
nak megfelelGen titkos szavazassal megvalasztotta 12 tagi vezetdségét, elsdsorban
elnokét, K. Z. Morgan személycben, alelniokét, fétitkarat, pénztarosat, publikdcios
igazgatdjat és a kovetkezd kongresszus elnokét, valamint a Végrehajté Bizottsag
6 tagjat, koztilk Bozdky Laszlot, a magyar tagegyesilet elnokét. Ezt kdvetden a Vég-
rehajto Bizottsag létrehozta 6 munkabizottsagat és igy a Tarsulat megkezdhette alap-
szabalyaiban rogzitett tevékenységés, melynek célja, hogy a sugarvédelmi kutatasok-
ban és a gyakorlati sugarvédelemben dolgozok kozti nemzetkozi kapcsolatok és
kooperaciok révén megovia az embert és kdrnyezetét az ionizalo sugarzasok karosito
hatasatol és ezaltal elémozditsa az atomenergianak az emberiség javat szolgalo egyre
szélesebb korl felhasznalasat.

Az IRPA alapszabalyaiban kiilon hangsulyt nyer:

1. A tudomanyos kutatasoknak és kiképzésnck a tdmogatisa mindazokon a tu-
domanyteriileteken, amelyek a sugarvédelem fejlédésében kézremiikddnek.

2. Sugarvédelmi Tarsulatok megalakitasnak closegitése szerte a vilagon, mert
ezek nagymértékben eldsegithetik a sugarvédelmi szakemberek nemzetkozi egyiitt-
mikddését.
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Az alapszabalyok szerint az IRPA-nak nemzeti sugarvédelmi tarsulatok lehet-
nek a tagjai, éspedig minden orszagbdl csak 1 tarsulat, nevezetesen az, amelyik legin-
kéabb képviseli az illetd orszag sugarvédelmi szakembereinek az Gsszességét. Egy ilyen
nemzeti, vagy regionalis sugarvédelmi tarsulatnak az IRPA-ba vald felvétele esetén
a tarsulat tagjai egyénileg IRPA tagokka valnak. Neviiket, munkahelyiiket, cimiiket
— cls6sorban éppen az egyiittmiikddés, illetve informacié csere megkdnnyitése cél-
jabol — az IRPA idénként konyv alakban kiadja és minden tagjanak, jelenleg 6500
f6, dijmentesen megkiildi.

Az IRPA minden mas nemzetkdzi szervezettdl, kormanytdl fuggetlen, demokra-
tikus elvek alapjan mikod6 nemzetkozi tarsulat. Mikodésének anyagi bazisat a tag-
dijak - fejenként és évenként 1 dollar — és kongresszusi bevételek szolgaltatjak. Igy
az IRPA-nak lehetdsége nyilik pl. regiondlis kongresszusoknak, az ICRP (Internatio-
nal Commission on Radiological Protection) nemzetkozi sugarvédelmi csics bizott-
sagnak stb. anyagi tAmogatdsara is.

Az IRPA IIL, ill. TIT. nemzetkozi kongresszusat és Uj vezetdség megvalasztasa-
val egybekotott kozgy(ilését 1970-ben Brighton-ban, illetve 1973-ban Washingtonban,
I. Eurdpai Regionalis Kongresszusat Menton-ban 1968-ban, II. Eurdpai Sugarvédel-
mi Kongresszusat Budapesten 1972-ben rendezte meg.

Az IRPA vezetdsége minden évben 2 napos végrehajto bizottsagi iilésen vitatja
meg a munkabizottsagok vezetdinek jelentését, a kongresszusok szervezési és tudo-
manyos kérdéseit, a kiadvanvok, pénziigyek terén aktualis intézkedéseket, dént a
tagfelvételi kérelmek ligyében stb.

A 3 tagh ,,Ad hoc” tagtoborzd munkabizottsag szivos munkajanak eredménye-
ként idGkozben az IRPA tagegyesiileteinek szdma 23-ra nétt. Sok esetben, igy a szo-
cialista orszagok esetében is, a csatlakozast nagymértékben hatraltatta az a kériil-
mény, hogy még nem rendelkeztek sajat sugarvédelmi tarsulattal, tehat eldszor ilyen
tarsulatok megalakuldsat kellett szorgalmazni. Hogy Magyarorszdg, mint alapitd
tag mar 1966-ban bekapcsoldodhatott az IPRA létrehozdsaba, azt éppen annak ko-
szonhette, hogy Fehér Istvin szakcsoport titkdr kezdeményezésére mar 1962-ben
megalakult hazankban 8o f&s taglétszammal egy jol mikods, lelkes sugarvédelmi
szakcsoport. Szakcsoportunk torténetesen néhany héttel a romai IRPA Kongresszus
utan Pécsett rendezte a haromnapos II. Sugarvédelmi Szimpoéziumot, melyen K. Z.
Morgan, az IPRA elnoke és neje is részt vett.

A Pécsett megindult tobb éves el6készité targyalasok, levelezések eredménye-
ként 1970-ig még Csehszlovdkiat és Lengyelorszagot, 1972-ben a Szovietuniot, majd
1974-ben az NDK-t sikeriilt még a szocialista orszdgok koziil beszervezni az IRPA-ba,
melynek vezetdségébe Bozdky LaszIot tjra és ujra bevalaszrotrak,

A Sugirvédelmi Szakcsoport, mely az IRPA célkitizéseihez hasonléan kezdet-
t6l fogva arra térekedett, hogy sugarvédelmi iskolak, ankétok, kongresszusok, klub-
délutanok stb. rendezésével minél elevenebb kapcsolatot épitsen ki a legkiildnbozébb
teriileteken dolgozd sugarvédelmi szakemberck kozétt, ébren tartsa a sugdrvédelmi
kérdések iranti érdeklGdést, novelje a tagsig szakmai tudasanak szintjét stb., kezdet-
tél fogva bekapcsolédott nemcsak az IRPA megalakitasiba, de tevékenyen részt vesz
annak sok targyalast és kiterjedt nemzetkozi levelezést igénylé tovabbi munkajaban
is. Tgv Bozoky Laszl6 vezetdségi tagsaga mellett a 3 tagi ,,Ad hoc” szervezd bizott-
sagnak és a Judiciary Committee-nek Bujdosé Ernd a Publication Committee, Fehér
Istvian a Membership Committee tagja, Toth Lajos 3 évig tagja volt a Rules Com-
mittee-nak.

A Szakcsoport nagy energiat fektetett be a budapesti Regiondlis IRPA Kong-
resszusnak és az ezzel egyidejileg lebonyolitott IRPA bizottsagi liléseknek a meg-
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rendezésébe is. Az 5 napos rendezvény, melyen a vildg legkivalobb sugdrvédelmi szak-
emberei is részt vettek, komoly nemzetkézi sikert ért el. A Kongresszus 350 résztve-
vovel, koztitk 25 orszagbdl 240 kiilféldivel a Magyar Tudomanyos Akadémian zaj-
lott le. Az iinnepélyes megnyitison Erdey-Griz Tibor, az MTA elndke mondta az
iinnepi beszédet.

1966-ban az MTA Matematikai és Fizikai Tudomanyok Osztalya létrchozta
mint a III. Osztaly tudomanyos bizottsagat, az IRPA Magyar Nemzeti Bizottsagat.
A hazai sugarvédelem kiillonbozd teriileteit képviseld szakemberekbél allo bizottsdg
célkitiizése alapokmdnya szerint: ,,A sugdrvédelemmel hivatasszeriien foglalkozd,
vagy a sugdrvédelmet mindennapos munkdjaban alkalmazd magyar szakemberek
képvisclése az IRPA-ban, valamint a sugarvédelmi kutatas és gaykorlat korszerd
szinten tartasa az ionizald sugarzds és az atomenergia veszélytelen békés felhaszna-
lasanak cldsegitésére a magyar tarsadalom és az cgyéni emberiség joléte érdekében™.

A Bizottsag tagjai 1972 Ota: Bozoky Laszld elnok, Fehér Istvan titkar, Bird
Tamas, Bujdosd Erné, Gacs Ferenc, Medveczky Laszl6 és Predmerszky Tibor.

A Bizottsag feladatai:

1. Az IRPA kiilénb6zd bizottsdgaiban vald aktiv kozrem(ikodés.

2. Az IRPA-tol kapott hirek, informéacidk feldolgozasa és a hazai szakembe-
tek részére torténd tovabbitdsa.

3. A hazai sugdrvédelmi kutatds szintjének megfelels képviselet elésegitése az
1RPA rendezvényeken.

4. Az IRPA rendezvénvek szervezése hazankban.

5. Kapcsolat tartdsa a hasonlé terilleten mikdédé szervekkel, elsGsorban az
Eotvos Lordnd Fizikai Tarsulat Sugdrvédelmi Szakcsoportjaval, amely a fenti cél-
kitiizések érdekében tomoriti a hazai sugarvédelmi szakembereket.

6. A hazai sugarvédelmi kutatas figyelemmel kisérése, az eredmények id6rél
idére torténd ércékelése, tudomanyos beszamolok és tanulméanyok alapjan.

7. Javasiat kidolgozdsa a hosszi és révid tavu sugarvédelmi kutatds és fejlesz-
tési tervek £é iranyaira.

8. Szakvélemény adasa a sugarvédelmi jogszabalyok kidolgozasanal.

9. Sugarvédelmi kiadvanyok megjelenésének elésegitése, a Sugarvédelmi Tajé-
koztat6 és egyes periddikus sugarvédelmi kiadvanyok szerkesztésének iranyitasa.

10. Kozremikodés a sugarvédelmi képzésben és a szakteriilet népszeriisitésé-
ben.

A Bizottsag 1975. évi munkatervébdl az alabbi két pontot szeretném kiemelni:

1. Valamennyi, sugarvédelmi kutatdsokkal foglalkozd hazai intézménylinkedl
1975. janudr 15-i terminussal bekért kutatdsi jelentések, illetve munkabeszdmolok
értékelése, javaslatok kidolgozasa az 6todik 5 éves terv kutatasi feladataira és tema-
tikajara,

2. Az 1976-ra tervezett, az atomerdémiivek sugarvédelmi ellendrzésével foglal-
kozd nagy-rendezvény elGkészitési munkalatai.

A Bizottsag évente 3—4 plendris iilést és tébb sziikebbkorl megbeszélést tart.
Tevékenységérdl, melyet az MTA hathatdsan tamogat, a Matematikai és Fizikai Tu-
domanyok Osztalyanak szamol be.

BOZOKY LASZLO

az IRPA Magyar Nemzeti
Bizottsag elnéke
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9. TARSSZERVEZETEINK MUNKAJAROL

AZ ECTVOS LORAND FIZIKAI TARSULAT ES A MAGYAR BIOFIZIKAI
TARSASAG KAPCSOLATAI

Az utébbi években altalanos jelenséggé valt, hogy fizikusok keresik a kapcsola-
tot biologusokkal és forditva, biologusok keresik a kapcsolatot fizikusokkal. Ha ennek
a jelenségnek a mélyére néziink, akkor nagyon sok kiilonb6z6 okot talalhatunk, amely
a kozeledést inicialja. Lassunk néhanyat:

A fizikdban az utolsé 5 évtizedben rendkiviil fontos 0j felismerések sziilettek.
Gondolok a kvantummechanikara, az atom és magfizikara. Mig a kvantummechanika
elvi alapokat létesitett az atomok, molekulak kozétti kolesdnhatasok megismerésére,
az atom és magfizika Uj médszertani lehetdségeket adott az anyag rejtelmeinek ta-
nulmanyozasara. A kutaték és alkalmazasok korét szélesiteni kivanva eljutottak
arra a felismerésre, hogy az élettelen anyag tanulmanyozasa soran szerzett ismereteiket
kiterjeszthetik az él6 anyag tanulminyozasara is.

A biolégiaban az utobbi két évtizedben fedeztek fel nagyhordereji tényeket
(pl. a genetikai anvag hordozoja a DNS, a genetikai kod megfejtése stb.). A felisme-
résekben mar szerepet jatszottak az atom és magfizika modszerei (pl. rontgen-
diffrakcio, izotdptechnika), a szerkezetck megértésében a kvantummechanika elveit
kellett felhasznalni. Logikusnak tlint tehat az, hogy a bioldgusok tovabb épitsék a
kapcsolatot a fizikusokkal.

Hazankban nagyon régoéta van egyesiilete a fizikusoknak (még Eétvos Lorand
alapitotta, a matematikusokkal kozosen). A felszabadulas utdn 6nalld fizikai tarsu-
lat, az Eotvos Lorand Fizikai TArsulat szervezédott. 1961-ben azok a fizikusok és
azok a biologusok, akik a bioldgia és fizika interdiszciplinaris problémadival foglal-
koztak, uj tarsasagot alapitottak, a Magyar Biofizikai Téarsasdgot. Azt hiszem nem
tévedés azt irni, hogy a Biofizikai Tarsasdg alapité tagjai tobbségiikben a Fizikai
Tarsulatnak is tagjai voltak és ma is tagjai.

A fizika és bioldgia tudomdnvok fentebb vazolt szoros kapcsolatai nyilvan-
valéan tiikkrozddnek a két tarsulat kapcsolataiban. Legyen szabad az attekintést ,,tor-
téneti” szempontbodl targyalni és utalni arra a talan éntudatlanul létesitett elsé kap-
csolat-csirdra, amely az vjidszervezett Fizikai Tarsulat elsé vandorgyiilése volt. 1951-
ben Pécsett a Pécsi Orvostudomanyi Egyetem Biofizikai Intézetében Ernst Jend pro-
fesszor és Tigyi Jozsef (akkor még tandrsegéd) volt a vendéglaté hazigazda. Akik
akkor jelen voltunk a vandorgytlésen, mindannyian maradandé emlékekkel tértiink
haza, és sokunkat talan a Biofizikai Intézetben, a kutatd laboratdoriumokban tett 1a-
togataskor érintett meg a biofizika vardzsa.

A kapcsolat-csira tovabb novekedett, és a Biofizikai Tarsasdg megalakulasa
utdn tébb kozds rendezvényben nyilvdnult meg. 1961-ben mar kozos vandorgytlést
rendezett a két tarsulat ismét Pécsett. A vandorgyiilésen a két tarsulat szamara kdzds
el6adast tartott Erns Jend professzor ,,A biostruktiira mechanikija” cimmel, ezutan
az el6adasok parallel szekcidkban folytak fizika és biofizika témakorbdl.

1962-ben Debrecenben, 1965-ben Veszprémben szintén kozos vandorgyiilés
volt,
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A veszprémi szakmai Osszejovetelen ismét volt kozos el6adas a két tarsulat tag-
jai részére: Ernst Jend ,,Elektronbiologia felé” cimmel hivta fel a fizikusok figyel-
mét az elektronok szerepére a kiilénbozd érzékszervek mikodésében.

Az Eotvds Lordnd Fizikai Térsulat 1967. évi Sopronban rendezett vandorgy(-
lésén a félvezet§ anyagok fizikdjaval foglalkozott tobb el6adas. Ezekhez kapcsolod-
va Ernst Jend bejelentést tett biologiai objektumok egyes félvezetd tulajdonsigairdl.

1971-ben ismét Pécsett és ismét kozos vandorgylilés volt. A bevezetd elGadast
gjra Ernst Jend tartotta ,,Bioldgiai és a matematikai izomorfizmus™ cimmel.

A vandorgyilések torténete tchat szoros szervezési egylittmikodést mutat. 1973-
ban a kapcsolatok tartaima némiképpen megvaltozott. A fizikusok és bioldgusok
vandorgyilésiiket kilon rendezték, de — és ez fontosnak tlnik — a Szegeden meg-
rendezett immar 15. Fizikus Vandorgyilés programjdban az elsé el6adés ismét a bio-
fizika targykérébdl hangzott el: Garay Andras tartott eldadast a biomolekuldk optikai
tisztasaganak kérdéseirdél.

A vandorgytlléseknél maradva a 16. Fizikus Vandorgyilés 1975. aug. 21-23.
kézdtt Debrecenben lesz. Témaja: ,,A fizika mas tudomanyokban’. Taldn felesleges
is mondanom, hogy az egyik ,,mas tudomany’’ éppen a biofizika lesz. Az el6zetes ter-
vek szerint négy eléadas szamol majd be a biofizika Gjabb eredményeirdl.

A Fizikai Tarsulat szokdsos hétfG esti budapesti klubestjei keretében a 6o-as
évek kozepén egy tobb eléadasbol allé biofizikai sorozatot szervezett. Az el6adasok
latogatottsaga magasan az atlag felett volt.

A 70-es években a klubesti hagyomadnyok tovabb folytatddtak. Geszti Tamas
ismertette az élet keletkezésére vonatkozd t-igen-féle elméletet, a kozeljoviben Kar-
valy Béla fog cléadast tartani a biomolekularis lipid membranokral.

1974-ben a fizika — bioldgia egymdsrautaltsiga nagyon kifejezetté valt, A fizi-
kusok szerettek volna a molekuléris biolégia modern eredményeirdl bévebb ismere-
teket szerezni. Felmeriilt egy biofizikai nyari iskola terve, Az Eotvos Lorand Fizikai
Tarsulat és a Magyar Biofizikusok Tarsasiga egv 6 tagt bizottsagot hozott létre az is-
kola elGkészitésére, amely a két tarsulat kozds rendezésében Visegradon valdsult
meg 1974 Oszén. (Az iskolardl az Ertesit§ mas helyén talalhaté beszamold.)

A Fizikai Tarsulat lapja, a Fizikai Szemle fennallasa 6ta szivesen kézol biofi-
zikai targyua cikkeket. A szerzék kdzott olyan neves biologusokat, biofizikusokat tid-
vozélhetiink, mint Bozdky Laszld, Damjanovich Sandor, Garay Andras, Adam
Gyoérgy, Tarjan Imre . . . Forditasban olvashattuk Crick és Nirenberg cikkeit a gene-
tikai kodrél.

A Fizikai Térsulat széleskorli tevékenységet fejt ki a kozépiskolai tananyag re-
formalasa érdekében. A kérdéskérrel foglalkozd kollégak sokat dolgoznak a termé-
szettudomanyok (fizika, kémia, bioldgia) integralt oktatasa érdekében. Foglalkoznak
a kozépiskolai tanarok tovabbképzésével,

Ennck a kereteiben a fizika tandrok szdmdara modern anyagszerkezeti ankétot
szerveztek Koészegen, Tatan és Gyulan, ahol is a program tekintélyes részét alkottak
a biolégia, biofizika targykorébdl vett el6adasok.

Az Ebtvis Lorand Fizikai Tarsulatban 1975-ben megalakult egy 1j szakcsoport,
a ,,Szerves, kondenzélt anyagok, makromolekulak’ szakcsoport. Ennek egyik fontos
feladata a két tarsasdg kozti kapesolatok tovabbapolésa, a hatarteriileteken tevékeny-
kedé fizikusok, fiziko-kémikusok dsszegytijtése. Az 0j szakcsoportban maris felmeriilt
egy ujabb iskola terve, 1976-ra, amelyet helyes volna ismét a Magyar Biofizikai Tar-
sasdggal kozosen megrendezni.
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Amint latjuk, az utobbi években a kapcsolatok szama megnovekedett. A kerete-
ket tartalommal kitolteni az elkdvetkezé évek feladata lesz. Talan helyes volna a sok
kozos hazai rendezvény utan egy kozos nemzetkozi rendezvény létrehozasanak a lehe-
toségén is gondolkodni.

KESZTHELYI LAJOS
az ELFT tanacsanak tagja

A MAGYAR ORVOSTUDOMANYI NUKLEARIS TARSASAG
MEGALAKULASA, MUNKAJA

Az izotépok orvosi alkalmazasanak széles kori elterjedése miatt — amely nélkil
ma mar nem képzelhetd el a korszerti betegellatds — szitkségszerlien meriilt fel cgy
tj tudoményos tarsadalmi szerv megalakitisa a MOTESZ keretében, E tarsasag 1971.
szeptember 28-an tartotta alakulo ilését, melynek eredménye a Magyar Orvostudo-
manyi Nuklearis Tarsasdg (MONT) megalakulasa,

Mar az alakulé kozgyiilés népes volta (320 f6), valamint a tagsag azéta is meg-
lehetbsen nagy létszama (1973-ban 318, 1974-ben 350 £6) is igazolta az orvosi tarsa-
dalom ilyenirinyu igényének jogosultsagat.

Az ligyvezetd elndkséget még 1971. oktdber 19-én megvalasztottak, amely a tag-
sag megbizasabol folyamatosan intézi és irdnyitja a Tarsasdg munkdjat. A Tarsasag
clnékévé Rodé Ivant, az OTKI Onkoradiologiai Tanszékének vezetdjét valasztottak.

A MONT alapszabélyai értelmében feladata a hazai nuklearis medicina fejlesz-
tése és széles korl terjesztése. Enncek értelmében az elnokségi iiléseken egyik legfon-
tosabb ¢és leggyorsabban megoldandé feladatként jelslték meg az orvosi izotdp szak-
képesités megszerzési lehetdségének kidolgozasat. Ilyen tervezet el is késziilt, amely
a Magyar Radiologusok Tarsasiaganak elnokségével is egyeztetésre keriilt.

A szakképesités ligye mar az engedélyezés stadiumaban van. Ennek birtokaban
a jovébeni hazai szakember-képzésiinket jogos optimizmussal itélhetjiik meg.

Térsasdgunk 1972 Ota rendszeresen, évente kb. haromszor, tart tudomanyos iilé-
seket.

Az els§ (lések a korszeri szcintigrafias eljardsokkal foglalkoztak., Még ez évben
harom eléadas valasztotta témajaul az izotdp generitorok orvosi alkalmazisanak is-
mertetésér (99mT¢, 11%In, 68Ga, 858y stb.).

Mindkét témakor a korszer(i in vivo diagnosztika alapjat képezi, ezért érthetd
volt a hallgatosag érdeklédése.

Az OAB 1973, és 1974. évi utazasi terveihez a féhatdsagokon keresztiil Tarsa-
sdgunk javaslataival jarult hozza.

A vezetbség 1973. év folyamdn négy elndkségi {ilést tartott, melyek koziil a de-
cemberi Glésen a kibGvitett valasztmany tagjai is jelen voltak. Ezen az iilésen egy-
hangu hatarozatot hoztak, hogy az 1. Nuklearis Kongresszus id6pontja 1974 novem-
ber legyen.

Az 1973-ban megrendezett harom tudomanyos iilés kozil egy az in vitro izotop-
diagnosztikai eljarasokkal foglalkozott, egy pedig tanulmanyuti beszamold volt. Ezen
beszdmoldban is széles koril ismertetést kapott az in vitro (RIA, CPB) diagnosztika
(Istambul, JAEA Symposium és Madrid, XIII. Nemzetkozi Radiologus Kongresszus).
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Ismertetés tortént a sugdrtherdpia és a legmodernebb miszeres fejlédés legiijabb
eredményeirdl.

Megvitatasra keriilt a hazai nukledris orvosi miszerfejlesztés és miszergyartas
helyzete is.

1974-ben egy tudomanyos ilés volt, melynek targykore ,,A nuklearis technika
biomedicinalis alkalmazasa, kiilonos tekintettel a kornyezet szabélyozasira”.

Ez év tudomanyos jelentdségét és salyat a MONT 1. Kongresszusa jelentette,
melyet 1974. november 26—27-én tartottunk meg Budapesten, a Magyar Kereske-
delmi Kamara épiletében.

132 eloadas hangzott el, az izotopdiagnosztika, az izotoptherapia ¢s a klinikai
kutatasok tirgykorébol. Az el6adasok A és B szekcidban keriltek el6adasra, melyek
hiven tlikrézték a nukledris orvostudomany jelenlegi helyzetét hazankban. A kong-
resszuson 8 kiilf5ldi el6adas képviselte a nemzetkdzi szinvonalat. A kongresszus be-
bizonyitotta az 6nallé Nuklearis Orvostudomanyi Tarsasag létjogosultsagat és élet-
képességét. Az eléadasokkal egyidGben kiallitas is volt lathato, melyben az Abbott
cég, a KFKI, az MTA Izotop Intézete, a Chinoin, a Picker és Gamma Mivek mutat-
tik be reprezentativ ujdonsiagaikat. A kongresszus pozitiv visszhangja a varakozast is
felilmulta, és ez igazolta annak sziikségességét, hogy 2 évenként hasonld szinvonali
és jellegl kongresszusokat kell tartani.

A MOTESZ. Elnoksége az egészségligyet érintd part- és kormanyhatarozatok-
nak megfelelben két, a nukledris medicina targykorébe es6 palyamunkat hirdetett
meg, melynek elbiralasa napjainkban torténik.

A Tarsasag Elnoksége 1épéscket tett arra vonatkozdan, hogy jelenjék meg egy,
a magyar nuklearis orvostudomany, helyzetérdl rendszeresen képet add 6nallo fo-
lyoirat.

KOCSAR LASZLO,
a MONT mb. fétitkara

A MATE ORVOSTECHNIKA! SZAKOSZTALYANAK TEVEKENYSEGE

Részben kiilf6ldi hatdsokra, részben a hazai tudomanyos és ipari fejlédés kovet-
kezményeként a 6o-as évek elején merilt fel az igénve annak, hogy Magyarorszagon
tudomanyos egyestileti szinten foglalkozzunk az orvostudomany és a miszaki tudo-
manyok hatdrteriiletén kialakulé problémakkal, sziikségletekkel, tevékenységgel. Ez
az idGszak egybeesik az orvostechnikai ipar mennyiségi és mindségi fejlodésével. Az
ezzel egyiitt jelentkezé megnévekedett érdeklidés alapjan a Méréstechnikai és Auto-
wmatizildasi Tudomdnyos Egyesiilet adott miikodési teret az orvosi elektronikanak,
majd késébb a szélesebb teriileten jelentkezé orvostechnikanak.

1963-ban a magyar ipar szerkezeti valtozasait kvette a tudomanyos egyesileti
élet fejlodése is. Ebben az idében alakult meg a MATE keretén beliil az Orvostech-
nikai Szakosztaly, amely az orvosi elektronikan kiviil radioldgiaval és kérhaztechni-
kaval is foglalkozik.

Szakosztalyunkban élénk tudoményos tevékenység folyik. Eleinte inkdbb egyes
eldadédsokat, gyartmanyismertetoket, klubosszejoveteleket szerveztiink, késébb egyre
jellemzébbé vale munkankban a komplex problémafelvetés, ami ankétok, szimpéziu-
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mok szervezésében jelentkezett. Ma mar rendszeresen ismétlédé rendezvénysoroza-
taink vannak. Ezek kozil néhanyrdl beszamolunk.

Az Orvostechnikai Konferenciat 1967-ben rendeztilk meg eldszor. A széles kori
érdeklédés kovetkeztében hataroztunk ugy, hogy e konferenciat idészakonként meg-
ismételjiik. 1970-ben keriilt sor a I1. konferencidra, ¢s 1974-ben rendeztik meg a 111
konferenciat. {A TV. Ocvostechnikai Konferenciat 1977-re tervezziik.) E rendezvény-
sorozatunk egyre novekvé érdeklédést valt ki, és mar jelentds szamu kilfoldi érdek-
16dét is vonz.

Koran felismertiik, hogy a magyarorszagi ipari koncentracio ellenére célszeri
tevékenységiinket a vidéki orvosi centrumokra is kiterjeszteni. Igy szilletett meg az
Orvostechnikai Szimpozium-sorozat, amelyet mindig mas vidéki varosban rendeziink
meg (1962-ben és 1966-ban Szegeden, 1967-ben Pécsett, 1968-ban Debrecenben,
1969-ben Szombathelyen, 1971-ben Keszthelyen, 1972-ben Miskolcon, 1973-ban Eger-
ben és az idén Gyérott.) E szimpoziumok mindig a hely és idé szerinti legaktualisabb
kérdést tizik napirendjitkre. A VIII. Orvostechnikai Szimpdziumon pl. az érzékelék
témakorében hangzott el mintegy 20 el6adas orvosok, kutato és fejleszeé mérnokok,
gyartdk és alkalmazok részérdl, a VII. Szimpdzium a perinatalis diagnosztika mod-
szereivel és technikai lehetdségeivel foglalkozott. A IX. Orvostechnikai Szimpozium
az audioldgiaval és a laboratdriumi automatizalassal foglalkozik.

Erdekes rendezvényfajtanak tartjuk a korhazi ankét-sorozatot. Ezt kilonbozé
(fovarosi és vidéki, uj és régi, kisméret(i vagy teriileti vezetd) korhazakban rendezziik.
E rendezvényen nemcsak az orvos és a gyartd, hanem az egészségligyi kozépkaderek
is részt vesznek, és sokiranyu megbeszélésen cserélnek véleményt a kiilonféle aspek-
tusbol érdekelt szakemberek. Az V. Korhazi Ankét pl. azt a kérdést vitatta meg, hogy
a korszer(, centralizalt nagykorhazak mellett van-e és milyen szempontbol aktualitisa,
hogy kis (100 dgyas) korhazakat létesitsenck.

Sok litogatét vonzanak és élénk vitat generalnak futuroldgiai rendezvényeink
is. E sorozat keretében a gyorsan fejlédé orvosi szakagak fejlodési iranyait és orvos-
technikai aspektusait vetjik fel. Sikeresnek mondhatok a kardiologia, a sebészet, a
klinikai laboratoriumok, az anesztezioldgia, az intenziv terapia trendjével foglalko-
zott rendezvényeink. El6adasokat, ankétokat rendeztiink az automatikus vérnyomas-
mérésrol, az elektromiografiarol, a biotelemetriarol, az orvosi késziilékek formai, esz-
tétikai, szindinamikai kérdéseirdl és még sok egyéb aktualis problémardl.

Szakosztalyunk tevékenységében fontos helyet kapnak azok a kérdések, amelyek
a KGST-ben folyo egytttmikodéssel kapesolatosak. Torekvésiink, hogy a szakosztaly
tevékenysége segitse a KGST-szakositas célkitlizéseit. E torckvésiinkben jo kapcso-
lataink alakultak ki a Német Demokratikus Koztarsasag és a Csehszlovak Szocialista
Koztarsasag egyesiileteivel és szakembereivel. Rendszeres kapcsolatban allunk és lato-
gatjuk egymas rendezvényeit.

Fennallasunk ota élénk érdeklédéssel kisérjiik figyelemmel az orvostechnikai
oktatds és tovabbképzés kérdéseit. 1973-ban pl. nemzetkdzi megbeszélést rartottunk
az orvosi elektronikai oktatds problémairdl. E beszélgetésben az NDK-bol, NSZK-
bal, Lengyelorszaghol és Csehszlovakiabol érkezett szakemberek is kifejtették véle-
ménytiket.

Szakosztalyunk tevékenysége nagyban hozzajarult, hogy Magyarorszagon jelen-
tés elérehaladas van az orvosi elektronika miegyetemi és miszaki féiskolai szinti
oktatasaban. Sét, eredmények vannak az orvostechnikai ismereteknek a szakmunkas-
képzésbe valo bevonasara is. Napirenden van az orvostovabbképzésben és az orvos-
technikai oktatas kérdése is.

Szakosztalyunk régen igyekszik kapcsolatot teremteni az orvostechnikiban el-
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ismert nemzetkozi szervezetekkel is. Az International Federation on Medical and
Biological Engineering kétévenként (djabban haromévenként) ismétlddé konferen-
ctan 1963-ban Liege-ben és 1967-ben Stockholmban keriiltiink személyes kapcsolatba
a federacidval, de hivatalos csatlakozasunkra csak 1973-ban keriilt sor. Azéta részt
vesziink a federdcié valasztmanyi és munkabizottsigi tevékenységében.

A Szakosztalyunkrol szolo vazlatos Attekintés utdn ezen a féorumon is megraga-
dom az alkalmat, hogy kifejezzem Szakosztalyunk készségét a rokonteriiletekkel valo
kapcsolataink elmélyitésére. A Biofizikai Tarsasag tevékenységi kiore és egyes témai
is bizonyos vonatkozasban hatarosak a miénkkel, ezért nagy oromiinkre szolgalna, ha
kozosen megoldhato feladatokat talalni. Ilyenek bizonyara vannak, hiszen pl. a Bio-
fizikai Tarsasag vltrahangos szekcidja kifejezetten klinikai és orvostechnikai témak-
kal is foglalkozik.

Ugy érzem, hogy az egyiittmiikodés azzal az elénnyel is jarna, hogy eréfeszité-
seink hatdsfoka néne, és kozos rendezvényekkel esetleg csokkenteni lehetne a nem
mindig célszerli redundanciat. Kézenfekvd egyiittmikodési lehetéség volna pl. az,
ha a haromévenként megrendezendé Orvostechnikai Konferencidkon belill vagy azok-
kal parhuzamosan rendeznénk meg a biofizikai vandorgyiilést. Igy taldan 6konomiku-
sabban nagyobb publikumhoz tudnank szolni viszonylag kis tobbletszervezéssel. Ter-
meészetesen ez csak egy hirtelen felmeriilt gondolat, feltehetéen tovabbi haszon is szar-
maznék egyiittmiikodésiinkbél.

Ilyen gondolatok jegyében koszonti Szakosztdlyunk a Biofizikai Tarsasagot.

KATONA ZOLTAN,

az Orvostechnikai Szakosztaly
elnoke
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10. BESZAMOLOK
KULFOLDI TUDOMANYOS RENDEZVENYEKROL

A lil. NEMZETKOZI ORVOSI, FIZIKAI KONGRESSZUS
(Goteborg, 1972, julius 30-augusztus 4.)

A Nemzetkozi Orvosi Fizikai Szervezet (International Organization for Medical
Physics, IOMP) 1965-ben Harrogate-ben (Anglia) alakult meg, ahol a Magyar Bio-
fizikai Tédrsasag akkori elsé titkarat, Tigyi Jozsefet, bevalasztottak a Szervezet veze-
téségébe. A Szervezet [1. Kongresszusat és vezetdségi iléseit a svédorszagi Goteborg
CHALMERS Technolégiai Egyetemén rendezte meg 1972. julius 30. és augusztus 4-¢
kozoet: 111 Nemzetkdzi Orvosi Fizikai és Orvosi Technikai Kongresszus cimmel.

A kongresszus clndke I. Petersén, a kongresszus el6tti napra tlizte ki az cls6
IOMP vezetfségi iilést, melyet a Szervezet elndkének, J. S. Laughlin-nak betegség
miatti tavolléte kovetkeztében R. I. Magnusson alelnék vezetett le, akit a késbbiek-
ben a kovetkezd periddusra az IOMP 4j elnokévé valasztottak meg. Az iilésen a té-
vollévé Tigyi Jozsef vezetdségi tag megbizasabol én vettem részt. A rendkiviil sok-
rétl napirend letdrgyaldsa két napot vett igénybe. Sor keriilt a Szervezet alapszaba-
lyainak mddositasatol és a tagdij dsszegének megallapitasat6]l a publikalasi lehetdsé-
gek megvitatdsan at az 0j vezetGség megvalasztasaig sok-sok olyan kérdés tisztaza-
sira, amelyek azt a benyomast keltették, mintha az IOMP, mint nemzetkozi szervezet
csak most kezdene el komolyan mikodni, 6nmagat megszervezni. Erre utalt egyéb-
ként az a tény is, hogy a kongresszus keretében egy egész déleldte volt szentelve annak,
hogy elére felkért vezetk beszamoljanak arrél, hogy orszagaikban hogyan is all az
orvosi fizika mivelése, van-e szervezetiik a fizikusoknak, milyenek a munkalehets-
ségeik stb. Az IOMP titkara, J. R. Cameron a vezetiségi tilések hatirozatainak meg-
feleléen nagy tigybuzgalommal kezdett neki az IOMP sorainak rendezéséhez.

A kongresszuson § parhuzamos szekcidoban osszesen 253 eléadas hangzott el,
koztik 3 magyar. Ugy vélem, érdeklédésre tarthat szamot, hogy milyen témakéroket
ie érintettek az eldadasok és mi volt az eldadasok szimanak eloszlasa az egyes té-
makra. Roviden a kdvetkezdkben lehet a valaszt Osszefoglalni:

kiilonféle dozimetriai eléadas 48
radiodiagnosztikai eldadas 43
radioterdpia, besugarzastervezés 24
elektrophysiologia 18
radiobioldgiai témak 18
kisszamitogépek alkalmazésa 16
ultrahangos eldadas 10
neutron dozimetria 10
modellezés 10

nukledrmedicina altalaban
matematikai modszerek tirgyaldsa
a csont asvanytartalmanak mérése
biomechanika

brachy-terdpias forrasok

NN N OVO
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ciklotron alkalmazésok
sugarvédelem

telemetria
egésztestszamlalos eladas
egyéb orvosi fizikai témak

W ok W o OGN

A fentiek szerint az el6adasok kozott a radioldgia és nuklear medicina 80%;-kal,
az elektrophysiologia 79/g-kal, az ultrahang 4°/;-kal, az bsszes tobbi téma 9%/p-kal
volt képviselve a kongresszuson,

A kongresszus rendezése aprobb zékkendktdl eltekintve j6 volt. Magan a Chal-
mers Egyetemen miiszer- és eszkozkiallitast is rendeztek, elsGsorban nukledris méré-
miszerek, specidlis izotépos eszkdzok és a svéd ipar altal kifejleszrett besugarzas-
tervezd szamitogépek voltak lathatok. Egyik délutan a goteborgi nagy korhaz radio-
logiai és sugarfizikai 1étesitményeit latogathattdk meg a kongresszus résztvevdi: a jol
felszerelt dozimetriai laboratériumot a szamitogépes besugarzas-tervezéssel, a kobalt-
agyukat, linearis gyorsitokat, a rAdiumterapias berendezéseket, a két nagy ¢rzékeny-
ségli egésztestszamolot, valamint a legkorszertibben felszerelt izotop-diagnosztikai
laboratoriumokat.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy bar a kongresszuson meglepden 1j ered-
ményekrél nem tortént beszdmolas, szines és sokrétli képet nyujtott az orvosi fizika
jelenlegi helyzetérdl és fejlédési iranyairdl. Emellett lehetéséget nyujtott régi ismerd-
sok talalkozasara, mélyrehat6é szakmai megbeszélésekre, 1j kapcsolatok, termékeny
kooperaciok kiépitésére.

BOZOKY LASZLO,

az MBT Orvosi-Fizikai Szekciojanak
elnoke

IV. NEMZETKOZI BIOFIZIKAI KONGRESSZUS

(Moszkva, 1972, augusztus 7-14.)

1972. augusztus 7—14. kozott Moszkvaban zajlott le a IV. Nemzetkézi Biofizikai
Kongresszus, amely tartalmaban és kiilséségében egyarant méltéan reprezentalta a
biofizikai kutatasok terén a megelézd években elért eredményeket.

Az eltelt harom év tavlatabdl megallapithato, hogy a biofizika ezen nemzetkozi
seregszemléje joOl szervezett, sikeres €s a résztvevok igen nagy szamabol itélve is ered-
ményes volt.

A TV. Nemzetkozi Biofizikai Kongresszus — a résztvevok szama tekintetében ~
az eddigi legnagyobb méretii ilyen rendezvény volt. Négy vilagrész (Eurdpa, Azsia,
Amerika, Ausztrilia) 36 orszagabol kozel 2800 résztveviije volt. Legnagyobb létszami
kiildattséggel (kdzel 1300 f6) a Szovjetunid képviseltette magit, de az Eszak-Ame-
rikai Egyesiilt Allamokbél is 340 biofizikus jott el Moszkvaba, Hazankat — a magyar
biofizika nemzetkozi tekintélyének és régi tradicidinak megfelelden — igen népes, 73
taga kutatogirda képviselte a nemzetkézi kongresszuson,

A kongresszus innepélyes megnyitasa 1972. augusztus 7-én zajlott le a Moszkva
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foly6 partjan all6 ,,Roszija” szall reprezentativ koncenttermében. Ugyanitt este ma-
gasszinvonalu balettestet rendeztek a kongresszus résztvevoi részére,

A 12 szimpozium és a 25 parallel szekcid keretében zajlé tudomanyos program
szinhelye az Allami Lomonoszov Egyetem volt. A kongresszus keretében tobb mint
2000 tudomanvos el6adas hangzott el.

Igen sikertilt szinfoltja volt a kongresszusnak a biofizika 6t nemzetkozi reprezen-
tansanak nagy érdeklédéssel kisért, felkérésre tartott referdld el6adasa a biofizika
egy-egy clétérben allé kérdésérdl plenaris ilés keretében. Megtisztel§ volt szamunkra,
hogy a meghivott eléaddk kozott szerepelt Tarsasagunk tiszteletbeli elnoke, a Tarsa-
sag megalapitasanak kezdeményezéje, Ernst Jend akadémikus is, ,, The Present and
Prospects of Biophysics™ ¢. el6adasaval.

12 szimpozium keretében a biofizikai kutatdsok alabbi £6 kutatasi teriiletei sze-
repeltek-

Fehérjék struktiraja és funkcioja

A nukleinsavak szerkezete és funkcioja

A mozgas biofizikaja

A membran szerkezete és funkcidja

A paramagneses centrumok és a szabad gyokok szerkezete és szerepe biologiai

rendszerekben

A sugarhatas biofizikaja

A kozlési és ellenérzési folyamatok bioldgiai rendszerekben

Otvosi biofizika

Az ingerfelvétel biofizikaja .

A computer technika alkalmazdsa az orvosi-biologiai kutatasokban

Biorheologia

A subcellularis rendszerek biofizikaja.

A z5 szekcioban parallel zajlott eléadasok a biofizika ugyszolvan minden tert-
letét feldlelték. A szekciok leszikitett tematikaja lehetdséget nydjtott arra, hogy egy-
egy kérdésrdl az érdekelt szakemberek mélyrehatd szakmai vitat is folytathassanak.
Masrészt a nagyszamu szekcid, a parhuzamos programok csak az el6adasok egy részé-
nek meghallgatasac tette lehetGvé.

Igen nagy segitséget jelentett, hogy a rendezéség az el6adaskivonatok teljes anya-
gat, az egyes szekciok id6- és el6addsbeosztasat valamint az eléaddk teljes névsorit
elbzetesen a résztvevok rendelkezésére bocsatotta.

A szekcidiilések az alabbi 6 témakorokkel foglalkoztak:

Ingeriileti dllapot (kvantumbiofizika)

Paramégneses centrumok bioldgiai rendszerekben

Sugiarzasok biofizikaja (aminosavakon, fehérjéken, nukleinsavakon, allati és no-

vényi sejteken)

Fotoszintézis

Biologiai thermodinamika

A feheérjék és nukleinsavak szerkezete és funkcidja

A mozgas

A bioldgiai membran szerkezete és a membrantranszport

A subcelluldris részecskék struktiraja és funkcidja

Az ingerilet és az ingeriilet-dttev6dés szinapszisokban

Sejtbiofizika

Erzékszervek

Urbiofizika, a fizikai tényezGk hatdsa a bioldgiai rendszerekben

Orvosi biofizika és biomechanika
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A szabad gyokok pataldgiai szerepe

Az immunfolyamatok fiziko-kémiai alapjai

Alkalmazott biofizika.

A fenti szekciotémak nagy vonalakban jelzik a biofizikai kutatasok igen széles
spektrumat. A kutatasok teriiletén megnyilvanulé hazai koncentracids térekvések he-
lyességének hangsulyozdsa mellett emlitend6nek tartom, hogy az egyre szélesedd és
erés6dd magyar biofizikai kutatasok — néhany téma kivételével — a legtobb, kong-
resszuson szerepld témaval kapcsolddnak; néhany témaban pedig (pl. sugarbiofizika,
fotoszintézis, mozgas biofizikaja, ingerilleti jelenségek kutatisa) nemzetkozileg elis-
mert eredményekkel dicsekedhetiink.

Szakmailag feltiind volt a modern radiospektroszkdpiai modszerek igen jelentés
térhoditasa a biofizikai kutatasok teriiletén. Jelentés hangsilyt kapott az ESR és
az NMR vizsgalatokkal nyert bioldgiai eredmények bemutatasa.

Igen jelentds, hogy a szimpoziumok anyaga utolag teljes terjedelmében is meg-
jelent (Studia Biophysica).

Az MBT csoportos IBUSZ-utazas szervezésével tette lehetdvé a Tarsasag tagjai-
nak kiutazasit a moszkvai kongresszusra. A csoportos utazas keretében Tarsasagunk
30 tagja jutott ki a kongresszusra. A tobbi magyar résztvevd féhatosiga, vagy az
Akadémia tamogatasaval vett részt a kongresszuson.

A kongresszus magyar résztvevéinek alkalmuk nyilott meglatogatni a Puscsino-
ban m(ikéds, modern felszerelési biofizikai kutatéintézetet is. Itt szakmai program
keretében nagyvonalakban megismerhettiik a kutatointézet fontosabb kutatasi témait,
meglatogathattuk a laboratériumoKat és a kutatokkal valo személyes eszmecserére,
kapesolatfelvételre is lehetdség nyilott.

A IV. Nemzetkozi Biofizikai Kongresszushoz kapcsolddva lezajlott az TUPAB
esedékes kozgyilése is. Ezen szavazati joggal 26 orszag képviseléje volt jelen, kozot-
tiik 7 szocialista orszag is. A kdzgy(ilés az igazgatotanacs elndkévé F. Lynent (NSZK),
az eddigi alelndkot, alelnokké B. Chance-t (USA) valasztotta meg. A fétitkari posztra
a kozgyiilésen R. Keynes-t (Anglia) jelolték és valasztottak meg. A Council 4 lres
helyére az alabbiak keriiltek be a titkos szavazas eredményeként: A. R. Gopal Ayen-
gar (India), Tigyi Jézsef (Magyarorszag), O. Maaloe (Dania), M. Sela (Izrael). A
Council tagjava djjavalasztottdk L. O. Kayushin professzort (Szovjetunid). A magyar
biofizika nemzetkozi tekintélyét, a magyar biofizikai kutatasok elismerését jelzi, hogy
a 12 tagu Councilban a Szovjetunié képviseldie mellett magyar kutatd, Tarsasagunk
elnéke is helyet kapott. A kozgytilés hatarozatot hozott, mely szerint az V. Nemzet-
kozi Biofizikai Kongresszust 1975. nyaran Koppenhdgaban rendezik meg. A koz-
gyilésen ujra felvetddott az Eurdpai Biofizikai Tarsasag megalakitasanak kérdése.
Az egységes allaspont az volt, hogy erre a helyzet még nem érett, a feltételek még
nem biztositottak. Helyette koordinaciés kozpont létesiilt, amelynek székhelye Bécs,
feladata: informaciogyiijtés, tajékoztatas, az Eurdpai Biofizikai Tarsasag megalaki-
tasanak elokészitése,

A kongresszussal parhuzamosan a vendéglato szovjet biofizikusok a Lomonoszov
Egyetem sportcsarnokaban, illetve a moszkvai népgazdasagi kiallitason orvosi és bio-
fizikaj alapkutatasi miszerekb6l igen nivos kiallitast is rendeztek.

A szovijet sajto, radio és televizid is nagy érdeklddéssel kisérte a Nemzetkozi
Biofizikai Kongresszus lefolyasat. A megnyitas napjan a Pravda vezeté helyen kozolte
a Szovjetunid Minisztertanicsanak a Nemzetkozi Kongresszushoz intézett (idvozletét.

A IV. Nemzetkozi Biofizikai Kongresszuson Ernst akadémikus plenaris iilésen
tartott eléadasan kivil az alabbi 41 kisel6adas hangzott el szekcidiilések keretében
magyar eléadok részérdl:
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1.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.

20.

21.

22.

23.
24.

25.

26.
27.

28.

Balint, E., Lehoczki, E., Hevesi, J.: Fluorescence Life-time in Dye-detergent
Solutions

Belagyi, J., Kutas, L.: Luminescence and Paramagnetism in Muscle and Nerve
Tissues Caused by Cu?* Ion II.

Biro, R. A., Szilagyi, L., Balint, M. : Specific Reassociation of Unfolded Subunit
Chains of Helical Proteins

Damjanovich, S., Somogyi, B., Bot J.: Conformational Changes of Irradiated
Phosphorylase &

Demeter, A., F.—Daniel, A., Garay, A. S.: Circular Dichroism Spectra of Granal
and Agranal Chloroplasts

Egved, E.: Biopositive Changes of the Ton Content of Striated Muscles Treated
with a Low-level Gamma-irradiation

Eoéry, A. Németi, J.: Software Foundations for Computer Simulation of Bio-
logical Systems

Fitori, J.: Effect of Viscosity on the Dielectric Dispetsion of Phosphorylase &
Garamvilgyi, N., Biczd, G., Ladik, J.: On the Nature of the Resting Elasticity
of Muscle

Gaspar, R.: Study of the Glycogen Phosphorylase Enzyme through the Quantum
Chemical Behaviour of its Substrate

Garay, A., Tolvaj, L., Laczkd, 1., Czégé, J.: On the Coupling of Magnetic Tran-
sition Dipole and Elektronspin in Excited Chiral Molecules

Gybrgyi, S., Sugar, 1., Kanyar, B., Blaskd, K.: Comparison of K+, Rb*™ and
Cs* Transport of Biological Membranes by Means of Kinetic Models
Hernadi, F., Nagy, Zs.: X-ray Induced Single-Stand Breaks in the DNA of
Cysteinepretreated E. coli K—r1z Cells

Horvath, M.: Studies on the Mixed Disulfide Bridges between Proteins and the
Sh-Radioprotector AET

Karczag, A., Ront6, Gy., Tarjan, L.: The UV Effect on Bacteriophages MSZ
Karvaly, B.: Electrode Processes on Artificial Bimolecular Lipid Membranes
Kiss, T., Rozsa, K. S.: Ton Dependence of the Resting and Action Potentials in
the Heat Muscle Cells of the Shail, Helix pomatia L.

Koénya, L., Kévér, A.: Localization of La3t Effect in Frog Skeletal Muscle
Kovics, T., Szabd, B.: On Factors Affecting Sodium Uptake in Skeletal Muscle
Fibre

Kévér, A., Szabolcs, M., Csabai, A.: On the Role of Membrane-bound Ca in
the Function of Sarcoplasmic Reticular Fraction

Kutas, L., Belagyi, J.: Luminescence and Paramagnetism in Muscle and Nerve
Tissues Caused by Cu?t Ions L.

Laczko, 1., Kovacs, K., Garay, M., Garay, A.: Role of Magnetic Transition
Dipole in Interactions of Biologically Important Molecules

Lakatos, T.: Photodynamic Repetitive Response in Myelinated Frog Nerve
Lénart, G.: Application of Biophysical Methods in Examined of the Problems
of Bone Transplantation

Németi, 1., Eéry, A.: Mathematical Foundations for Computer Simulation of
Biological Systems

Niedetzky, A.: Biological Effect of Heavy Water on Sperm and Yeast Fungi
Orvos, G., Manyai, S., Végh, S.: Drug Extraction Induced Haemolysis: A Con-
sequence of Apolar Interactions with erythrocyte Membrane

Pérszéasz, ., Gibiszer—Porszasz, K., Such, G.: Input-Output Relations in the
Sympathoinhibitory Reflexes

155



29. Santha, A., Varterész, V., Mandi, E., Nador, K., Zarand, P.: Weitere Erfah-
rungen iiber radioprotektive Wirksamkeit neuer Xanthogenate in Tier experi-
menten

30. Such, G., Pérszasz, J.: Heterosynaptic Interactions of Sympathetic Reflexes

31. Szabad, ]., Szalay, L.: Energy Transfer in Solutions of Carotene-Chlorophyll
Mixtures

32. Szabé, B., Kovics, T., Varga, E.: The Effect of Veratridine on the Kinetics of
Sodium Fluxes in Frog Striated Muscle

33. Szdgyi, M., Tamas, Gy.: Die Wirkung der verschieden Ionen auf die Streptoycin-
Aufnahme der E. coli B Zellen M

4. Tigyi, J., Nagy, L.: Semiconductor Behaviour of the Muscle Tissue

5. Torodk, A., Filop, Z., Banczerowsky—Pelyhe, I.: Mathematical Analysis of Spon-

taneous Activity of Shellfish Neurons.

36. Trombitas, K., Tigyi-Sebes, A.: Longitudinal Structure of Thick Filaments

37. Vadiasz, 1., Salanki, J., Vérd, M.: Some Characteristics of the Activity Gene-
ration in Br-Cell of the Snail Helix pomatia L.

38. Varga, E., Dankd, M., Gesztelyi, I.: On the Mechanisms of Membrane Poten-
tials Oscillation Evoked by Veratrine

19. Virkonyi, Z., Sundi, Z.: Spectral Properties of Protein Solutions Labelled by
Fluorescent Dyes

40. Veres. L.: Ultramicrobiophysics as a New Frend in the Research Work

41. Vet6, F.: On the Role of Water Binding and Temperature Gradients in the
Water Transport ‘

Mindent dsszevéve a mintaszerien rendezett, igen nagylétszamu kongresszus jo
attekintést adott a biofizika nemzetkozi helyzetérdl. Tarsasagunk ottlévé tagjai mélto
képpen képviselték a magyar biofizikat.

NIEDETZKY ANTAL,
az MBT elnékségének tagja

Az ultraibolya sugdrzasok biolégiai hatasainak alapjai”
cimii nemzetkdzi konferencia

(Brno, 1972. oktéber 2—5.)

A konferencia a Csehszlovak Tudomanyos Akadémia Biofizikai Intézeténck és
a Cschszlovak Biologiai Tarsasag Biofizikai Szekcidjanak rendezésében 1972. oktd-
ber 2—j5. kozétt zajlott le Brno-ban. A konferencia szekcidinak cimei az alabbiak
voltak:

1. A nukleinsavak alkotorészeiben ultraibolya fény hatasara létrejove fotokémiai
valtozasok.

2. Az UV fény virusokra és baktériumokra gyakorolt hatdsanak molekularis alapjai.
3. Az UV fény emlds sejtekre gyakorolt hatasanak molekuléris alapjai.
4. A reporacios folymatok molekularis alapjai.
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5. Az UV fény mutagén hatisai.

Fenti témakorbol osszesen .7 eladas hangzott el, ezek teljes anyaga 420 odalon
orosz ill. angol nyelven M. Klimek szerkesztésében megjelent a Studia biophysica
36/37. kotetében, 1973-ban.

A Il. Molekularis és Sejtszintii Radiobiologiai Nyari Iskolarol

A kéthetes tanfolyamot a Csehszloviak Tudomanyos Akadémia Brno-i Biofizikai
Intézetében 1973. szeptember 17—29. kozott rendezték meg a KGST-orszagok téma-
ban érdekelt fiatal kutatoi szamara. Az elsé hasonld rendezvény tapasztalatai alap-
jAn megszervezett intenziv kurzusnak kilenc résztvevdje volt, a Szovjetuniobol 3,
Lengyelorszagbol 3, az NDK-bol 1 és Magyarorszagrol 2. A tematika elsésorban a
nukleinsavak in vitro sugarsériilésével s az ennek nyomonkdvetését szolgalo kisérleti-
meérési mddszerekkel foglalkozott. E témakorb6l a rendezd intézet igen széles kora
kutatomunkat végez s az egves részteriileteket jol ismerd aktiv kutatokkal rendel-
kezik.

A tanfolyam déleléttdnként tartott 2—3 masfél-kétoras eladasokbél és délutani
négyoris mérési gyakorlatokbol allt. Utdbbiakat két csoportra osztva végeztik.

Az eléadasok az alabbi témakkal foglalkoztak:

A sugirzas és biologiai anyagok kolcsonhatésa.

A nukleinsav béazisok radiokémisja.

Makromolekuldk kutatdsanak korszerii modszerei:

a) elektron-optikai

b) elektrokémiai

¢) ultracentrifugas

d) radioautografias modszerek.

Tonizalo sugarzésok hatisa a DNS-re in vitro.

Nukleinsavak in vitro ionizalo sugarsériilése és azok reparacioja.

Ultraibolya fény hatisa nukleinsavakra és komponenseikre.

Ultraibolva fény hatdsa sejtekre, a sériilések reparacioja.

Tonizalo sugarzasok hatdsa bakteriofagokra.

Letalis és szubletalis sugarsérilések reparacidja sejteken,

Kromoszéma aberraciok.

Nagy specifikus ionizalo sugarzasok hatasa sejtekre.

Sugarvédd anyagok hatdsanak mechanizmusa.

Sugarzasok mutagén hatasa.

A radiobiologia perspektivai.

Az elfre bejelentett ,,hivatalos” nyelv az orosz volt, s bar az el6adok tobbsége
szivesen tartott rovidebb angol és német nvelvi dsszefoglalokat is, elsdsorban a szov-
jet kollégdk kérésére ezt végig betartottak. A nyelvi nehézségek athidalasara aleala-
ban igen sok vetitett anyagot hasznaltak, s kevés kivételtdl eltekintve, igen elézéke-
nyen valaszoltak egyéni szakmai kérdésckre, anvagokat, kiilénlenyomatokat bocsa-
tottak rendelkezésiinkre, az eléadasok javarészét sokszorositva kiosztottak stb. Ilyen
modon a résztvevok meglehetdsen heterogén érdeklédési teriilete ellenére sikeriile
mindenki szamara kovethetd, hasznos és érdekes anyagot nyujtaniuk.
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A gyakorlatok témaja a lehetéségekhez képest kivette az eléaddsokét. Az alabbi
vizsgalatokat végeztik el:

A nukleinsav bazisok széthasaddsa ionizald sugdrzasok hatasara.

Dimérek keletkezése pirimidinbazisokon ultraibolyafény besugarzas utan.

DNS denaturdcidjanak vizsgalata polarografiaval.

DNS egyes és kettds toréseinek vizsgalata ultracentrifugalassal.

Kromoszéma aberriciok megfigyelése, értékelése.

A DNS elektronmikszorkopos megfigyelése.

DNP valtozasai besugarzas hatasara.

Bakterialis DNS degradéacioja besugarzas utan.

Sajnos az intézet helyi és felszereltségi adottsagai tényleges gyakorlati munkat
a fentick koziil csak néhany témakorben tettek lehetévé. Elbzetes tajékoztatd anyag
hianyiban a hallgaték kézvetlen manualis részvétele — az elképzelésektdl eltéréen —
eléggé korlatozotr volt.

Az intézmény elhelyezése igen szerencsés, a Brno-t 6vezé zoldterilet peremén,
kiilénallo épiiletben, kiszolgilé létestményekkel és el6adoteremmel ellatva. A varos
centrumabdl — ahol elhelyezésiink tortént — jol megkozelithet6., Miiszerezettsége a
folyadékszcintillacids technika gyors és kényelmes kivitelezhetéségét és automatikus
kiértékelését biztositd néhany nagymiszeren kiviil kozépszerd, A szervezést végzo
V. Drasil, az el6adok koziil L. Ryznar, B. Liska, E. Lukasova és M. Klimek messze
kotelességiiket meghalado mértékben segitették munkankat, gondoskodtak Brno és
kornyéke megismertetésérdl, egyéb programok szervezésérol. A résztvevok és az inté-
zet munkatarsai kézétt emberileg is jo kapcsolat alakult ki. A tanfolyam hasznosan
szolgalta a témateriilet attekintését, azintézet munkajanak megismerését, s nem utolso
scrban a KGST biofizikai egviittm(ikodésben résztvevd intézetek kutatdinak szak-
mai kapcsolatteremtését.

KUTAS LASZLO

BESZAMOLO AZ 5. NEMZETKOZI SUGARZASKUTATASI
KONGRESSZUSROL

(Seattle, 1974. julius 14-20.)

A Nemzetkdzi Sugarzaskutatasi Egyesiilet (IARR) 5. Kongresszusa 1974. jalius
14. és 20. kozott az Amerikai Egyesiilt Allamok csendes-6ceani partvidékén, a Wa-
shington allambeli Seattle-ben keriilt megrendezésre. A kongresszus elndki tisztét
V. P. Bond, a Brookhaveni Nemzeti Laboratorium tarsigazgatoja toltdtte be, fotitkari
teenddit pedig W. K. Sinclair, az Argonni Nemzeti Laboratérium Biologiai Oszta-
lyanak igazgatdja latta el.

A Szervezo Bizottsdg mindent megtett, hogy a kongresszus a sugarzassal kapcso-
latos kutatasokban érdekelt szakemberek legnagyobb szabdsi tudoméanyos Osszejove-
tele legyen. A bizottsag tagjai eljottek az Eurdpai Sugarbiologiai Tarsasdg 1972. évi
romai, és 1973. évi madridi konferencidira, hogy egyrészt otleteket meritsenek a tudo-
manyos program osszeallitdsdhoz, masrészt minél nagyobb szimu kutatét vegyenek ra
személyesen is a nemzetkozi kongresszuson vald részvételre. Repiilégépet béreltek,
jelentGs utazasi segélyalapot hoztak létre, fedezték a plenaris ilések elnokeinek és
cléadoinak, valamint a szimpdziumok szervezdinek részvételi koltségeit. A kozbejote
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gazdasagi és pénziigyi nehézségek, a nagy tavolsag és a magasra szokott utazasi kolt-
ségek tehetnek rola, hogy elképzeléseiket nem sikeriilt megvaldsitani maradéktalanul.
A hivatalos lista szerint, a kongresszus résztvevoinek szima kereken 1300 volt, tehat
joval alatta maradt az Evianban (1970) rendezett utolsd, és a Cortina d’ Ampezzéban
(1966) rendezett azelétti kongresszus létszamanak. Kiilonésen szembetiing a vissza-
esés, ha leszamitjuk az Egyesiilt Allamokbol dsszesereglett ,,helybelieket”, akik 750
f6s létszamukkal az dsszes résztvevd tobb mint so 9/y-at képezték. Rajtuk kiviil, leg-
nagyobb szamban érkeztek szakemberek Japanbél - 140, Nagy-Britanniabol — 8o,
Kanadabél - 70 és a Német Szévetségi Koztarsasighol — 65 £6. A szocialista orsza-
gokbdl bejelentett résztvevok szama 4o koriil volt.

A résztvevék szdmanak csokkenése az el6zd kongresszusokhoz képest nem jar:
a tudomanyos program csokkenésével. Bejelentettek kézel 1050 eldadast. Ezek koziil
né¢hany tucatot id6kozben visszavontak ugyan, masokat azonban potlélag felvettek
a programba. Igy az dsszesen elhangzott eléadasok szama 980 volt, tehat 30—40-nel
tobb, mint a korabbi két kongresszuson.

Tgen j6 volt a kongresszus szervezése. A Seattle Centrum — ez a furcsa létesit-
mény, amelyben tudomanyos és kulturalis, sport és vendéglatoipari objektumok mel-
lett megtalalhatok a budapesti Vidam Park egyes elemei is — lehetévé tette, hogy
egyidében 14 paralel szckcidban folyjanak eléadasok anélkiil, hogy a legcsekélyebb
mértékben zavartdk volna a Centrum megszokott, hétkéznapi vagy hétvégi életét.

A kongresszus hivatalos programja jilius 14-én, vasarnap délutan 5 orakor kez-
dédott az Operahazban, dr. Dixy Lee Ray, az Egyesiilt Allamok Atomenergia Bizott-
saga elnokndjének megnyitd eléadasaval. Kedvesen hangzott, amikor az eléaddnd
biztositotta a hallgatésagot, hogy az Egyesiilt Allamokban nincs masik hidrobiologus
ud, aki annyit tudna az atomenergetikardl és a vele kapcsolatos tudomanyos kérdé-
sekrél, mint 6. Ezzel azokra, a korabban elég gyvakori megjegyzésekre utalt, amelyek
belfoldon és kiilfoldén egyarant elhangzottak az atomenergetika terén azelétt telje-
sen ismeretlen hidrobiologus ndének az AEC élére tortént kinevezése korul. Humor-
érzekét a hallgatdsag nagy tapssal jutalmazta.

A tudomanyos program hétfé reggeltél szombat délig tartott. Minden reggel
8.30-kor plendris iiléssel kezd§dott, amelyet 10 érakor 4—5 parhuzamosan futd szim-
pozium kovetett. Az elfogadott 10 perces kiseléadasok délutanonként keriiltek sorra
14 paralel szekcidban egy kora délutani és egy kés§ délutani tlés keretében. Szerda
délutan nem volt tudoméanyos program, helyette kiranduldson vettiink részt.

A plenaris iiléseket j6 elére felkért iléselnbkok szervezték olyan témakrol, ame-
lyeket a Kongresszus Szervezd és Program Bizottsaga kiilonosen iddszeriinek itélt.
Az a megtiszteltetés ért, hogy a 4. plendris tlés programjanak Osszedllitasara és az
el6adok kivalasztasara a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokségnél szerzett tapasza-
lataim alapjan engem kértck fel. Ez a plenaris iilés a sugaras technologia alkalma-
zasaval foglalkozott. Ugy vélem, hogy a plenéris iilések eléadéit és eléadasait érde-
mes egyenként is felsorolni:

1. A M. Weinberg: Energiasziikséglet, nuklearis energetika és kornyezet. — 2.
R. L. Hirsch: A Fizids energiatermelés helyzete és kilatdsai. — 3. S. Yoshikawa: Fu-
zidkutatas Japanban. — 4. S. Jablon: Emberi acut externalis sugarexpositio késoi ko-
vetkezményei. — 5. R. E. Rowland: Az incorporalt radioizotopok okozta malignitas
kockazata. — 6. A. S. Hoffman: Monomérek és polimérek alkalmazott, ipari sugarzas-
kémidja. — 7. A. Gustafsson: Sugarzds és novénytermesztés — visszapillantas és el6re-
tekintés. — 8. E. S. Josephson, A. Brynjolfsson, E. Wierbicky: Tonizalé sugarzds fel-
hasznalasa élelmiszer- és takarmdany-készitmények tartdsitdsara. — 9. F. J. Ley: Su-
garas sterlizalas — egy ipari eljaras, — 1o. J. Miller: Kémiai carcinogenesis emberben
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¢és kisérleti allatban. — 11. P. Oftedal: A sugarveszély genetikai aspektusai mas kor-
nyezeti tényezok viszonylataban.

Az 5 plenaris ilés 11 elGaddsa tehat az atomenergetika és sugaras technoldgia
kérdéseivel, valamint az ember és kornyezetének a sugarzds artalmas hatdsaival szem-
beni védelmével foglalkozott. Ezek az eldadasok is élénken tiikrozik, hogy napjaink-
ban milyen nagy jelentéségre tettek szert a gyakorlati kérdések, kiilondsen, ha vissza-
gondolunk az elmult kongresszusok plenaris iiléseinek a tematikajara.

Az utolso, szombati plendris (lés felkért eléaddi a kongresszuson elhangzott
eléadasok alapjan igyekeztek osszefoglalo értékelést adni a sugarfizikai, sugdrkémiai
¢s sugarbioldgiai kutatasokban az elmult négy-ot esztendé alatt végbement fejlédés-
r6l, és kiemelni azokat az 0j informaciokat, amelyeket a tovabbi kutatas szempont-
jabol kuléndsen jelentdsnek itéltek meg.

A 24 szimpdziumon elhangzott 105 eldadas és a 126 szekcibiilésen elmondott
860 elGadas attekintése természetesen nem volt konnyid feladat. A parhuzamos szek-
cidk miatt, fizikailag is lehetetlen volt valamennyi eléadast végighallgatni. En is csak
arra szoritkozhatom, hogy az utolsé plenaris ilés el6addinak osszefoglaloibél meg-
kisérlem kiemelni azokat a megallapitasokat vagy kovetkeztetéscket, amelycket ma-
gam is a legfontosabbnak tartottam.

A sugdrfizikai és dozimetriai elbadasokat H. E. Johns, (Ontario Cancer Insti-
tute, Toronto, Canada) foglalta dssze. Megallapitotta, hogy a sugarfizikusokat még
mindig az a kérdés foglalkoztatja, hogy a sugarzé energia hogyan és milyen mennyi-
ségben nyelédik el a besugarzott anyagban, elsésorban a biologiai anyagban. A Kong-
resszus egy kiilon szimpoziumot szentelt a néhai R. L. Platzman professzor emléké-
nek. B szimpozium 6 kérdése is az energlaatadas az ionizacid természete és a gaz-
ionok viselkedése wvolt.

Misik figvelemre mélté kérdéscsoport az Auger-elektronok mikrodozimetriaja
koril alakult ki. A héj-elektron befogadasat kovetden az atomboal kilépd Auger-elekt-
ronok rovid hatétavolsiga miatt ugyanis, a subcellularis és cellularis struktiraban
lokéslisan deponald energia mennyisége messze meghaladja azt az értéket, ami a ha-
gyomanyos dozimetriai alapokon varhaté volna. Mivel az elektronbefogassal elbomlé
radionuklidok pl. 55Fe, 67Ga, 75Se, 1231, 125] 197Hg alkalmazasa a mediciniban és a
radiobiologiai kutatasokban gyorsan terjed, az Auger-effektus biologiai jelentdsége
tisztazasra szorul. Néhany el6adas mar foglalkozott ez utobbi kérdéssel is.

Figyelmet érdemelnek a lyolominescentia jelenségén alapuld dozimetriai vizsga-
latok. Ennek az a 1ényege, hogy bizonyos, szilard halmazallapotban besugarzott anya-
gok fényt emittalnak, ha vizben vagy mas olddszerben feloldjdk 6ket. Ilyen anyago-
kat talalunk az alkéali-halogenidek és cukrok kozott. Fluorescens vegyiiletek (pl. lumi-
nol) jelenléte fokozza a fényemissiot, A trehal6z diszacharid fényemissija 100 mrad
és 150 krad kozott linearisan aranyos a kapott dozissal. Mivel a szacharidok kémiai
osszetétele kozel all az emberi lagy szdovetekéhez, remélni lehet, hogy a lyolumines-
cens anyagokkal hamarosan megvaldsithato lesz az igazi szovetekvivalens dozimetria.

A sugdrzdskémiai elbadasoknak kozel 40%-a foglalkozott a biolégiai szempont-
bdl fontos molekulak, elsésorban szénhidratok és enzimfehérjék sugarzaskémiajaval.
Ezeket az el6adasokat J. H. Baxendale (University of Manchester, England) foglalta
Ossze a szombati tilésen.

A bioldgiai rendszerekben lezajlo elektron-transzfer jelenségek és sugarzaské-
miai reakciok modellezésére igen hasznosnak bizonyultak a szénhidrogénekbdl és
ionokbdl 4ll6 un. micellak. Ezekben a micellakban az ionok periféridsan, hengerpa-
lastszertien helyezkednek el, a hosszabb szénlancu szénhidrogén molekuldk pedig be-
légnak a henger belsejébe. A micellaris kettds réteg vastagsagat és feliileti potencial-
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jat az oldat ionerdssége hatirozza meg. A vizes micellas rendszerekben lezajlo sugar-
kémiai reakcidk lényegesen kiilénboznek a tiszta vizes oldatokban lezajlo reakcioktol.
Nemcsak a radiolizis-termékek hozama, megoszlasa és reakcidik sebességei allandoi
masok, hanem pl. a szulfhidril vegyiiletek radioprotektiv hatékonysaga is.

Még mindig nagyon gyiimélcsdzé a pulzus-radiolizis technika alkalmazasa, ame-
lyet Gjabban polarografias technikival kombinalnak. Kiterjedt vizsgalatok folynak
a szabad gyokok oxidativ és reduktiv tulajdonsigainak meghatarozasara szilard tes-
tekben és folyadékokban.

Valtozatlanul a radiokémikusok érdeklédésének homlokterében all az elektron.
Szamos vizsgalat tortént a dry-elektronok és szolvatalt elektronok hozamat és élettar-
tamat meghatarozé tényezék felderitésére. Bebizonyitottak, hogy az elektron mobili-
tasat befolyasolja a rendszert alkoté molekuldk alakja. Kidolgoztdk az elektron
tedriajat polaros folyadékokban.

A sugdrbiologiai targya eléadasokat két dsszefoglaloban targyaltak. A celluldris
és subcelluldris szintli kutatdasokrol M. M. Elkind (Argonne National Laboratory,
Argonne, Ill., USA) adott attekintést. Ezek a kutatasok négy f6 kérdés koril csopor-
tosultak: a makromolekulidk sugarkarosodasa és reparacidja, sugaras carcinogenesis,
radiosensitizalds és kis dozist sugarbehatasok kovetkezményei.

Ma mar bebizonyosodott, hogy az excisiés repair nemcsak microorganizmusok-
ban, hanem UV besugarzott eml6s sejtekben is végbe megy. Még mindig nem délt el,
hogy a sejt pusztuldsa szempontjabél milyen jelentdsége van a DNS molekula egy-
szal-toréseinek (single-trand breaks). Egyes kutatok direkt dsszefiiggést vélnek felfe-
dezni az egyszal-torések és a sejtpusztulas kozétt, masok viszont a bazis-laesiokat
tartjak fontosabbnak. Az ellentmondasokat csak fokozta az a kozlés, hogy mérsékeit
hypothermia gatolja a repairt, ugyanakkor csékkenti a lethalitast.

Feltételezik, hogy a DNS-ben létrehozott pirimidin dimérek (TT, CC, CT) tu-
mor-indukcidhoz vezethetnek. E feltételezést latszik alatdmasztani az az észlelés,
hogy UV besugarzassal 1étrehozott dimérek fotoreaktivacioja csokkenti a tumor gya-
korisdgat. Van Bekkum és munkatarsai dozisfiiggé canceroform transformaciot tud-
tak kimutatni besugarzott emlésscjtek in vitro kolénidiban. A nagy LET-tel rendel-
kezé neutronok bioldgiai hatékonysiga ebben a rendszerben is nagyobb volt, mint
a konvencionalis rontgensugaraké. Annal meglepdbb, hogy a dézis frakcionalasa a
neoplasztikus transformaciot eldsegitette. A sugarzas cancerogén hatasanak magya-
rdzatara felvetett hypothesisek kézott egyarant szerepelt a virus-aktivalas, gén-transz-
fer és misrepair elmélet.

Elméleti és gyakorlati szempontbol egyarant jelentdsek azok a kutatasok, ame-
Iyek a hypoxias sejtek radiosensibilitisanak gyogyszeres fokozasara iranyulnak. A
szolid tumorok sugaras kezelésének a kornyezd ép szdvetek sugarérzékenysége szab
hatart, amely sok esetben nagyobb, mint a tumorok nekrotikus zénajanak hataran
talalhatd, rossz vérellatasi szovetek hypoxias sejtjeinek sugirérzékenysége. Az utdbbi
években sikeriilt olyan vegyiileteket taldlni, amelyek az ilyen, hypoxids sejtek sugar-
érzékenységét ielentékenyen fokozzik, ugyanakkor nem befolyasoljak az oxigénnel jol
cllatott, normal sejtek érzékenységét. Kiilonssen biztaté ezekben a kisérletekben,
hogy a radiosensitizerek kozott olyan vegyilletek is vannak, amelyeket mar hasznal-
nak a klinikumban gyégyszerként, s igy toxicolégiai és farmakologiai hatasuk mar
jol ismert. _

Tobb kozlemény foglalkozott a kis dézist sugarzas bioldgiai hatasaival, kiiléns-
sen a dozis-hatasgorbék kezdeti szakaszan észlelhetd, eltéré hajlasszogl szakasz vizs-
galataval. Mikrodozimetriai meggondolasokbol arra lehet kovetkeztetni, hogy a tal-
élési gorbéknek a ,,vallat" az okozza, hogy a sejt elpusztulasihoz a sugarzasnak egy-

161



idejiileg két, egymastdl fiiggetlen és koriilbeliil sejtnukleusznyi tavolsagra lévé tar-
getet kell eltalalnia. A kérdésben elhangzott eléadasokat a vizsgalati objektumok szé-
les spektruma és sejtcentrikussag jellemezte.

A szévetsyintii és organizmus-syintii sugarbiologiai kutatasokkal foglalkozo 420
cléadas osszefoglald értékelésével G. Silini (Laboratorio di Radiobiologia Animale,
C. N. E. N,, C. S. N. Casaccia, Roma) igyekezett megbirkdzni.

Az eldadasok egy része a korai sugdrhatds problémaival foglalkozott részben
a sugarvédelem, részben a sugirzds terapias hasznositdsa szempontjabdl. A korabbi
kongresszusoknal nagyobb teret kaptak a jelenlegi Kongresszuson a normal és tumo-
ros szovetek sugarreakcidinak ésszehasonlito vizsgalataval foglalkozo munkak, viszont
kevesebb eldadés targyalta a sugdrhatds immunoldgiai vonatkozasait.

A késéi szomatikus sugarhatasok kozote els§sorban a leukaemogenesis és can-
cerogenesis kérdéseivel foglalkozott sok eléadas. A dozis-hatds osszefiiggés tisztazasat
cbben a vonatkozasban zavarja az a tény, hogy a tumor-indukcio6 valészintiségével par-
huzamosan figyelembe kell venni a sejt elpusztitisinak valdszintségét is, ami a dozis
névekedésének aranyaban rohamosan fokozddik. A sugarhatas kés6i kovetkezmé-
nyeinek kockazatat mas kornyezeti tényezék, pl. vegyszerek hatasanak kockazatival
osszevetve kell elemezni.

A genetikai sugarhatasokkal foglalkozo el6adasok kiilonosen kiemelték az al-
latkisérleti adatok human extrapoldciéjanak nehézségeit.

Jelentéségéhez képest szerény szamu el6adas foglalkozott olyan fontos kérdések
targyalasaval, mint a transurdn elemek toxicitisa. Az Amerikai Egyesiilt Allamok
29Py termelése mar elérte a 2.10% kg-ot. Marpedig ez a radionuklid x#Ci mennyiség-
ben belélegezve is képes tiiddcarcinomat okozni kisérleti allatokban. Szerencsére a
plutonium intoxicatio emberekben meglehetésen ritka és azok sem stlyosak.

A radiogkoldgiai vizsgalatok egyelére aldtimasztjdk azt a feltételezést, hogy
az Okologiai rendszer legérzékenyebb tagja az ember, tehit azok a rendszabalyok,
amelyek az ember sugarvédelmét hivatottak biztositani, egyben az egész rendszer
sugarvédelmét is garantaljak.

A Kongresszus tudomanyos programjahoz tartozik még, hogy az ez évi Failla di-
jat Prof. J. W. Boag, a suttoni Rakkutaté Intézet Fizikai Osztilydanak vezetdje, a
Nemzetkozi Sugarzaskutatasi Egyesiilés eddigi elnike kapta, s a szokasoknak megfe-
lel8en 6 tartotta a Failla emlékel6adast is ,,A radiobioldgia iddskélaja” cimmel. Mint
acim is mutatja, azoknak a térténéseknek az idébeli lefutasaval foglalkozott, amelyek
a sugarzo cnergia elnyel6dése és a bioldgiai effektus manifestalodasa kozott lejat-
szodnak. Prof. Boag komoly érdemeket szerzett azoknak a gyors vizsgalati modsze-
reknek a kifejlesztésében, mint pl. a pulzus-radiolizis, amelyekkel a korai torténések
ma mar eredményesen vizsgalhatdk.

Elsé pillanatban megdébbenté cime: ,,Romok és reaktorok’ ellenére, a nagy-
kozonségnek szant csiitortok esti el6adas nem az atomreaktorok felrobbanasanak ve-
szélyével foglalkozott, hanem a nuklearis modszerek alkalmazasaval az archeologiai
kutatasokban. El6adéja G. Harbottle, a Brookhaveni Nemzeti Laboratérium mun-
katarsa volt.

A Kongresszus idején szdmos nemzetkdzi szervezet tartott munkaértekezletet.
Tisztujitas volt a Nemzetkozi Sugarkutatasi Egyesiilés Vezetitestiiletében is. Az
1974-78. idészakra H. S, Kaplant (Stanford, USA) valasztottak meg elntknek, D. W.
van Bekkumot (Rijswijk, Hollandia) alelndknek és G. Silinit (Réma, Olaszorszag)
pénztarosnak. Tandcstagok lettek: G. E. Adams, R. J. M. Fry és K. Misono; a szak-
teriileti képviselék pedig: fizika — T. Brustad, kémia ~ J. H. Baxendale, biolégia —
G. W. Barandsen, orvostudomany - R. F. Kallman. A nemzeti és regionalis tagegye-
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siileteket a kovetkezok képviselik: H. Matsudeira — Japan Sugarkutatasi T.; L. M.
van Putten — Holland Sugarbioldgiai 1.; C. L. Dunham — USA Sugarzaskutatasi T.;
A. Nilsson — Svéd Sugarbiolégiai T.; J. Kroh — Lengyel Sugarzaskutatasi T.; C. Stref-
fel — Nyugatnémet Biofizikai és Rontgenoldgiai Tarsasagok; és Quintiliani — Eurdpai
Sugarbiologiai T.

Ezen kivill részleges tiszthjitas tortént az Europai Sugarbiologiai Tarsasagban,
lést tartott az ICRP I. Szakbizottsiga, az IUPAB Sugarbiofizikai Bizottsiga, vala-
mint a Kés6i Sugarhatasokkal Foglalkozé Kutatdcsoportok Nemzetkozi Egyesileté-
nek Tanacsa.

Dontés sziiletett arrol is, hogy a 6. Nemzetkozi Sugarkutatasi Kongresszust 4 év
mulva Japanban rendezik.

A Kongresszus idején, egyrészt az iilések kizotti sziinetekben, ebédidében és es-
ténként, masrésze a fogaddsok alkalmaval és a szerda délutani kirandulas alate bé-
séges alkalom nyilt személyes talalkozasokra és négyszemkozti vagy csoportos meg-
beszélésekre. Ebbdl a szempontbdl nagy elényt jelentett, hogy a parhuzamos szekcio-
iilések egymas melletti termekben folytak, a résztvevik kozeli szallodakban nyertek
elhelyezést, s a Seattle Centrum teriiletét még ebédid6ben sem kellett elhagyniok.

Végiil megelégedéssel nyugtazhatjuk, hogy a nagy tavolsag és magas koltségek
cllenére 5 magvar kutatonak alkalma volt résztvenni és szerepelni a Kongresszuson:
Fonagy Anna, Gidali Julia, Tgali Sandor, Sztanyik Laszld és Tigyi Jozsef.

SZTANYIK B. LASZLO
az MBT elntkségének tagja

Nemzetkozi Biofizikai Nyari Iskola

(Bukarest, 1974 szeptember)

Az MBT kikiildétteként Gueth Sandorné, Bathori Gyorgy és Matrai Arpad vet-
tek részt az 1974. szeptember 9—15. kozott Bukarestben rendezett nyari iskolén, me-
Iyet az TUPAB szervezett a Bukaresti Kézponti Biologiai Intézettel és a Bukaresti
Orvostudomanyi és Gyogyszerészeti Egyetem Biofizikai Intézetével egyilittmikodve.

A résztvevéket — mintegy 6o f6 Romanidbol, 1 Lengyelorszaghdl, 1 Bulgaria-
bol, 3 Magyarorszagrol — eldzetes igényiiknek megfeleléen egyetemi kollégiumban,
illetve szallodaban szallasoltak el.

Az eléadasokat és a konzultacidkat a Bukarest kozpontjaban 1évd elegans Casa
Universitariei — Egyetemiek Haza — épiiletében rendezték.

A nyari iskola programja az eredeti kiirassal szemben jelentdsen mddosule, a
nevesebb eléadok kozil E. Selkov és J. Wyman maradt tdvol, de igy is szinvonalas
nemzetkozi tuddsgarda el6adasait élvezhettitk. Kiilondsen az A. Monnier, P. Wal-
ker, E. Rojas, N. Chalazonitis és R. Stampfli professzorok altal tartottak voltak em-
lékezetesek.

Az el6adasokon feliil délutanonként tibb technikai-metodikai bemutatét is tar-
tottak az orvosegyetem kiilénbozé intézeteiben, egyidében tobbet, parhuzamosan.
A magyar résztvevék Stampfli professzor ,,single fiber” preparalasat és Rojas pro-
fesszor ,,voltage clamp” bemutatdjac lattak.
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Az cléadasok 6 témai elsésorban az idegingeriilet és membrantranszport jelen-
ségek koré csoportosultak, de hallottunk molekularis biologiai és genetikai témakrdl
is. A nyari iskola hallgatdi az iskola bezarasa utan szép oklevelet kaptak ottlétitk
bizonysagaul.

A magyar résztvevok tobb izben tapasztalhattak a hazigazdak megkilonboztetd
figyelmességét, mintegy demonstralva a két tarsasag kozti jo kapcsolatot. Igy az ere-
deti programon tul egy nagyon szép kirandulason is részt vehettiink a kilfoldi el6adok
tarsasdgaban.

Tekintettel arra, hogy a vendéglatok elmondasa szerint az elkovetkezd években
is meg kivanjak rendezni a nyari iskolat, az ideinél jobban koncentralva a 6 témara,
a részvételt az MBT tagjai figvelmébe ajanlhatjuk, egyrészt kezdd diplomasok és didk-
korok, hallgatdk szdmara tanulsdgosak az eldadasok, masrészt a £6 téma jeles hazai
miivel6i eléadoként kozremiikodhetnek, nem utolsésorban az MBT-nek az RBT-vel,
illetéleg az TUPAB-bal val6 jo kapcsolatai révén.

A kurzus el6adasainak cimei az alabbiak voltak:

E. Rojas: Toncsatorndk az idegmembranokban I-II

R. Stampfli: A Ranvier-nodus ingerlékeny membranja I-II,

J. Hoffmann: Biol6giai makromolekuldk evolucidja.

N. Chalazonitis: Polymembran rendszerek magnetokémiai tulajdonséigai.

A. Monnier: Hidratalt lipidstruktirdk nem folyamatos ionos vezetSképessége termé-
szetes és mesterséges ingerlékeny membranokban.

V. Vasilescu, D. Margineanu: Membranfolyamatok termodinamikai és energetikai
aspektusai.

P. Walker: Magasabbrendi szervezetek genetikai anyaganak szervezidése.

S .Brenner: Komplex rendszerek genetikai jellemzése,

V. Markin: Nigericin altal indukalt kicserélédési diffuzio és toltéstranszport biolo-
giai membranokon keresztiil.

N. Chalazonitis: Membranok fotoaktivicidja.

S. Svetina: Az oxigéntranszport-rendszer matematikai modellje.

A. Monnier: Zsirsavak lipoid kézegben, mint kation-cseréldk.

Z. Simon: A sejtosztodas szabalyozisa. Hibak lehetséges hatdsai az informacidatvi-
telben.

H. Mantsch: Impulzusiizem(i multinukleonos magneses rezonancia-spektroszkopia,
mint a membranok molekularis szerkezete vizsgalatinak lehetdsége.

MATRAI ARPAD

Beszamolé a Szocialista Orszagok . Radiobiolégiai Konferenciajarél

A konferenciat 1974. oktober 14. és 20. kdzott Spindleruv Mlynben rendezte a
Csehszlovak Purkinje Orvosi Tarsasag és a Csehszlovak Tudomanyos Akadémia. A
hivatalos nyelv az orosz volt. A konferencia témaja lényegében a KGST Biofizikai
Egyiittmiikodés V. féiranyanak felelt meg, bar az eléadasok bizonyos terileten szé-
lesebb, mas teriileten szlikebb tematikat dleltek fel a f6irany altal megszabott kere-
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teknél. Az V. féirany célkitiizése ugvanis a fizikai tényez6k biologiai rendszerekre
gyakorolt hatdsaval kapcsolatos biofizikai alapjelenségek molekularis és sejtszinten
torténd tanulmanyozasa; a konferencia annyiban nyujtott tobbet, hogy a résztvevik
a sejtszinten tilmenden egészen az €l6 szervezet szintjéig eljutd kutatasokrol is be-
szamoltak. A f6irany altal koriilhatarolt teriiletet viszont szlkitette az a koriilmény,
hogy az eléadasok gyakorlatilag csak sugarhatasokkal (ill. radiomimetikumokkal)
foglalkoztak, és mas fizikai agensekkel (pl. az ultrahang, rovidhullam) kapcsolatos
vizsgalatok eredményei mar a konferencia elnevezése kovetkeztében eleve nem ke-
rildtek prezentalasra.

A hazai biofizikai kutatdsok a KGST Biofizikai Egytttmiikodés V. féiranya-
ban tobb témaval vesznek részt. A Frederic Joliot-Curie Sugarbioldgiai Intézet, a bu-
dapesti, a debreceni, pécsi Orvostudomanyi Egyetemek Biofizikai Intézetei érdekel-
tek a féiranyban,

Minthogy a konferencia a f6irany témafeleldseinek értekezletéhez kapcesolédott,
bizonyos mértékig munkabeszamolé jelleggel is rendelkezett, ennek kdvetkeztében az
cgyes KGST-témak kidolgozasaban érdekelt kutatok nagy szamban (577 £6) vettek
részt e rendezvényen. A magyar résztvevok szama 26, a hazai részrél bejelentett
cléadasoké 22 volt. Az Gsszes elhangzott eldadas mintegy négyszazat tett ki.

A tudomanyos programot a hagyomanyos modon, tébb parallel szekciéban bo-
nvolitottak le. A szekcioiilések egy része a konferencia centrumatél tavolesd helyen
zajlott, ami az dsszes eldadas figyelemmel kisérését jelentGsen nehezitette. A 17 szek-
ci6 témaja egyuttal jelzi a konferencia igen széles teriiletet feldleld tematikijat is. Ezek
sorra az alabhiak voltak:
ionizalo sugarzas hatdsa szubcellularis rendszerekre

bt

2. besugarzast kovet6 reparacio

3. sugargenetika

4. sugarérzékenység

5. immunitds és besugarzas

6. posztirradidcios karosodasok patofiziologidja
7. a besugarzast kovetd folyamatok

8. kémiai és biologiai sugarvédelem

0. akut sugarbetegségek kisérleti terapiaja
1o. radiotoxikologia

11. sugarhigiéne

12. sugarzasokologia

17. radioldgiai problémak a radioterapiaban
14. kis dozisok hatdsa

15. neutron-sugdrzas hinldgiai hatdsai

16. dozimetria

17. modellezés a radiobioldgiaban.

A 22 magyar cléadas a szekciok kozott a kdvetkezoképpen oszlott meg. A 6.
szekcidéban nyolc, a 10.-ben harom, az 1., 9. és 11.-ben két-két, az 5., 8., 12., 15., és
i7.-ben egy-egy eléadassal szerepeltiink.

A konferenciarol altalanos értékelést adni nehéz, hiszen az § napra koncentralt
426 cléadast figyelemmel kisérni fizikailag is lehetetlen volt. Benyomdsom szerint
a konferencian a mar emlitett munkabeszamolo-jelleg dominalt. Ez féként abban
nyilvanult meg, hogy az el6adott anyag rengeteg kisérleti adatot tartalmazott, féként
kvalitativ jellegi eredményprezenticiokkal. Az egzakt, kvantitativ értékelés, sit
még az adatok statisztikai feldolgozasira iranyuld torekvés is igen ritkdnak tiint.
Ugyanezt a megallapitist tAmasztja ald az a tény is, hogy a modellezéssel foglalkozé
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szekcioban mindossze 7 el6adds hangzott el, és az dltalam leginkabb figyelemmel ki-
sért 1-2 szekcidban is alig volt olyan el6adas, amely megkisérelte volna az eredmé-
nyek kvantitativ interpretalasat.

E negativumokon til azonban a konferencia hatarozott hasznaként és legfonto-
sabb eredményeként kell elkonyvelni azt, hogy lehetéséget teremtett a szocialista or-
szagok tadiobiologidval foglalkozo kutatdi szamara személyes kontaktusok kialaki-
tasara. A konferencia alkalmat adott arra, hogy a rendszerint egy szekcion belil ér-
dekelt el6ddk kozott komoly vitak, eredményes diszkussziok alakuljanak ki, hogy az
egy problémakoérben érdekelt szakemberek tapasztalatcserét bonyolitsanak le, és a
kozvetleniil érintett felek esctlegesen djabb egyiittmikodéseket kezdeményezzenek,
amelyeknek megvaldsulasara a KGST-n beliil realis lehetéség adadik.

RONTO GYORGYI
az MBT titkara
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11. TANULMANYUTAK

Ertesiténk a jovében is rendszeresen be kivan szdmolni a Térsasdgunk tagjai-
nak hosszabb kalf6ldi tanulmanyidtjairdl. Az elnokség, 1975. janudr 23-i kérdé-
ivben kozzétett kérésére most az alabb kozolt beszamolok érkeztek:

LASZLO GYORGY
(Medicor, Bioklimatikai Kutaté Labor)

ASEA cég (Svédorszag) 1966—1973,

Szamtalan kiilfsldi utam mellett leghosszabb idét Svédorszigban toltéttem, ahol
az ASEA gyar alkalmaztatasiban alltam. Az'ASEA sz6 az Allminna Svenska Elekt-
riska Aktibolaget elnevezés roviditése, mely magyarul azt jelenti: Altaldnos Svéd
Elektromos Részvénytarsasig.

Itt szamtalan erésdramu probléman kivil egy igen korszer( és aktualis kérdéssel
foglalkoztam, mely erésaramu villamos és magneses tereknek élé szervezetekre valé
hatasdval van osszefiiggésben.

A villamos és mégneses terek sok esetben ugyanis jelentGsen hatnak az élé szer-
vezetekre.

1. Emberi szervezet viselkedése nagyfesziltségii villamos térben.

Az &l szervezetek szovetei villamos térben vezetd kozegeknek tekinthetdk.
Elektrosztatikus térben a test feliiletén toltések indukalédnak, Ha az emberi testet
egy homogén ellipszoidnak tckintjik, akkor a testfelileten felileti eloszlast toltés
keletkezik.

A pl. nalunk is most létestils 750 kV-os tadvvezetéken a fesziltség, az altala oko-
zott térerGsség is 50 Hz periddussal valtozik. Az erStérben 1év6 test felilletén a toltés
valtakozni fog, rajta tehat aram fog atfolyni. Az atfolyd dramerdsség, illetve az dram-
slirliség meghatarozhato, de ehelyiitt mindeniitt keriiljik a matematikai levezetése-
ket. A testfcliileten és a testben 4tfolyd tolések mozgasa, tehat az atfolyd dram viltja
ki a szervezetben az élettani hatasokat.

Az aramiitések osztalyozasa szempontjabol azokat aszerint osztalyozzuk, hogy a
szervezet normalis funkcidit hogyan zavarja. Az elSidézett miksdészavar — shock —
alapjdn, a sulyossag figyelembe vételével megkiilonbdztetiink elsédleges és mdsodla-
gos shockokat. Az elsédleges shockok altaldban tranziens Aramiitéstdl erednek, a ma-
sodlagosak allanddsult, a szervezetben indukalt Aramok.

Az az dllandésult dram, mely egy emberi testen annak kdrositasa nélkiil 4tfoly-
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hat a legkiilonb6zébb és férfiaknal altaldban magasabb értékd lehet, mint néknél.
Az 4tlagos Aramerésség, mely még ventrikularis fibrillaciot nem okoz, kb. 6 mA.
A tranziens sokkok a kovetkezéket okozhatjak:
a) A vérkeringés megalldsa, melyet a ventrikuldris (kamrai) fibrilldcié okoz. Ez
akkor torténik, ha az aram a sziven halad keresztal.
b) Allandosult 1égzésbénulas. Ez csak akkor valdszinl, ha az aramok az agy
légzdkazpondan haladnak keresztil.
¢) Asphyxia. Ez akkor alakul ki, ha az aram huzamosabb ideig halad a mellka-
son keresztiil és elég erés ahhoz, hogy a mellkas izmait 6sszehtizddasban tartsa.
Az aram-testsuly kapcsolatot gondosan figyelembe véve gy tiinik, hogy tranziens
aramok esetén 50 wattsec a veszélykiiszob az emberre.
A tranziens aramokkal kapcsolatban a 6 veszélyt a féldeletlen jarmivek, keri-
tések, és egyéb szigetelt vezetdket tartalmazo, nagyobb méreti targyak képezik.

2. Névények viselkedése villamos terben,

Az elvégzett vizsgalatok szerint a 3—5 kV/m terek serkentik a novények nove-
kedését, mig nagy villamos terek — 15-20 kV/m és ennél nagyobbak - karositjak
azokat, mert a névényzet egy részén atpolarozddas kévetkeztében pozitiv toltésallapot
keletkezik, mely a ndvényzet természetellenes allapota. Ezen a helyen a novényzet-
rész elpusztul.

A villamos terek hatasa a novényzetekre abbol adddik, hogy az alapvetd élet-
folyamatnak megfelels COy asszimilaciot és a talaj tdpanyagainak felvételét erdsen
befolyasoljak a novény kornyezetének villamos tulajdonsagai.

3. A madgneses terek hatdsa ay él6 szervezetekre

A hatdsokat két csoportra oszthatjuk: mikroszkopikus és makroszkopikus ha-
tasokra.

A mikroszkopikus hatdsok pl. a para- és diamdigneses moleckulak orientaciéja
magneses térben. Ez egyes biokémiai reakciok megvaltozasaval jarhat. Alacsony visz-
kozitasu oldatokban a magneses térgradiens koncentracidgradienst hozhat létre.

Vizben magneses tér hatdsira orto-para atmenetek mennek végbe. A sziikséges
magneses energia meglehetdsen kevés, kb. 10o-szor kisebb a hidrogénkdtés energia-
janal.

4. Makroszkopikus batdsok.

Lényeges kiilonbség van akdzott, hogy a magneses tér homogén-e, vagy inho-
mogeén.

Transzplantilt tumorok, baktériumok, vords- és fehér vérsejtekkel vald vizsga-
latok igazoljak, hogy a jelenség megalapozott ismereteket kévetel. Inhomogén tér
esetében ugyanis valamely részecskére hatd er6 nemcsak a térerdsség és a részecske
kobtartalmatol, hanem a térgradienstdl is fligg.

Stress-hatdst ugyancsak kivalthat a migneses tér, mely ordk, napok, vagy hetek
milva léphetnek fel.

Egérkisérleteknél kideriilt, hogy 470 kA/m térben a himegerek kb. 11 nap utan
elpusztultak, a néstények silya megtermékenyités utdn nem a természetes kovetkez-
mény szerint gyarapodott. 340 kA/m térben viszont 50%/p-0s sulycsokkenés allt eld.

Ez utdbbi térben az egerek fehér vérsejtieinek szdma 20-40%-kal csékkent az
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elsé héten. Utdna dtmenctileg novekedett, majd ismét csékkent. Az egereknek a térbd!
val6 eltavolitdsa utin a fehér vérsejtszamuk novekedetr, majd a térbe valo vissza-
helyezés utan ismét csokkent. Osszefoglalva a magneses tér hatdsat — statikus mag-
neses térrél van szé — az alabbi osszeallitast adhatjuk:

Valtozas all elé a kA/m
Centralis idegrendszeren (nyul) 64
Gabonajellegii névények novekedése 80
Embriok folyadékfelszivodasi képességének

ndvekedése a vérpalyan keresztiil 238
Hematologiai valtozasok egereknél 320
Tumor-clszigetelés 320
Enzim-aktivitas valtozasa ‘ 400
Burgonya oxigénfogyasztasa,

leukémias egerek tulélése 1440

A pulzalé mégneses tér — 8—8o kA/m — 1n. ,,ponderomotoros nyomast” fejt ki, mely
rendkivil valtozo és 1077-1072 Newton/m? koézott fekszik. A fiil érzékenysége kb.
1072 N/m2,

5. A 750 kV-0s tdvvezeték mentén fellépé mdgneses terek.

Az 1)X3 fazist tavvezeték mentén fellépé teljesitmény 2000 MW. Egyik vezeté-
kén kb. 890 A aram folyik. Ilyen Arammal atjart vezeté magneses tere a vezet6tol 12
méter tavolsagban 12 A/m.

A szerelés kozben az emberi testet éré atlagos magneses térerfsség — a mag-
neses tér a vezet6tdl 1 méter tavolsigban — 160 A/m. Ebbél megallapithatd, hogy 2
vezeték mentén a magneses tér olyan kicsiny, hogy biolégiai objektumokra nem lehet
szamottevé hatasa még akkor sem, ha szerelés kizben kozvetlen kozelrél hat.

Alallomasokon a transzformatorok kozelében azonban viszonylag nagy magne-
ses tér és térgradiens léphet fel, melyek adott esetben mar karos kévetkezményekkel
jarhatnak. Ezért alallomasokon el kell végezni a magneses tér és térgradiens mérését
és az ott allandban szolgalatot teljesité kezel6knél vérvizsgalatot, reakcidsebességet,
stress- és egyéb orvosi vizsgilatot kell lefolytatni. Sziikséges elvégezni tovabba neuro-
bioldgiai vizsgdlatokat erls villamos terekben, ill. annak kévetkezményeként ott el-
helyezett szdvettenyészetekben. Sziikséges azonkivill a mez6gazdasagi novényzetek
megfigyelése a tavvezeték alatt.

Osszefoglalds

A fentick csak feliileten mozgo izelit6t adnak ezen modernizalas elballotta igény
kévetkeztében teremtédoct Gj tudomanyig fellépésérél. Csak kis toredéket mondot-
tunk el arrdl, amelyet ma mar ismeriink. A leirtak is még sok feltarni valot rejte-
getnek.

Megemlitjiik, hogy 1972-ben a svéd nyelvi ,,ELTEKNIK”-ben egy viszonylag
hosszabb cikket irtam magam is a tertletrdl ,,Elfilt och magnetfilt paverkar det
levande” c. alatt, (Villamos és magneses terek hatdsa az él6 szervezetre), de mond-
hatni, hogy éppen 1972 6ta ma mar Ggyszolvan naponta jelennek meg a vilag szak-
folydirataiban a végrehajtott vizsgilatokkal kapcsolatos eredmények,
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GYORGYI SANDOR
(SOTE, Biofizikai Intézet)

London, 1973. januér—jinius

A tanulmanyut tilnyomé részét — mintegy négy és fél hénapot — a London
University, University College Biofizikai Intézetében toltottem, Az intézet vezetdijc
a Nobel-dijas B. Katz professzor, aki az idegingeriilet keletkezés és vezetés mecha-
nizmusaval foglalkozik. Ebben a témakérben dolgozik az intézet munkatarsainak
egy része, koztiik R. Miledi mésodprofesszor is. Ezen elektrofizioldgiai témakor mel-
lett az izomstruktira-funkcio vizsgilata a masik kdzponti téma. Magam dr. E. J.
Harris mellett dolgoztam, aki az utébbi években mitochondrium anyageserével, az
aniontranszport és ionegyensily egyes biokémiai, illetve fizikokémiai vonatkozasaival
foglalkozik. ,,Transport and Accumulation in Biological Systems” cimii konyve,
amelynek szerkesztdje és egyik szerzdje, 1972-ben jelent meg harmadik kiadasban.

Miutan itthoni tudoméanyos munkam a biolégiai membranok alkalikation transz-
portjdnak vizsgalata, E. J. Haris-szel abban allapodtunk meg, hogy tanulmanyutam
ideje alatt a patkanymajbol preparalt mitochondriumok citrat transzportjara gyakorolt
alkalikation hatast vizsgdlom. A metodika elsajatitisa utdn 14C-vel jelzett citratot
hasznalva mértem az anion akkumulicié idéfiiggését KT, Rbt, CsT, Nat és Lit
ionok jelenlétében, valamint ezen ionok hatasat a mitochondriumok oxigén-felhasz-
nalasira — amit O, elektroddal kovettiink. Annak ellenére, hogy a kationok toltés-
egyenlGsége, valamint a mitochondrium membran igen kismértéki kation permeabili-
tdsa miatt az alkaliionok hatdsa kozel azonos, szignifikdns kiilénbséget taldltunk a
Cs (és részben az Rb), valamint a tobbi kation citrat transzportot n6vel$ hatasa ko-
zitt, A kisérleti eredményeket és azok lehetséges értelmezését E. J. Hariss-szel kozos
kozleményben jelentetjiik meg.

Az intézetben a kisérletek elvégzéséhez megfelelé miszerek alltak rendelke-
zésre, ezeket barmikor hasznilhattam. Kollégaim a témaval kapcsolatos metodikai
és elméleti kérdésekben mindenkor készséggel segitettek. Ugyanakkor elég nagy hat-
ranyt jelentett az a tény, hogy dr. Harris laboratériumaban nem volt laborans, igv
a viszonylag sok idét igényld el6készité munkat, mosogatas stb. is magunknak kellett
elvégezni, ami csokkentette a munka hatdsfokat. (Meg kell jegyeznem, hogy errél a
tényrél dr. Harris a British Councilon keresztiil elézetesen értesitett.)

Az intézetnek nincsen évenként ismétl6dd, tanrendben szerepld oktatdsi mun-
kaja. Ott-tartozkodasom alatt dr. Harris és két munkatarsa 6 hetes gyakorlati kur-
zust tartott vegyész hallgatok szamara a mitochondrium transzport biokémiajabol.
Ennek soran a résztvevok (mintegy 12 £6) 6ndllé téman dolgozva konkrét feladatot
kaptak, ameclynek elvégzésérdl 20—40 oldalas dolgozatban szamoltak be. A munkahoz
szitkséges kisérleti modszerek elsajatitdsa mellett igen alapos irodalmi tdjékozottsagot
kivantak meg a hallgatoktdl.

A munkatervnek megfelelden néhany napos latogatast tettem Cambridge-ben
egyrészt az ottani egyetemen, masrészt a kdzelében fekvs Babraham-ban 1évé Agri-
cultural Research Council Institute of Animal Physiology Kutatdintézetben. A cam-
bridge-i egvetem élettani intézetében dr. D. A. Haydon és csoportja mesterséges
membranok (BIM) elektromos tulajdonsdgaival, a membranokon keresztiil végbe-
mend toltésatvitel mechanizmusaval, valamint a molekuldk kozott miikods erdk ter-
mészetének vizsgalataval foglalkozik. Dr. Haydon részletesen ismertette a csoport
munkajat és a témajukhoz kapcsolodd egyetemi eléadasok és gyakorlatok tematikajat.
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,,Biofizikai kémia” elnevezési eldadasai a biologiai és mesterséges membranok fel-
épitésérol, a feliilet és a membran belsejének molekularis struktarajardl, toltésviszo-
nyairdl, és az ezek altal szabalyozott toltésatvitelr6l szonak, mig a gyakorat soran a
hallgatok a sajat maguk altal készitett mesterséges lipid-membranok elektromos tu-
lajdonsagait mérik. Miutan a hallgatéi 1étszam alacsony (kb. 10 £6), a gyakorlatokon
a kutatomunkaban hasznalatos miszerezettségi szinvonalat tudnak biztositani.

Ugyancsak a mesterséges membranok vizsgalatival kapcsolatos dr. A. D. Ban-
gham és biofizikai csoportjanak munkaja Babrahamban. Mig dr. Haydon vegyész,
fizikokémikus, s ennek megfeleléen a mesterséges membranok fizikokémiajaval, fizi-
kajaval foglalkozik, dr. Bangham, aki orvos, kiillénbozé vegyiiletek, elsésorban anesz-
tetikumok hatdsait vizsgalja a mesterséges membranok (liposzoma) permeabilitasara,
struktirajara. A 9 f6b6l allo csoport bdséges hellvel és j6 felszereléssel rendelkezik és
mint dr. Bangham elmondotta, vendégkutatokat is szivesen latnanak.

Sheffield-ben az ottani egyetem kémiai intézetében latogatast tettem D. Chap-
man laboratériumaban. Ez a csoport csak mintegy masfél-két éve miikddik és prof.
Chapman el6zé munkajat folytatva a biologiai és mesterséges membranok lipid részé-
nek fizikai, fizikokémiai tulajdonsagait vizsgaljak rontgendiffrakcids, elektronspin
rezonancia, magmagneses rezonancia, ¢s tjabban kalorimetrikus modszerekkel. Kiilo-
nosen ez utdbbi teriileten varhatok érdekes eredmények a kozeljovoben, részben mert
modern, nagy teljesitmény( differencidl scanning kaloriméterrel rendelkeznek, rész-
ben mert a kalorimetrikus médszerck segitségével j0l kovethetdk a tiszta és kiillonbozd
kémiai komponenseket tartalmazd lipid-membranok fazisitalakulasai, amely struk-
turalis valtozasok a bioldgiai membranokban is fontos szerepet jatszhatnak.

Aberdeen-ben az egyetem kémiai intézetében prof. P. Meares és Biofizikai Ké-
miai csoportja az ioncserélé membranok elektromos és transzport tulajdonsagaival,
a membranon at végbemend toltés, térfogat, és ionfluxus és a transzportot létrehozd
potencialok kozotti kapcsolat matematikai leirasaval, illetve értelmezésével foglal-
kozik. Kisérleteikben egyszerd modellrendszereket hasznalnak és az ezeken kapott
kisérleti eredményeket illesztik az elméleti modellhez. Kimutattik, hogy rendszeriik-
ben a nemegyensilyi membranpotencial leirdasara széles koncentracié tartomanyban
alkalmazhatd az irreverzibilis termodinamika fenomenologiaja. Jollehet a kisérletek-
ben hasznalt modellrendszerek joval egyszeriibbek a biologiai membranoknal, a
transzportfolyamatok leirdsdsa hasznilt elmélet, a matematikai megoldasok bizonyos
feltételek mellett atviheték Gsszetettebb rendszerekre is. Oktatasi tematikdjuk most
kezd kialakulni. Az egyctemen folyo fizikai-kémiai elméleti és gyakorlati okatis mel-
lett biofizikai kémia cimen egyelére nemkatelezd kollégumot tartanak gyakorlatokkal
kiegészitve, amelynek sordn a biofizika néhdny alapvetd problémajat, elsésorban a
nem egyensulyi folyamatok, transzportfolyamatok, biopolimerek viselkedésének el-
méleti és gyakorlati vonatkozasait targyaljak. Végleges tematika tehat még nincsen,
de a mar meglévd, dsszevetve a cambridge-i ugyancsak biofizikai kémia cimet viseld
anyaggal, jelzi a bioldgia és a fizika, vagy ha tetszik a biofizika és a fizikai kémia ko-
zos hatarteriiletét, mely elsdsorban a bioldgiai folyamatok dinamikajaval, a folyama-
tokat 1étrehozo és fenntartd erdk értelmezésével, a folyamatok és a molekularis struk-
tura kapcsolataval, vizsgalatival, leirdsaval foglalkozik.

Osszehasonlitva az altalam megismert intézetekben folyé kutatist a megfeleld
magyar intézetekben folydé munkédval megallapithatd, hogy mindent dsszevetve nincs
szamottevo kiilonbség. Az angol intézetekben jobb a miiszerezettség, gyorsabb és fo-
lyamatosabb az anyagellatas, ugyanakkor rosszabb a személyi, elsésorban a kozép-
kader ellatottsag, ami csokkenti a kutatomunka produktivitasat. Nincs lényeges
kiilénbség a kutatds szinvonalidban sem. Két dolog azonban mindenképpen irigylés-

171



reméltd: 1. minimalis a kutaték és oktatok adminisztrativ elfoglaltsdga; 2. elegendd
hely &ll az intézetekben dolgozok rendkezésére, kényelmes korilmények kozott dol-
gozhatnak.

Ami az oktatas teriiletét illeti, az eltéré oktatdsi rendszer miatt pontos Ossze-
hasonlitas nem lehetséges, Az mindenesetre megallapithatd, hogy a Magyarorszagon
folyo biofizikai oktatas tematikdja egységesebb, jobban kidolgozott és az oktatasi
rendszeriink struktirajabol adododan jobban megvaldsitott, mint az Altalam megis-
mert angol oktatasi intézetekben.

A British Council anyagi tdmogatasaval modomban volt résztvenni az IUPAC
altal szervezett nemzetkozi szimpoziumon, amelyet Cardiffban tartottak az ionsze-
lektiv clektrodok elméleti és gyakorlati vonatkozasairol. A kongresszuson, amelynek
szamos magyar résztvevoje is volt, részletesen foglalkoztak a kilonbézé tipusu eleke-
rodok szelektivitasanak fizikai alapjaival, az elektrod dsszetétel és a kornyezet szere-
pével, Kiilondsen érdekesek azok az eredmények, amelyeket ionofor vegyiiletekkel
(pl. valinomicin) kaptak, miutdn ezek a molekuldk mind élettelen, mind él6 memb-
tanban azonos mechanizmus alapjan fejtik ki hatasukat.

Tanulmanyutam befejezése utin hazafelé jovet — az Egészségligyi Minisztérium
és az Orszagos Osztondij Tandcs elézetes hozzajarulasaval — egy hetet toltottem Ams-
terdamban az ottani egyvetem Orvosi Fizikai Intézete vezetéjének, H. van der Tweel
professzornak a meghivasara. Lehet6ségem nyilt megismerni az Intézet kutatomunka-
jat és az orvostanhallgatok részére tartott orvosi fizikai eléadasok tematikajat. Van
der Tweel professzor latogatast szervezett az amsterdami Vérellaté Kozpontba, ahol
megismerkedhettem a moderniil felszerelt kutatélaboratoriumokkal és a plazmafehér-
jék szeparalasat és tartositasat végzo ,.ipari” részleggel, majd a latogatas végén mint-
egy 15—20 f6s érdeklédd hallgatésagnak eléadasban szamoltam be itthoni munkank-
rol és eredményeinkrol.

HOMOLA LASZLO
(Egyesitett Eii. Intézmények, Pécs)

Lexington (USA) 1973. februdar—1974. februar

1973 februarjatol egy évet dolgoztam meghivott 0sztondijasként T. Z. Csaky,
M. D. magyar szarmazasi igazgato-professzor munkacsoportjadban (University of
Kentucky, College of Medicine Department of Pharmacology). Csaky professzor a
biologiai transzport mechanizmusat kutatja, elsGsorban a bélbél vald felszivodassal
kapcsolatosan. Palyafutdsa kezdetén a 3-o-metilglukéz szintetikusan jelzett cukor-
vegyiilet hasznalataval tulajdonképpen az elsé nyomozo kisérletet végezte. KésGbb le-
irta a natrium ionok szerepének fontossagat a cukroknak és mas organikus anyagok-
nak a béliiregh6l a vér felé iranyuld transzportia soran, majd megfigyelte és tanul-
manyozta a strophantin transzportgatld hatasat. Ujabban viztranszportos kisérletekkel
is foglalkozik, ilyen munkaban dolgoztam magam is Lexingtonban.

Néhany évvel korabban K. Loeschke, C. J. Bentzel és T. Z. Csaky az Americal
Journal of Physiology vol. 218. No 6, June 1970 szdmaban ,,Assymmetry of osmotic
flow in frog intestine; functional and structural correlation” cimi cikkben kozolték,
hogy bullfrog béka kipreparalt és izolalt vékonybelét membranként hasznilva ozmézi-
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sos kisérleteket végeztek. Azt tapasztaltak, hogy ha a kiilsé (serosai) oldalon isotonias
natrinmhidrofoszfat oldat volt, a belsé (mucosai) oldalon pedig ugyanennek az oldat-
nak tizszeres higitasa volt, akkor atlagosan oranként Otszdr annyi viz aramlott ac
beliilrél kifelé, mint az ellenkezd iranyban abban az esetben, ha az oldatokat meg-
cserélték. Nekem az volt a munkam, hogy killénboz6é pH-kon végezzem a kisérlete-
ket, és Figyeljem meg, valtozik-e ekozben a kétiranyt vizaramlas aranya? A kisérleti
oldatokat tugy allitottuk dssze, hogy ugyanolyan ionokat (de kilonbozd koncentracio-
ban tartalmazzanak a kisérleti oldatok. Pl. az egyik kisérletsorozatot pH o feletti nat-
riumfoszfat, a masikat pH 7 koriili natrinmhidrofoszfat oldatparokkal végeztiik. A
kisérletek tdbbségét natriumkarbonat (pH g) oldatparokkal, illetve natriumhidrokar-
bonat (pH 7) oldatparokkal végeztiik sorozatkisérletben. (A karbonat ionos kisérletek
azért is voltak fontosak, mert a karbonat ion feltehetdleg reakcioba lépett a bélham-
sejtek Ca ionjaival, megvaltoztatva a sejtek vizpermeabilitasat is.) A végeredmény
az volt, hogy az izotonias — tizedizotonias osmolalis kiillénbségii foszfat (vagy hidro-
foszfat) oldatpar esetén lényegesen tdbb viz transzportilodott, mint karbonat (vagy
hidrokarbonat) oldatpar esetén. A pH valtoztatas nem volt hatassal a belilrdl kifelé
vizaramlas: kiviilr6l befelé vizaramlas aranyara.

Csaky, Loeschke és Bentzel szovettani vizsgalatokkal megallapitottak, hogy be-
lilrél kifelé torténé osmotikus vizaramlas esetén a hasabalakiu bélhamsejtek kozotti
intersticialis terek nyitottak, ezeken 4t dramlott tovabb a viz a sejtekbdl. Kiviilr6l be-
felé torténé osmotikus vizaramlas esetén a hasibalaku bélhamsejtek kozotti inter-
sticialis terek nyitottak, ezeken at aramlott tovabb a viz a sejtekbél. Kiviile6l befelé
torténd osmotikus vizaramlds esetén a sejtek szorosan érintkeznek egymashoz, igy
a viz csak a lumen feldli kefeszegély membranon és a bazilis membrédnon at Aramlott.
A Kkifelé, ill. befelé torténé dramlas esetén mas-mas membranokon keresztiil tortént
az aramlas. Mas volt a membranok hidraulikus konduktivitdsa (L, ) és kilonbozd
volt az aramlés utjaba es6 membranfeliilet is. Ezzel magyarazeak a kifelé, ill. befelé
dramlas sebessége kozotti kiilonbséget azonos osmolalitasi kilonbségek esetén. Ea
ezeknek a lehetségeknek a tovabbi fenntartasa mellett mas oldalrol talaltam magya-
razatot. A bél belsé feliilete a bélbolyhok és a kefeszegély miatt sokkal nagyobb, mint
a bél hashartyaval boritott feliilete. Ezért modellkisérletben egy dializald cs6 nagy
és kis zart (lekotott) darabjanak belsé terét plasztikcsovon at dsszekdtottem egymas-
sal. Az egész zart belso teret (és 6sszekotd csovet) cukoroldattal edltottem fel, és mind-
két dializald csddarabot kiviilrél koriiltekertem zsindrral a kitagulas ellen. Mindkét
csdarabot méréhengerbe helyeztem. A nagy dializald csovin kiviili méréhengerbe
clészor desztillalt vizet, a masikba ugyanolyan magassagig cukoroldatot toltottem,
amely azonos koncentracidji volt a belsé cukoroldattal. Leolvastam a vizszint csok-
kenését, illetve a cukoroldat szintjének novekedését a mérShengerekben. Majd ké-
sébb megismételtem a kisérletet ugv, hogy a kis csédarabon kiviili méréhengerbe
ontottem a vizet és a masik méréhengerbe a cukoroldatot. Most természetesen ellen-
kezd irAnyban tortént a vizdramlas, mint az elsé esetben. A nagy membranfeliilet fel6!
a kis membrénfeliilet felé torténd aramlasnal korilbelil kétszer tobb viz transzporta-
16dott, mint az ellenkezd esetben azonos idé alatt. Az egyszer( kisérleten tdl nem alle
modomban koltséges preciz modellkisérletet végezni, és megmérni mindkét esctben
a bels6 zart tér nyomasat, ami szamitdsom szerint nagyobb akkor, amikor a nagy te-
riilleti membran irdanyabél aramlik a viz a kis teriiletli membran felé, mint forditott
esetben. Ez lehet a kozelebbi magyarazata az osmotikus aszimmetrianak.

A leirt modell voltaképpen vizdramldst egyenirdnyitd készilék. Amennyiben
nem permeald molekulak oldata van azonos mindségli nagy és kis teriileti membra-
aok kozotti zart térben, és a membranokon kiviili térben periodikusan véltakozik a
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koncentracio, akkor tulnyomoan egyiranyban aramlik a viz a membranrendszeren at.

Azonos teriiletii, de kiillonbézd vizateresztdképességli (killonbézé L ) membranok
rendszere ugyancsak vizegyeniranyito hatasu. Feltehetden akkor is vizegyeniranyitd
az ilyen struktdra, ha a rendszeren kiviil azonos koncentraciéja oldat van mindkét ol-
dalon, de valtakozik a hidrosztatikai nyomés. Ezzel a kérdéssel osszefiiggésben hi-
vatkozom Vetd Ferenc kisérletes megfigyelésére, aki agyaghenger falaban létrehozott
membranon 4t szivas—nyomas hatdsdra kilonboz8 térfogatu viz Adtdramldsat tapasz-
talta azonos idd alatt. Az Aramlasi sebességek nyomaskiilonbségek szerinti gorbéje
karakterisztikus gorbére emlékeztetett. (Acta Biochim. et Biophys. Acad. Sci. Hung.
Vol. 9. (4) pp. 359-366 (1974).

Masodik lexingtoni munkatémam volt az Alcian kék réztartalmu szerves festék-
nek a bélbél val6 vizfelszivodasra gyakorolt hatasanak vizsgalata. Narkotizalt patka-
nyok fels6 vékonybelének kb. 17 cm szakaszat kaniilok kézé kotottiik. Az egyik kaniil
kis tolcsérre, a masik fiiggbleges iivegesével volt Osszekottetésben. Kisérleti oldatként
nem tiszta vizet, hanem 11 ml fiziologids NaCl oldatot hasznaltunk, amelyet az tiveg-
cs6hdz csatlakoztatott szivo-nyomd pumpa dllandéan ide-oda mozgasban tartott. A
kisérleti oldatba Cl!-gyel jelolt polietilénglikolt kevertiink (a bélbdl nem szivodik
fel, nem metabolizalodik, nem bomlik el), amelynek koncentracidvaltozasabol kisza-
mitottuk a felszivodott viz térfogatat. Elgszor a 300 mosmol NaCl-tél valo vizfelszi-
vodast hatiroztuk meg szimos allaton (1.40 ml éranként allatonként), majd 19/, Al-
cian kéket tartalmazo, ugyancsak 300 mosmol 6sszekoncentraci6ji NaCl oldatot hasz-
naltunk, amelybél csak o.41 ml viz szivodott fel oranként allatonként. Ha az alla-
tokat kisérlet eldtt 4—5 oOraig koleratoxinnak bélbe vald befecskendezésével mérgez-
titk, akkor nagyon lecsdkkent a viz felszivodasa a bélbdl (0.22 ml éranként allaton-
ként) és Alcian kék jelenléte nem valtoztatott az eredményen (0.25 ml 6ranként alla-
tonként).

CSILLIK BERTALAN
(SZOTE, Anatémiai Intézet)

Boston (USA) 1973. szeptember—1974, aprilis

1973. szeptember 26-t6] kezdve féléves tanulmanyuton voltam a Neurosciences
Research Urogram (Boston) meghivasara az Amerikai Egyesiilt Allamokban.

A tanulmanyut célja az NRP tudomanyszervezési modszercinek megismerése,
s abban valé aktiv részvétel volt; ennek kapcsan részt vettem 4 nemzetkozi konferen-
cian, illetve Work Session-on, Sajat kutatdsaim alapjan megirtam egy monografiat,
s egy gydjteményes munkat sajto ala rendeztem, valamint 8 eléadast tartottam kiilon-
boz6 egyetemeken, illetve kutatdintézetekben. E latogatasaim kapcsan tanulmanyoz-
tam az orvosképzés modszereit, kiillondsen az anatomia — szovet- és fejlédéstan ok-
tatdsat, valamint a tudomanyos kutatdémunka tervezésének, beszamoltatasanak és ta-
mogatasanak Un. ,,grant application” rendszerét.

Jelen beszamolémban csak utdbbiakra térek ki.
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A) Az orvosképzés helyzete az Egyesiilt Allamokban.

Tobb egyetemi intézetben (Harvard Medical School, Mount Sinai Medical
School, University of Pennsylvania, University of Connecticut és University of North
Carolina) tanulmanyoztam az orvosképzés curriculumat, kiilonos tekintettel az ana-
tomia oktatasara. Kozismert, hogy az Egyesiilt Allamokban az orvosi iskoldkba 2—4
évi college el6képzés utan nyernek felvételt a hallgatok; mint az kitlnt, a jeloltek
szama és a felvételi ardnyszam egyetemenként nagy eltérést mutat.

A Mount Sinai Medical School-ban pl. a jelentkezéknek csupan 2,5%g-a nyer
felvételt; a Connecticut-i Egyetemen kb. 3/ a felvételi aranyszam. A teljes integra-
ciora vald torekvés elsésorban ezckre az ,,elit egyetemekre” jellemz6; mas egycteme-
ken, pl. az University of Pennsylvanian, ahol a felvételi aranyszam 25-30"/, oktatasi
blokkokkal probalkoznak, azaz 1—r1 tirgyat intenziv oktatasi formaban, néhany ho-
nap alatt oktatnak (pl. gyogyszertant 3 honap alatt, siiritete elédasi és gyakorlati prog-
rammal).

Az oktatas teljes integralasa alapvetéen Uj technoldgiat igényel, ami csak erre
a célra épiilt épiiletben valosithatdé meg (hallgat6i komplex laboratériumi munkahe-
lyek, kozponti képmagnédtar sth.). A két éve felépiilt farmingtoni (Connecticut) uj
elméleti tomb, amelyet 120 f6nyi évfolyamok integralt oktatasara terveztek, soo mil-
1i6 US $-ba keriilt. Ezzel a hatalmas anyagi raforditassal sajatos ellentétben all az
cgyetem oktatdinak az a véleménye, hogy mindségileg nem javult lényegesen a hall-
gatdk tudasa az integralt oktatdsi forma bevezetése ota. (Prof. R. Volle, a gyogyszer-
tani intézet igazgatojanak tajékoztatasa szerint maris kénytelenek voltak sok tekin-
tetben visszatérni a hagyomanyos disciplinaris oktatasi formahoz.) A 64 fényi évfo-
lvamokat oktaté New York-i Mount Sinai Medical School oktatéinak véleménye sze-
rint az integralt oktatds a sejtbiologia, szovetbiologia és a neuroscientia vonatkozasa-
ban nagyon szemléletes és bar igen nagy koordindciés munkat igényel az oktatdktdl,
feltétlenil eredményes. A modszer £6 sajatossaga, hogy a gyakorlati oktatds soran
minden hallgat6 allanddan énalloan foglalkozik; szeminariumi foglalkozasok helyett
a kivanséag szerint barmikor egyénileg megrendelt képmagno-tekercseken rogzitett tan-
anyag-részekbél rekapitulalja a hallgato az elsajétitani kivant ismereteket. Az oktatok
véleménye szerint azonban mindezt eddig is meg tudtak tankdnyvbél (és egyéb segéd-
eszk6zokbdl tanulni. Egyes oktatok ugy vélik, hogy az integralt oktatds szembetind
jo eredményei inkdbb a mar emlitett elit-szint hallgatdi szelekcionak, nem pedig
a madszernck tulajdonithatok. Ehhez hozza kell tenniink, hogy — feltehetdleg a kép-
z¢s hallatlanul koltséges volta, valamint az orvosi diploma igen erds anyagi vonzereje
miatt — altalaban igen nagy a hallgatok spontan, inherens tanulniakarasa. Az Egye-
siilt Allamokban kotelezé egységes allamvizsga pedig, magas kivetelményei folytan
komoly kiilsé kényszerité er6ként hat.

A kevésbé szelektalt hallgatosiagot oktatd egyetemek (University of Pennslyva-
nia, University of North Carolina) oktatdi nem térekszenek integralasra, inkabb ok-
tatasi blokkokat igyekeznek kialakitani. Ezeken az egeytemeken sem a technikai le-
het6ségek, sem az épiiletek adottsdgai nem teszik lehetdvé az integraciot, de annak
hianyara nem hallottam panaszt.

Valamennyi meglatogatott egvetemen egységes, integralt kurzusként folyik a
neuroscientia oktatasa. Ezt el6szor a La Jolla egyetemen (San Diego, California) ve-
zeteék be, Prof. Bullock, Prof. Galambos, Prof. Livingston kezdeményezésére, Az
utdbbi tiz év folyaman ezt gyakorlatilag valamennyi orvosi iskola atvette. Tulajdon-
képpen ebbél indult ki az egész orvosképzés teljes integraciojat célzo torekvés. Ugy
latszik azonban, hogy — helyi, pénziigyi, hallgatdsigi stb. koriilmények folytan — csu-
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pan 4 neurcscientia oktatdsaban sikerile (vagy talan csak egy ilyen jol koriilhatarol
disciplina vonatkozasdban érdemes?) megvaldsitani a teljes integraciot. Mint az ma
mar kozismert, itt a neuroanatomiat (agyboncolas) és neurohistolégiat (mikroszko-
pozalas) kozvetlenil betegvizsgalat koveti, mar a kurzus elsé hetétdl kezdve. Ebben
szervesen épiil be a neuropathologia és neuropharmakologia, ugyancsak betegvizsga-
lattal, illetve therapias gyakorlattal kapcsolva. Az agysebészet bemutatasa képmagnon
torténik.

Osszefoglalva, tigy latom, hogy az integraciot az Egyesiilt Allamok orvosi isko-
laiban nem tekintik célnak, csupan egy — meglechetésen koltséges, s nagyrészt még
mindig csak kisérleti stadiumban lévé — eszkoznek. Az alapos, elmélyilt tudds meg-
szerzésének legfontosabb eszkéze ma is a jo el6adas, az intenziven végzett gyakorlat
és — nem utolsosorban - a megfeleld tankonyvellatdson alapuld egyéni tanulas,

B) A tudomanyos kutatbmunka szervezésének, iranyitasanak, beszamoltatasanak
és tamogatasanak modszerei az Egyesiilt Allamokban,

Az orvosi és az orvos-bioldgiai jellegli tudomanyos kutatdsok finanszirozasa
tobb forrasbol torténik, Altalaban igen kis szdzalékot tesz ki az egyetem sajat hozza-
jarulasa; déntéen a kdzponti kormanyzat (National Institute of Health, NIH) bizto-
sitja az anyagi feltételeket, mig az egyetem elsdsorban a laboratoriumi férdhelyeket,
s részben a stdtust (sokszor azt sem) bocsatja rendelkezésre. Valtozé mértékben ma-
ganalapitvanyokbél is fedeznek kutatasi szitkségleteket; ez kilonosen egyes ujabb
maganegyetemek esetében jellemz6. Legaltalanosabb azonban az 4n. ,,NIH grant”-ok
igénybevétele: ezek technoldgiaja felettébb kifinomult.

Ujonnan indulé kutatési témat feltételezve, a folyamodvany (grant application™)
terjedelmes, tudomanyos igényességgel megirt monografidhoz hasonlithatd, amelynek
elkészitése 2—-3 honapos intenziv szerkesztési munkat igényel. (Harvard Medical
School, Dept. Neurophysiology-n szerzett informacio.) Bevezetésében teljes részletes-
séggel feltirja a probléma irodalmi el6zményeit, bibliografiailag pontos utalasokkal,
majd az alkalmazni kivant metodikat, ugyancsak aprolékos részletekig menden, majd
a 3—5 éves idoszak soran elvégzendé kisérleteket, azok miszer-, anyag- és munkaert
sziikségletét. Végiil a discussio ugvancsak az el6bbiekhez hasonlo részletességgel, kor-
vonalazza a kisérleti eredmények alapjan virhato tudomanyos kovetkeztetéseket, s
azok jelent6ségét koncepcionalis, illetve praktikus szempontbol.

Az igy kidolgozott folyamodvany (amihez, folyamatosan atfuté téma esetén,
kapcsoljak az el6zb ,,grant” soran elért eredményeket tartalmazé publikacidkat, de
ezen tulmenden, azok lényeges eredményeit, ugyancsak a monografia-szerkesztés sza-
balyai szerint, beiktatjak mind az irodalmi bevezetésbe, mint pedig kell§ interpreta-
cioval, a discussioba is 20~30 gépelt oldalon, képezi a tervezett kutatomunka alap-
okmanyat, melyet 2 anonym birald (,,referac’) kap meg oppondlasta. A biralatokat,
az eredeti folyamodvannyal, tovabbi 2, ugyancsak anonym feliilbiralo értékeli; a 4
biralat és az eredeti folyamodvany egyiittesen keriil az évenként iilésezd szakbizottsag
elé.

A kétszeres (,,double blind™”) kontroll a tapasztalatok szerint biztositja a teljes tar-
gvilagossagot; igy mind koncepcionalis vonatkozdsban, mind pedig az anyagi igé-
nyek terén gyakorlatilag kizart a barmilyen iranya szubjektiv elfogultsag. A birala-
tok rendkivil részletesek, s az anyagi feltételek vonatkozasiban, féleg miszerigény
és status-igény terén, szinte aprdlékos gondossaggal elemzik a valos sziikségleteket.
Lattam olyan biralatot, amely metodikai javaslattal is szolgalt az eredetileg tervezett
moédszertan helyett; lattam a kiindulasi koncepcidt eleve kifogasolo, elutasitd birala-
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tot, valamint a miszerigény korlatozasat javasolo biralatot is (Prof. Balogh anyaga-
ban).

A ,.grant application” elfogadéasa esetén a kutatémunka beszamoltatasa hasonlé
modon torténik,

Kétségtelen, hogy ilyen kériilmények kozott a tudomanyban gyakran nélkiloz-
hetetlen jatékos probalkozasokra sokkal korlatozottabbak a lehetdségek. Megfigyelé-
sem szerint ezt ugy hidaljak at, hogy a standardizalt, jol kérilirtan tervezett kutato-
munka mellett a kutatocsoportok fenn hagynak egyes, kétséges kimeneteld (de talan
attord eredményre vezetd) otletek realizalasara is bizonyos, be nem tervezett anyagi és
szellemi kapacitast. (Arra nézve, hogy kizardlag ilyen ,,otletek” realizalasara is adna-
nak kozponti hitelt, nem volt tapasztalatom.)

Az eljaras tehat lényegileg hasonld a hazdnkban bevezetett tervezési és besza-
moltatdsi médszerhez; anndl azonban megitélésem szerint, mélyrehatobb és hatarozot-
tabb. Latszolag nagy adminisztracior (pontosabban: elmélyiilt szellemi tevékenységet)
igényel ez a modszer, mind a kutatd, mind pedig a biralok részérdl; de a befektetett
munka megitélésem szerint megtériil a kutatdsi eredmények szolid, megbizhato vol-
taban.

Kiemelkedd szinfoltja volt utunknak Prof. Szent-Gyorgyi Albertnél tett latoga-
tasunk Woods Hole-i lakasan (1973. december 8.). Szegeden tortént diszdoktori ava-
tasardl és magyarorszagi emlékeirdl meghatodottan nyilatkozott. Fiatalos lelkesedéssel
vazolta bioenergetikai elképzeléseit, s megvitattuk ezek feltételezheté neurobiologiai
vettleteit is.

Meggy6zédésem szerint utazdsom nemcsak sajat tudomanyos fejlédésem, hanem
a vezetésem alatt 41l Szegedi Anatomiai Intézet jovébeli munkajanak egésze szem-
pontjabol is rendkiviil hasznos volt, s remélem, hogy tapasztalataimat a tudomany-
szervezés és orvosképzés terén szélesebb korben is lesz alkalmam kamatoztatni.

ERDEI LASZ1LO
(MTA SZBK, Biofizikai Intézet)

Az elmilt években alkalmam nyilott két, vilagviszonylatban az elsék kozatt [éva,
membran-biofizikaval foglalkozo laboratoriumot meglatogatnom, Mindkét laborato-
rium a mesterséges biomolekularis lipid membranok elektrokémiai és fizikai tulajdon-
sagaival, illetve a membranok keresztiili iontranszporttal foglalkozik. A tanulmany-
utak az MTA Szegedi Biologiai Kozpont Biofizikai Intézetében mikdod6é Membran és
Transzport Munkacsoport munkajahoz kapcsolodnak.

Leningrad, 1973. november—1974, februar

Harom honapos egyezményes tanulmanyutamat az SZTA Citologiai Intézetének
Sejtfiziologiai Laboratoriumaban toltottem. A laboratdrium vezetdje Prof. A. A. Lev,
szakteriiletének nemzetkozileg ismert és elismert mivel6je. A laboratérium témaja:
alkali ion transzport tanulmanyozasa a bioldgiai membranok kiilonb6z6 modellrend-
szerein: néhiny mm vastag szénhidrogén rétegen, két vizes fazis kozitt (un. ,,vastag-
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membran”), valamint bimolekularis vastagsagi, néhany cm? felilletd gémb-membra-
nokon. Pillanatnyilag a £6 kutatasi irany a membran — vizes fazis hatarfeliileti reak-
ciok és jelenségek tanulmanyozasa. A laboratérium mintegy 1o kutatoval dolgozik,
gyakorlatilag segéderék nélkil. A kutatok kozott igen szoros az egyiittmikddés, ami-
nek eredményeképpen a laboratorium a fenti témaban vilagviszonylatban a legelsék
kozott van,

Tanulmanyutam célja a bioldgiai rendszerekben fontos szerepet jatszd alkali
ion transzport tanulmanyozasa bimolekuléris lipid modellmembranokon, a lipid —
vizes fazis hatarfeliilet transzportfolyamatban vald szerepének vizsgilata, valamint
a modellkészités mddszerének elsajatitasa volt.

Vizsgalataimat bimolekularis lipid gomb-membrianokon végeztem. Megmértem
a membranon keresztiili ionos (elektromos) vezetés aktivacids energidjat az alkali ka-
tionokkal specifikusan komplexvegyiileteket képzé antibiotikum, a valinomicin jelen-
[étében és hianydban. Az ionos vezetés aktivdcids energidja valinomicin jelenlétében
megnévekszik: a vezetés sebességmeghatarozd lépése nem az ion-carrier komplex
membranon keresztili diffizioja, hanem a komplex hatarfelilleten valé képzdédése,
illetve disszociacioja. Sikeriilt kimutatni tovabba a membran szerkezetének hémérsék-
let fliggvényében valo megvaltozasat (fazis atalakulas), amely a membran ion szelek-
tivitasara is hatassal van.

A tanulmanyit végén a végzett munkardl eléadas formajaban beszdmoltam, ame-
lyet diszkusszio kovetett, A munkabd] a laboratérium munkatarsaival kozos kazle-
ményt irtunk, amely a I1I. Szovjet Biokémia Kongresszuson, Rigaban keriilt el6adasra.

Konstanz (NSZK), 1974. oktober

UNDP 6sztondijjal 1974 oktoberében a Konstanzi Egyctem Biologiai Fakulta-
san prof. dr. P. Liuger laboratériumaban voltam egyhdnapos tanulmanyuton.

A laborat6rium a bimolekularis lipid membranokon keresztiili ion transzport
killonbozg antibiotikumok jelenlétében vald mechanizmusat ¢és kinetikajac tanulma-
nyozza, Ezek az anyagok a membrin ion-permeabilitasat tobb nagysagrenddel meg-
novelik, de kiilonbozé hatasmechanizmussal birnak:

a) valinomicin, a kozvetitett iontranszport carrier-mechanizmusanak modellje,

b) gramicidin, dimért képezve az ionok szamara atjarhatd csatornat alakit ki
a membranon keresztiil,

¢) Alamethicin, szintén csatornaképzé vegyiilet, de a csatornac mintegy 8 mo-
lekula alakitja ki elektromos erGtér hatasara. g

A laboratériumban klorofillt tartalmazé membranokat is tanulmanyoznak, vala-
mint a membranok zajanalizisét is végzik. A magas szinvonali munkakhoz egy kémiai-
részleg kapcsolddik, ahol a szintetikus lipideket és a fentemlitett antibiotikumok ma-
dositott formait allitjak elé.

Tanulmanyutam célja az volt, hogy a biomembranok modelljeként tijabban hasz-
nalatos mesterséges membran készitésének technikajat, legfontosabb fizikai paramé-
tereit tanulmanyozzam, ezen kiviil lipidkémiaval a szintetikus lipidek el6allitasanak
modszerével foglalkozzam.

A biologiai membranok legijabban hasznalatos modellje, az un. Montal-Muel-
ler-féle bimolekularis lipid membran két, monomolekularis lipid réteg megfelel6 mo-
don vald dsszeillesztésével allithato el. Elénye e modellnek, hogy az eddig altala-
nosan hasznalt Mueller—Rudin-féle membranmodellel szemben paraffin olddszert nem
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tartalmaz, igy a lipid réteg szerkezete, kémiai Gsszetétele meghatarozottabb. A memb-
ran kapacitasa kiillonbozd ionkoncentraciok mellett a biomembranok kapacitasahoz
kozelallonak adddott. Valinomicin jelenlétében az oldészermentes, mintegy 30 A
vastagsagu membran aram-fesziiltség jelleggorbéi az eléz6 modellek jelleggorbéitdl
eltérd alakuak voltak, amely alapjan ilyen vastagsdgi membranok esetében eltér
transzportmechanizmusra kévetkeztethetiink.

A tanulmanyut masodik felében a membranformalé lipidek kémiajaval és szin-
tézisével foglalkoztam. A szintétikus aton eldallitott lipidek kémiai osszetétele ismert,
jol meghatarozott. A lipid molekula zsirsavlancait hosszik és telitetlenségik mértéke
szerint tetszdlegesen valaszthatjuk meg, ezdltal a kisérletes eredmények egzaktabba
valnak. Ugvancsak mod nyilik olvan lipidek szintézisére is, amelyek igen stabil memb-
rant képeznek.

SZALAY LASZLO
(JTATE, Biofizikai Tanszék)

Tiibingen (NSZK), 1974. februar—augusztus

A Tibingeni Egyetem Kémiai Fakultdsanak meghivasara vendégprofesszorként
mikodtem a Kémiai-Novényfiziologiai Intézetben, amelyet H. Metzner professzor
vezet.

Oktaté munkam a nyari szemeszteren a kovetkezd foglalkozasokbal alle: Valo-
gatott fejezetek a biofizikabol (heti 3 6ra) és doktoranduszokkal valo specialis foglal-
kozas. Az cléadasokban tulnyomorésze fotobioldgiai kérdésekkel foglalkoztam.

Tudomanyos munkamat az Intézet egyik kihelyezete laboratériumaban, Entrin-
genben végeztem, A kék-zold algak fluoreszeenciajat vizsgaltam, Abbél az elgondo-
lasbol kiindulva, hogy a vizsgalt objektumok a legdsibb fotoszintetizalo szervezetek,
amelyek fejlddésik soran még redukald atmoszféraban éltek, igen nagy intenzitasy,
ionizald sugdrzas hatdsa alatt — és sugartiiré képességliket a mai napig is megérizték —
az ultraibolya sugarzas hatasara bekovetkezd fluoreszcenciat tanulmanyoztam. Ez més
szervezeteknél az életfunkcidk karosodasa nélkil nem lenne lehetséges. Kideriilt,
hogy ezzel a modszerrel az alga pigment rendszerének uj sajatossagai tarhatok fel,
igy kéc 4j fluoreszkald pigment forma volt kimutathatd. Minthogy tébbszor eléfordult,
hogy az él6 alga szuszpenziok a tenyésztés soran ,.clromlottak”, segédprogramkent
félvezetd-oxid porokat (MgO, ZnQ stb.) festettem meg, nem fotoszintetikus pigmen-
tekkel, mert korabbi vizsgalatok szerint az igy adszorbedlt festékrétegek az in vive
rendszerekhez nagyon hasonld fluoreszcencia indukcids jelenségeket mutatnak a meg-
vildgitast kovetd elsé idészakban. Erdekes és Gjszeri megfigyelés volt, hogy a meg-
vildgitas révid ideig (néhanyszor 10 sec-ig) valo megszakitdsa alatt a kiillonben csak
fény jelenlétében lejatsz6do folyamat ugyanolyan kinetikdval sotétben tovabb megy.

Az alga-téma tovabbi vizsgilatat sajnos a szegedi tanszék mostoha elhelyezési
korilményei gyakorlatilag lehetetlenné teszik,

A tanulmanyit mind oktatdsi, mind tudoményos szempontbdl eredményes volt
és az itthoni munkdban is felhasznalhatd ismereteket hozott.
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NIEDETZKY ANTAL
(POTE, Biofizikai Intézet)

Miinchen, Neuherberg (NSZK) 1974. aprilis—oktober

1974-ben a NAU Aaltal bizcositott dsztondijjal féléves tanulméanyiton jartam az
NSZK-ban, a Gesellschaft fiir Strahlen- und Umweltforschung mbH. (Miinchen,
Neuherberg) Nuklearbiologiai Qosztalyan.

Az intézmény orszagos jellegt, tobb (az NSZK kiilonbozé varosaiban miikodé)
intézetbdl és részlegbdl all. Az intézmény keretében az alabbi részlegek mikodnek:

Sugarbotanikai Intézet (Hannover)

Mikrobiolégiai Intézet (Gottingen)

Novénygenetikai Intézet (Koln)

Keémiai Intézet (Birlinghoven)

Biokémiai Kutatécsoport (Freiburg)

Biofizikai Sugarkutatd részleg (Frankfurt/Main)

Koherens optikai részleg (Darmstadt)

Biologiai Intézet (Miinchen-Neuherberg)

Sugarvédelmi Intézet (Minchen-Neuherberg)

Kozponti fizikai-technikai részleg (Miinchen-Neuherberg)

Haematologiai Intézet (Miinchen)

Orvosi Adatfeldolgozo Intézet (Minchen)

Radiohydrometriai Intézet (Miinchen)

Az intézmény bioldgiai-orvosi alap- és alkalmazott kutatdsokkal foglalkozik,
kiilonos tekintettel a sugarhatas és a kérnyezeti tényezék szerepére. Az intézmény koz-
pontja és a Miinchenben mikodo részlegeinek nagy része is a varostdl északra Neu-
herberg falu kézclében, modern, 0j épiiletekben nyert elhelyezést. Itt az egyes modern
eszkozikkel jol felszerelt intézeteken kiviil az egész komplexum rendelkezésére allo
technikai részleg és kisérleti atomreaktor is mikodik. A személyi allomany hozza-
vetbleg 1000 £6, koziilik 350—400 diplomas kutatd. Az intézmény szoros kapcsolat-
ban 4ll a NAU-vel, rendszersen tobb NAU-oszténdijas is mikddik az intézetekben
¢s anyagi timogatast is kapnak a NAU-t6l. Velem cgyidében még masik 3 osztion-
dijas volt az intézetben, Indiabol, Japanbol és Indonéziabol. A kutatéo munkaban szo-
rosan egyitemikdédnek a Minchenben mikodé legnagyobb nyugatnémet egyetem
intézeteivel is, kiiléndsen a klinikai kutatasok vonalan.

Az intézmény elndke és alelnoke minisztériumi f6hivatalnok, a tényleges iranyi-
tast menedzser igazgatd latja el. Fontos szerv a tudomanyos tandcs, amelynek tagjai
az egyes intézetek igazgatoi ¢és meghivott neves szakemberek. Szakmai kérdésekben
a tudomanyos tanacs tolti be a vezetd szerepet.

A tudomanyos tevékenység igen széles kord, errdl csupan vazlatos képet kivanolk
nyujtani néhany jelentésebb részleg munkajat illetden.

A Biologiai Intézet (vezetéje O. Hug professzor) elsésorban a kiilsé és az inkor-
poralt radionuklidoktél szarmazd ionizdld sugarzasok genetikai hatdsanak, kisebb
volumenben a kémiai eredet(i kornyezeti szennvezések karosito (genetikai, teratolo-
giai) hatasanak vizsgalataval foglalkozik. Az intézet sugarbioldgiai és biofizikai rész-
lIege a sugarzasok primer fizikai-kémiai hatasat vizsgdlja sejtszinten. Ugyanitt kialon
csoport kutatja a leukémia és a csonttumorok keletkezésének okait, kiilonds tekin-
tette] a sugarhatdsra, elektronmikroszkdpos és radioautografias modszerrel.

A Nuklearbioldgiai részleg a szervek és szovetek nyomelem tartalmanak neutron-
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aktivacios analizissel torténd meghatarozasaval, a nyomelemek bioldgiai szerepének
vizsgalataval foglalkozik. Masrészt az inkorporalt radionuklidok, gyogyszerek és kor-
nyezetszennyezd kemikaliak (pl. névényvéddszerek) embrionalis fejlédésre gyakorolt
hatasat vizsgaljak.

Az intézet genetikai laboratériumaban az emldsokben sugarzis és kémiai agen-
sek hatasara fellépé mutacids valtozasokat kutatjak.

Igen imponaldak a kisérletes farmakologiai részlegnek azon eredményei is, ame-
lyek a kémiai szennyezok receptorfolyamatokra és ingeriiletattevédésre gyakorolt ha-
tasara vonatkoznak.

Az élettani csoport az idegmembran szerkezetével, a membrantranszport vizs-
galataval és az ingeriilet molekularis mechanizmusanak tisztazasaval foglalkozik.

Az intézmény mas részlegeinél folyd munkardl kozvetlen tapasztalatokat nem
szereztem, azokat csak a megjelent kiadvdnyokbal, évkinyvekbdl, kozleményekbdl
ismerem, czért ezekre nem is térek ki e rovid beszamoloban.

El6zetes munkatervemnek megfeleléen a Nuklearbiologiai részlegnél dolgoztam.
Munkam kapcsan az Mn és a Zn harantcsikolt izomra, a szivizom és a simaizom spon-
tan aktivitdsara kifejtett fiziologiai hatasat tanulmanyoztam. Kihasznalva az intézet-
ben adott technikai lehetdségeket (neutronaktivacios analysis, atomabszorpcids spekt-
rometria) meghatiroztam a vizsgalt szovetekben és a nyomelemmel nem kezelt friss
szévetekben is a Zn és az Mn pontos mennyiségét. Igy a fizioldgiai hatds és a szoveti
nyomelemkoncentriacio kozott kvantitativ osszefliggés megallapitasara nyilott lche-
téségem.

Tapasztalataim alapjan ugy vélem, hogy a sugarhatas (strukturalis, biokémiai,
genetikai) vizsgalataval, tovabba az ingeriileti jelenségek és a biolégiai nyomelem-
hatas vizsgalataval foglalkozé hazai kutatdk szamara az intézet meglatogatasa, még-
inkabb egy munkalehetéséget is biztosito rovid — vagy hosszabb — tanulmanyut igea
hasznos lehet. Ehhez az intézet kitlin, modern miiszerezettsége is megfeleld segit-
séget nyujt.

BOZOKY LASZLO:
(Orszagos Onkologiai Intézet)

USA, 1974. szeptember

1974. szeptemberében az MTA és az Egyesiilt Allamok Tudomanyos Akadé-
midja kozti csereegyezmény keretében alkalmam nyilt egyrészt képviselni hazankat
az IRPA (Nemzetkozi Sugarvédelmi Tarsulat) Washingtonban megrendezésre keriilt
IIT. kozgylilésén, végrehajto bizottsagi ilésein és az IRPA III. Nemzetk6zi Sugir-
védelmi Kongresszusan, masrészt meglatogatni az USA egyes kiemelkedd radiologiai
és nuklearis intézményeit Washingtonban, Rockville-ben, Qak-Ridge-ben és Calvert-
Cilff-ben.

A végrehajtd bizottsagi tléseken gy is mint a jogi ¢és a tovabbi tagegyesiiletek
csatlakozasat szervezd kiilén ,,Ad hoc” bizottsag tagjanak, alkalmam volt szamos
régi ismerdssel targyalni, és konkrét eredményeket elérni, Igy pl. az NDK csatlako-
zasi kérelmének harom éve hizodo benyujtasa terén Sitzlach kormanybiztossal sike:
rilt a problémakat tisztazni és a sziikséges nyomtatvanyok dtaddsa utan igéretet kap-
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nom arra vonatkozdan, hogy tagfelvételi kérelmiket néhany honapon belil most mar
valéban részemre megkildi.

A végrehajté bizottsag hatiarozatot hozott arra vonatkozoan, hogy a legkozelebbi,
IV. kongresszusac Csehszlovakidban rendezi meg 1976-ban. Igy az uj vezetdségben
a kongresszusi elnoki tisztséget dr. V. Klener (Institute of Hygiene and Epidemology,
Praga) nyerte el. A vele folytatott megbeszélések soran — figyelembe véve az 1972, évi
budapesti IRPA kongresszusunkon részt vett szamos szakembernek azt a spontan
megnyilatkozasat, hogy nagyon szeretnének ismét Budapestre eljonni — elézetes meg-
illapodas sziiletett arra nézve, hogy a csehszlovakiai IRPA kongresszus utin sziikebb
témakorrel Budapesten szimpoziumot rendeziink. Dontés sziiletett még tovabbi re-
gionalis kongresszusok tigyében, az IRPA pénziigyi helyzetével kapcsolatos, valamint
tagfelvételi kérdésekben stb. A valasztasok soran az IRPA uj elndke Carlo Polvani
(Olaszorszag) lett. A hattagi végrehajto bizottsagban a szocialista orszagok képvise-
lésérc tovabbra is engem biztak meg.

A kongresszusra 25 orszagbol ésszesen 231 elBadast kiildtek be, koztiik két ma-
gvart. A legfontosabb témakordk a kovetkez6k voltak: Sugarzas és ember, radi-
ockologia, kornyezetvédelem, hulladékkezelés, atomerémiivektél eredd sugarterhelés,
orvosi rontgensugarzastol ered6 sugarterhelés, radionuklidok metabolizmusa, mérték-
egységek, sugarvédelmi oktatds, és a nem ionizald sugarzasok. Az eléadasok altaldban
harom szekcioban folytak angol, francia és orosz szimultan forditasban. Az eldadasok
nagy részét, igy a Fehér Istvannal kozos sajat eldadasunkat is raportérok ismertették.
Az cléadasokat igen élénk vitdk kovették., A kongresszusnak 8co résztvevdje volt,
koéztiik 6t magyar.

A kongresszus utan tett intézmény-latogatisok helyét és témakorét roviden a
kévetkezékben ismertetem:

1. National Bureau of Standards, a Washington melletti Rockville-ben. Az
R-egység, az elnyelt dozis és az aktivitas abszolut mérésének, valamint kiilonféle gyor-
sitokkal és a karakterisztikus réntgen sugarzassal folytatott kutatisoknak a tanulma-
nvozasa igen hasznos tapasztalatcseréhez vezetett. A nagy teriileten felépitetr intéz-
mény legkorszerlibb méréberendezésckkel van felszerelve, a kiilonboz6 osztalyok ko-
zotti jO egylittmikodés biztositja a komplex mérések nagyfoku megbizhatdsagat.

2, A washingtoni Freedmen’s Hospital Radioldgiai Osztdlyan régi ismerésom-
mel, dr. U. Henschkével, az utantdltés, ,,after loading” kezelési technika feltal4léja-
val sikeriilt talalkoznom. Bemutatta a Janus-arcu, kétfejes kobaltagyt konstrukciojat,
a tébb Curie-s intracavitaris after loading kezelési berendezéseit, specidlis dozimet-
riai eljarasukat stb.

3. Igen tanulsagos volt szdmomra a Washingtontdl 8o km-re létesitete Calvert-
Cliff-i atomerémii megtekintése, mely 2>800 MW-o0s turbindkkal, legkorszeriibb
sugdrvédelmi létesitményekkel stb, rendelkezik és éppen beinditas el6te allt.

4. Nagy élményt jelentett a Washington melletti Naval Research Laboratory 35
MeV-es fold alatti ciklotron lizemének a megtekintése, A felgyorsitott deuteronokat
Be targetbe litkdztetve gyorsneutron sugarzast allitanak el6. Harom csatorna segit-
ségével harom kilon besugarzo helyiségben lehet therapidas besugarzasokat, illetve
gyorsneutron kisérleteket végezni egzakt feltételek mellett.

5. Brookhavenben az Orvosi Kutaté Osztaly sugarfizikai berendezései koziil
kilénésen emlitésre méltonak tartom a Pu-Be neutronforrasokkal végzett specialis
egésztest besugarzast — 0,27 rad dozisterheléssel, majd kozvetlenil utana a felaktiva-
lodasnak egésztestszamlalos mérésével a beteg csontjaiban lévé Ca mennyiségének
pontos meghatarozasat, az extrakorporalis vérbesugarzasi eljarasukat és a gamma-
kamerat.
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6. A Brookhave-i Health Physics laboratdriumok és a legkorszer(ibb sugarfizikai
létesitmények kozil megemlitem a dozimetriai mérésekhez hasznalt 4 MeV-es Van
de Graaff gyorsitdt, a pion terapidhoz is majd hasznalni kivant 36 GeV-es gyorsito
leny(igoz6 berendezéseit és az itt részleteiben is tanulmédnyozott USA-beli sugarvédel-
mi oktatdsi rendszert,

7. Oak Ridge: Health Physics laboratdriumban a tobbek kozott a radonmérésre
kidolgozott rendkiviil szellemes médszert, az exoelektronos dézismérési technikat, a
védelem nélkili specialis kisérleti reaktort és kornyékét, valamint a pion therapia
lehetfségeit vizsgald szamitasok eredményeit tanulmanyoztam,

8. Oak Ridge: 40 amerikai egyctem ko6zos radioldgiai kutatd kozpontjaban az itt
kifejlesztett linedris scannereket, a nagy teljesitmény(i egésztestszamlalds berendezést,
a diagnosztikai izotdp laboratoriumokat és a kobalt-terapids lakosztalyt volt alkal-
mam részletesebben megnézni. Ez utdbbiban barhol is tartézkodik a beteg, naponta
20 Ordn 4t folyamatos gamma sugdrzasnak van kitéve, dsszesen napi 3o rad egésztest
doézisterheléssel, amit 5 napon at megismételve dsszesen 150 rad-ot adnak le.

A Brookhaven-i és Oak-Ridge-i konzulticiéim, valamint washingtoni lenyii-
g0z6 mérvi elkésziiletek megerdsitették és kiegészitették azt a meggyGzédésemet,
hogy a tdbb mint 75 éves sugartherapia egy uj korszak kiiszobéhez érkezett, a gyors-
necutron therdpiatdl a daganat gydgyulasi szazalék ugrasszeri megemelkedése var-
hatd. Gyorsneutronoknal ugyanis nem 4ll fenn az anoxias sejteknek kozel haromszor
kisebb sugarérzékenysége és igy a tumorpusztité dozisok tulélésének lehetsége. Egy
ciklotron hazai felépitése, ami természetesen sok egyéb igényt is ki tudna elégiteni, egy
feltétleniil indokolt, realis beruhazasi igényt jelentene.

Javasolom a kérdésnek egy komplex szakértdi bizottsdg elétti megvitatdsat és
addig is, mig ez elkésziilne, a gyorsneutronos sugarbioldgiai vizsgilatok haladéktalan
meginditasat.
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12. VARIA

KONYVISMERTETES
Biofizika

(Szerkesztette Ernst Jend)

Az Akadémiai Kiado gondozasaban 1974-ben magyar nyelven megjelent ,,Bio-
fizika” c. konyv hézagpotlo jellegli. Egy ilyen konyvre akkor, amikor az orszag sziik-
ségleteinek megfeleléen évente ezres nagysagrendben képeznek az egyetemek orvo-
sokat, bioldgusokat, tovabba tébb szdzra tehetd azoknak a kutatdknak a szama, akik
a biofizika tudomanyaval mindennapi munkajukban foglalkoznak, nagyon nagy sziik-
ség van.

A konyv célkitlizését talan a legjobban a konyv ,,Eldsz0” c. részébdl vehetjik,
amelyben a szerkeszté kifejti, hogy: ,,Mig az egzakt természettudomanyok szinte auto-
katalitikus robbanasszeriien hozzak napvilagra ujabb és ujabb elméleti (és gyakorlat-
ban felhasznalt) eredményeiket, addig a bioldgia egyes biztatd teljesitményei, ill.
iranyai ellenére tovabbra is lemarad az egzakt természettudomanytél, mikozben han-
goztatja a biologiai forradalmat.

Valéban sziikség van a biologiaban forradalomra, hiszen megdobbentéen para-
dox a helyzet: a természetben leghonyolultabbnak elismert bioldgiai folyamatok kuta-
tasira a legkisebb egzakt alapképzetiséggel készitik elé a biologusokat az egyéb ter-
mészettudomanyos szakemberekhez képest. Valdban forradalmi valtozdsra van sziik-
ség: a biolégusoknak kell kapnink a jévében a legjobb alapképzést, amely a matema-
tika, fizika, kémia, fizika-kémia, kolloidika vonalan haladva jut el a bioldgiai jelen-
ségek targyalasaig. Ez persze nem azt jelenti, hogy szakemberi képzettséget nyerjen
a bioldgus matematikabol, fizikabdl stb., hanem azt, hogy megfeleld nivon tudja ve-
zetni a bioldgiai munkat a kiilonbozd szakképzettségiiek kutatdcsoportjaban.”

Ez a nemes mozgdsitd szandék végigvonul az egész konyvon és a szerkesztd
cgyes nagyobb fejezetek elé irt bevezetdjében fejti ki részleteiben.

Napjainkban a biofizika nagyon szétagazo, a biologia minden lényeges kérdé-
sébe behatold interdiszciplinaris tudomanyag. Valdszindi a nagy tudomanyos anyag
késztette arra a szerkeszt6t, hogy a konyvet tarsszerzék segitségével valdsitsa meg.
A 23 tarsszerzé kozott valoban sok diszciplina képviseléit talalhatjuk meg: orvosok,
fizikusok, vegyészek, biologusok, mérnékok irtak a kényvet. Ezt a szerkesztési elmée-
letet helyesnek kell elfogadnunk még akkor is, ha ennek kovetezkeztében a konyv
cgységessége szenved némi hidnyt.

A kényv két nagy fejezetre tagozodik. Az elsé fejezet az egvkomponens( rend-
szerek sajatsagaival foglalkozik. Csak dicsérni lehet azt az elképzelést, hogy az egész
kényv elsé, szakmai kérdésekkel foglalkozo része a biometria alapjaival foglalkozik.
A kisérletek tervezése, az eredmények kiértékelése, az eredmények szignifikanciaja-
nak a megbizhatdé megallapitasa alapvetd jelentoségi.

Az els6 fejezet tovabbi részei izelitét adnak — a konyv jellegének megfeleléen —
bevezetd fokon az atomfizika, a szilird anyagok, a viz szerkezetének egyes tudni-
val6irél. Ismertetnek tovabba néhany specialis vizsgalati modszert, mint az elektron-
spin rezonancia, a magmagneses rezonancia-modszert és ezek néhany biologiai alkal-
mazasat.
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A miasodik fejezet a két, illetve tobbkomponensi rendszerek sajatsagaival fog-
lalkozik. Itt is alapozas jellegii ismeretanyagot talalunk elegyek, oldatok, elektrolitok
termodinamikai egyensulyi adatairdl, transzportsajatsagokrol, hatarfeliletekr6l, oz-
mozisrol, Kiilén rész targyalja a kolloid anyagok jellemzéit, Mindezeket a jelensé-
geket nem él6 rendszerekre vonatkozoan mutatja be a konyv. A jelenségek torvény-
szeriiségeit az élettelen vilagban altalaban kénnyebb megismerni, hiszen a kisérlete-
ket sokkal, de sokkal kénnyebb standardizalni, reprodukalni. Nyilvanvald, hogy a
szerkeszt6 ezeket az ismereteket tekinti egzakt ismereteknek, amelyeknek a szinvo-
nalara kell eljutniok a bioldgiai ismereteknek is.

A harmadik fejezettsl kezdve mar teljes egészében az életjelenségek képezik a
kényv targyat. A harmadik fejezet az ,,Elemi életfolyamatok” cimet viseli. A téma-
koron belil olvashatunk a mikro- és makrotranszport folyamatokrol, a katabolizmus-
rol és anabolizmusrol. tovabba az él6k korében oly fontos szildrd anyag képzddésérdl,
a novekedés fejlodési problémairdl és a folyadék-mobilizaciorol.

A negyedik fejezet talan a kényv leggazdagabb része, hiven tiikrézve azt a tényt,
hogy az anyag megirasiban legnagvobb részt vallalé szerzknek, a Pécsi Biofizikai
Iskola tagjainak az egyik fontos munkateriilete. Az inger- ingeriilet, biokibernetika
problémakér megtargyaldsa nagyon sok tényanyagot tartalmaz, és az egyszerd recep-
toroktdl eljut a bioautomatizmuson keresztiil a modern szamitogépekig, bioldgiai in-
formaciokozlésig. A tényanyag korrekt bemutatdsa mellett gyakran taldlunk kritikai
megjegyzéseket, amelyekben a Pécsi Iskola tagjai sajat nézetiiket fejtik ki egyes, jol-
lehet altalanosan elfogadott, de egyelére nem egzakt modon bizonyitott elképzelés
ellenében. Meg kell azonban jegyezni, hogy a kritika nagyon mértéktarto.

Az otédik fejezet a biomozgasokkal foglalkozik. Itt ismét elmondhatjuk, hogy
két kisebb részt (egysejtiick mozgasa, névényi mozgasok) leszamitva ez a fejezet is
szoros kapcsolatban van a Pécsi Iskola mikddésével. Az izom kutatdsa Magyarorsza-
gon egyértelmiien Osszefligg a Pécsi Iskola tevékenységével. A téma kifejtése az el6z6
fejezethez hasonléan korreke, targyszerli és ahol sziikségesnek latszik, kritikus.

Radiobiofizikaval foglalkozik a hatodik fejezet. Fé részei a fotodinamias hatas
¢s a fotoszintézis ismertetése. A két témakor a kisenergidji sugarzas, a lathato és ultra-
ibolya fény tartomany jelentéségével foglalkozik. Nem kell kiillon kihangsulyozounk
a fotoszintézis jelentéségét, amely minden életjelenség alapia, a nap encrgidjanak a
felhasznalasa ,,él6 anvag’” termelésére élettelenbdl. Nagyobb energiaju sugarzasokkal
foglalkozik a radioaktivitas biofizik4ja.

A hetedik fejezet latszatra killonleges cimet visel: ,,Elméleti biofizika”. De ha
megnézziik a fejezet részeit, akkor megértjik, mit takar a cim. Ahogy van elméleti
fizika, amely a fizika tételeit matematikai formaban, matematikai tisztasdggal kivanja
megfogalmazni, Ggy van létjogosultsidga az elméleti biologianak is az egzaktsagra vald
torekvés jegyében. A fejezetben ezért bioldgia — matematika, biologia — termodina-
mika részt talalunk, valamint egy rendkiviil izgalmas részt az elméleti neurobiologia-
ol — az agyhalézatok matematika jellegi modelljérdl. Talan szimbolikus jellege van
annak, hogy az agy miikodésével foglalkozo rész keriilt a kényv végére, mutatva azt,
hogy a ,természettudomdnyt végeredményben az emberi agy termeli” (469. old.).

Jelen ismertetés irdja, amikor néhany évvel ezeldtt bioldgiai tirgyt konyveket
kezdett olvasni, a biolégiai anyagot 7 kiilonb6zé szintre osztotta, amelyek névekvé
szervezettségi fokot képviselnek.

1. Elemi részecskék (pl. elektronok, protonok, neutronok . . .)
2. Atomok (H,C, N, O...)

3. Molekulik (DNS, RNS, fehérje, lipid . . .)

4. Organellumok (membran, riboszéma, mitokondrium . . .)
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5. Sejtek

6. Szervek (maj, tidd, agy .. .)

7. Szervezetek (névény, allat, ember . . .)

A biofizika tudomanyanak természetesen mind a hét szinten kell tevékenykednie, bar
az 1. és 2. szinten valdszinl nem tul sok wjat fog hozzatenni az ismeretekhez.

A ,,Biofizika” konyv sokat és mélyen foglalkozik a 4., 5., 6. és 7. szint vizsgala-
taval. Az 1. és 2. szintet az els§ részben attekintGen bemutatja. Hidnyérzet marad
azonban az olvasékban, a 3. szint targyalasaval kapcsolatban, amely az ut6ébbi idében
talan a legatiitdbb sikereket érte el, és amely a leginkabb haladt a kinyv bevezeté-
sében emlitett és fentebb idézett ,,egzakt” iranyban.

Az olvasdéban felmeriil a gondolat, hogy ez az elhagyas talan szandékos volt, hi-
szen ez a szint oly sok 0j eredményt tartalmaz, hogy a mar megirt anyaggal egy kotet-
ben nem fér el. Talan a ,,Biofizika” kényv esetleges 2. kotetébe szanta ezt az anyagot
a szerkeszt6? Nem tudjuk. De az olvasék mindenképpen oriilnének ennek a ,,maso-
dik kétetnek”.

KESZTHELYI LAJOS

HAZAI BIOFIZIKAI KUTATOHELYEK

A Debreceni Orvostudomanyi Egyetem Biofizikai Intézete

A Biofizikai Intézet jogelédjének torténete 1921-ig nyulik vissza, az Orvoskari
Fizikai Intézet miikddésének kezdetéig. Az intézet elsd professzora dr. Wodetzky Jé-
zsef volt, aki csillagaszattal foglalkozott, s egyarant oktatta az orvostanhallgatékat
¢s a fizikaszakos hallgatokat, 1933-t6l dr. Gyulai Zoltan, neves kristalyfizikus, majd
1940-t6l tanitvanya, dr. Szalay Sandor vezette az intézetet, Szalay professzor — aki
tobbek kozott Szent-Gyorgyi Albert és Ernest Rutherford professzor mellett is dol-
gozott —, 1950-ben az egyetem kettévalisakor a Kossuth Lajos Tudoméanyegyetem
Természettudomanyi Kara Kisérleti Fizikai Intézetének lett az igazgatoja. Az Orvosi
Fizikai Intézet igazgatdja az intézet korabbi munkatarsa, dr. Toth Lajos lett. Tekin-
tettel az orszag felszabaduldsa utdni nehéz anyagi helyzetre — a két Fizikai Intézet
kozil a Természettudomanyi Karhoz tartozd Kisérleti Fizikai Intézet az Orvoskari
Fizikai Intézet eredeti helyén mikodott tovabb, mig az Orvosi Fizikai Intézet az
Orvosi Vegytani Intézet egy részében nyert elhelyezést. (Hasonlé helyzet az akkori-
ban szervezett intézetek esetében nem volt teljesen szokatlan, A szellemi élet s az
oktatas fellendiilését — mint azt tobb példa illusztrilja —, az anyagiak sziikebb kereszt-
metszeeét lelkesedéssel, kemény munkaval potolva, padlastérbeépitéssel nyert helyisé-
gekben miik6dé intézetek is elérték.)

A Biofizikai Intézet 1969. majusdban az Egészségiigyi Minisztérium intézkedése
nyoman kezdte meg e név alatti mitkodését az Orvosi Fizikai Intézet 6rokéseként.

Az indulds mostoha koriilményeire jellemz6, hogy az Intézet tilnyomod része
egészségtelen levegdjl alagsori szinten helvezkedett el. A munka hatékonysiga szem-
pontjabdl azonban ennél nagyobb nehézséget jelentett a miiszerpark hidnyossaga, s
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a tény, hogy a meglévé miiszerek nagy része elavult konstrukcidja miatt sem volt al-
kalmas biofizikai kutatasokra,

Ez a helyzetkép persze csak a kozvetlen induldst jellemezte. Egyetemink veze-
tOsége ugyanis tudataban volt annak, hogy ha nemcsak szebben csengé intézetnevet,
hanem a modern orvosképzéshez elengedhetetlenil sziikséges biofizikai oktatas és ku-
tatas irdnyaba mutatd intézeti profilvaltozast is akarunk, akkor — legalabbis sajat
eronkhoz mérten — killonds sulyn anyagi és erkélesi tAmogatasra van szitkségiink.
Ezt a tAmogatast megkaptuk, és azt sajat erofeszitéseinkkel is megtoldva, megkezdtiik
az uj oktatasi profil kialakitasat.

Egyik alapveté fontossidgd tennivalé a muszerparkunk minél gyorsabb itemd
és nagyobb volumend fejlesztése volt. Ennek érdekében a vasarolt miiszerek mellett
intézetiink mihelyében .,hazilag” is késziiltek miszerek (pl.: dielektromos spektrosz-
kop, stopped-flow késziilék, frakcidszedék stb.). Ugyanakkor — egyetemiink megértd
tamogatasa folvtan — az intézet diplomas munkatarsainak és kisegit§ dolgozdinak
létszama is fokozatosan emelkedett. Osszehasonlitasképpen megadjuk néhany lénye-
ges intézeti mutatd 1967. és 1975. évi értékét:

1967 1975
intézetiink dssz. dolgozoinak szama 12 26
intézetiink diplomas dolgozoinak szama 5 10
évi koltségvetés 50 000 400 000

Az anyagi hactér felfuttatdsa mellett az 1j oktatdsi és kutatdsi tematika minél
modernebb szinten torténd kialakitdsa volt a masik lényeges feladat. Ezt szolgalta
intézetiink tobb munkatarsinak hazai és kiilf6ldi tanulmanyutja. Ezek a tanulmany-
utak egyuttal az vj profilnak megfelel6 belféldi és kilfsldi kapcsolatok kiépitéséhez
it j6 alkalomnak bizonyultak.

Oktatasi anyagunkat — a kilfoldi hasonld funkcidju intézetek tematikajat is
figyelembe véve — elsdsorban a mar régebben funkcionalé hazai Biofizikai Intézet
anyagara tamaszkodva allitottuk ssze.

Mind oktatasi, mind kutatdsi programunkat tekintve, koriilményeink ugrasszer(

javulasit eredményezte egyetemiink kiviiledl is impozins megjelenési és a kornye-
zetbe jol illeszkedé ,,Elméleti Tomb”’-jénck 128 millié forintba keriilt épiilete, amit
1973-ban adtak at.
Ebben az épiiletben nyert elhelyezést a Kozponti Laboratérium, a Biokémiai Intézet,
a Biofizikai Intézet, a Bioldgiai Intézet, a Marxizmus—Leninzmus Intézet és az Ei.
Szervezési Intézet. A Biofizikai Intézet az épiilet 3. és 4. emeletén helyezkedik el, s
hozzdnk tartozik még két gyakorlati helyiség (a foldszinten), valamint egy alagsori
miihely-helyiség. Ez azt jelenti, hogy mig a régebbi helyen az intézet alapteriilete
400 m? alatt volt, itt meghaladja az 1100 m2-t.

Az Elméleti Témb atadasaval az Egészségiigyi Minisztérium 60 oco $-t bizto-
sitott a bekoltozott kisérletes intézetek részére, ami tovabb javitotta a miszerezett-
séget. Ennél joval nagyobb muszerellatasbeli javulast jelentett viszont a Témbon be-
luli kozos milszerhaszndalat és nagy miszerbeszerzés megszervezése. Ennek kovetkez-
tében a kiilonbo6z6 spektroszkopias metodikakhoz tartozo nagymiszercken kivil hasz-
nalhatjuk az egyik legmodernebb tipusii (JEOL-100) elektronmikroszképot, aminé-
savanalizatort, liquid scintillacios berendezést, centrifugakat, melyek mindegyikének
beszerzésére egy-egy intézetnek még hosszi ideig nem lenne modja (s a teljes kapaci-
tasu kihasznaldsara sem!),

Nagymiszer hasznalati lehetGségeinket béviti még az a szerencsés korilmény,
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hogy vérosunkban mikodik az ATOMK]I, ¢s a KLTE ol felszerelt Kémiai Tombije.
Ezen intézményekkel igen jo a kapcsolatunk, s ennck kovetkeztében cgyetemiinkén
hidnyzo olyan nagymiszercket is hasznalhatunk, mit pl.: ESCA, NMR, T-jump stb.

Az Elméleti Tomb négy kisérletes intézete a ,,differencidlodasi mechanizmusa”
kozds témakor kiillonbozé aspektusainak kutatasan dolgozik. Ezen beliil a Biofizikai
Intézet — folytatva a mar megkezdett kutatasi programot ~ a nukleotid-fehérje kél-
csdnhatas molekularis biofizikai vonatkozasainak kutatasaval foglalkozik. E kutatasi
kor néhany eszkozét szeretnénk bemutatni a kozolt fényképeken.
Intézetiink fenti témakérben elért eddigi eredményei az alabbi (inkdbb metodikai
jellegli) csoportositas szerint foglalhatdk ossze:

1. elméleti modellezés

2. enzimkinetikai vizsgalatok

3. kvantumbioldgiai szamitasok

4. NMR-technika

5. fluorimetrias vizsgalatok

6. dielektromos spektroszkdpia

7. fotometria

8. stopped-flow technika

1. Az intézetinkben folyé elméleti kutatdmunka két részre oszthatd:

a) az enzimek mikodési mechanizmusanak, koérnyezeti regulacidjanak felderi-
tését célzo munka ;

b) a transzkripcié mechanizmusara, szabalyozasara vonatkozé kutatasok.

Az a) pont alatti téméaban a legegyszer(ibb enzimatikus reakcié elemi torténé-
scinek molekularis paraméterekkel tirténd leirasara dolgoztunk ki egy kinetikai mo-
dellt. Sikeriilt elméleti és kisérletes alapokon nyugvo olyan kézelitd dsszefiiggéseket
talalnunk, amelyek segitségével az enzim és szubsztrat — sok esetben nem mérheté —
asszociacios sebessége meghatarozhato. Ugvancsak ebbdl a modellbdl kovetkezik az
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enzimek egy mindségileg 1j szabalyozasi lehetésége is. Eszerint az enzim kornyezeté-
nek tomegeloszlasa specifikus médon befolyasolhatja az enzim aktivitasit. Ezen sza-
balyozas egyarant figg az enzimt6l, és a kornyezettdl.

A b) pont alatti témakor kutatdsa intézetiinkben Gjabb keletd, s jelenleg a ciklus
— ismert kisérletes adatokon alapulé — modellezése folyik. Munkank alapjan ugy ti-
nik, hogy a DNS fiiggé RNS polimeraz faktora a transzkripcio soran — az eddig alta-
lanosan clfogadott véleménnyel szemben — késébb valik le a polimerdzrol. Amennyi-
ben ez beigazolddik, e ténynek a transzkripcids rendszer belsé szabalyozasiaban le-
het szerepe.

2. Az a) ill. b) pont alatti elméleti eredmények kisérletes vizsgilatit megkezd-
tiik, ill. megkezdését tervezziik. Az @) ponthoz tartozéan a chimotripszin és a foszfo-
rilaz b enzimek aktivitasanak valtozasat vizsgaljuk kiillonbézé polimerizacids foku
inners polimerek jelenlétében. Bar a kisérletek kérét a modellre vonatkozé egyértelmi
konzekvenciak érdekében még béviteni kell, az eredmények igen biztatoak.

3. Az intézetiinkben folyé kvantumbiologiai szamitasok a nukleotid-fehérje kol-
csonhatas elektronhéj szintl tanulmanyozasira vonatkoznak. Segitségével elsdsorban
a nukleotid elektronstruktiraja kolesonhatas kozbeni deformacidjanak jellegérdl és
mértékeérdl nyertiink felvilagositast, de az eredmények kozvetett médon utalnak a
kolesonhato fehérje egyes csoportjainak tulajdonsagaira is.

4. A 2. pont alatti szdmitasok kontrollalasara és tovabbi finomitasara NMR-tech-
nikaval vizsgaltuk a foszforilaz & enzim kélcsdnhatasat az ATP-vel és az AMP-vel.
Sikeriilt kvantitativ dsszefiggést talalni nemcsak a nukleotid rezonancia vonalai, de
a szubsztrat kvartettje és az enzim kétédése kozoet is. Az ily modon nyert informa-
cidkat a tovabbi vizsgalatokhoz fogjuk felhasznalni.

5. Kettds fluoreszcens jelzéssel vizsgaltuk a DNS fiiggé RNS polimeraz — DNS
komplex esetén a fehérjérl a DNS-re iranyuld energiatranszfer folyamatokat. Fluo-
reszcens jelzésként az enzim NHa csoportjaihoz kotddd — 1972-ben felfedezett — fluo-
rescamint, és a duplaszali DNS-hez két6d6 etidiumbromidot hasznaltuk. Minthogy
az etidiumbromid csak a duplaszald DNS-hez kotédik, az engeriatranszfer intenzita-
sabdl kévetkeztetni lehet, hogy a polimeraz a DNS mekkora szakaszan lazitja fel a
két szal kozotti kotéseket. Tekintve, hogy a DNS figgd RNS polimeraz hatasmecha-
nizmusa, kinetikdja, mikodésének energetikija igen kevéssé ismert, ezen vizsgalatok
igen fontos informaciokat szolgaltatnak a génatirasban jelentds szerepet jatszo pro-
motor helyek struktarajarol.

6. Diclektromos spektroszkdpias vizsgalataink a fehérjét koriilvevd — azzal prak-
tikusan egyiittmozgd — kotott viz fehérje-fehérje és nukleotid-fehérje kolcsdénhatasban
betdltote szerepének tisztazasara iranyulnak. Vizsgalatainkbdl kideriilt, hogy a fosz-
forilaz b esetén a molekulat atlagosan 4 A vastagsagu kotdttebb struktiraja vizréteg
boritja, ami az enzim ,,mélyedéseiben’” vastagabb.

7. Fotometrias vizsgalataink soran a foszforilaz H—ATP kolcsonhatasat vizsgal-
va, olvan karakterisztikus savot talaltunk, amely a nukleotid-fehérje kolcsonhatasra
specifikus. Jelenleg a savért felelés komplex (komplexek) tulajdonsagait vizsgaljuk,
mint pl. kotéserdsség, molaris extinkcios koefficiens stb. A vizsgalatok befejeztével
a metodika mas nukleotid-fehérje kolcsonhatas vizsgalatara is alkalmassa valik.

8. Stopped-flow technika segitségével a foszforilaz & enzim nagy reaktivitasu
SH csoportjainak DTNB-vel vald reakciéjat tanulmanyoztuk., Eddigi vizsgalataink-
bél kideriile, hogy a reakcio tulajdonsagai alapjan az enzim kiillénbézé molekulai ki-
16nb6z6 — egymassal egyensulyban 1évé — konformacios allapotban vannak. Mivel
ezen SH csoportok konformacids allapotai nem befolyasoljak az enzim aktivitasat,
feltehetd, hogy a segitségiikkel kimért kiilénbozé konformacios allapotok kizel azonos
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energiajaak. A kozeljovGben fenti vizsgalatainkat killonbz6 homérsékleteken szeret-
nénk folytatni,

A fentiekben vazolt eredmények alapjan intézetiinkbdl az utdbbi idében harom
orvos-biologiai doktori és két kandidatusi értekezés keriilt ki.

Bir ez a rovid ismertetd a jelenlegi intézetet hivatott bemutatni, ennek ellenére
talan jogelédeink és korilményeik megemlitése sem volt érdektelen, hiszen egy intézet
jelenérdl alkotott kép csak a miltbeli koriilmények és lehetdségek vazolasa mellett
lehet valdsagos.

DAMJANOVICH SANDOR,

a DOTE Biofizikai Intézeténck
igazgatoja

Tizéves a MEDICOR Bioklimatolégiai Laboratériuma

1775. el6tt a neurdzis fogalom ismeretlen vole, William Cullen volt az elsé, aki
ezt a manapsag nagyon gyakran hasznalt fogalmat bevezette és leirta, megéllapitva,
hogy .,valamilyen mddon az 6sszes betegség idegi eredetii”, Az, hogy a neurézis le-
irasa csak ilyen késén, az Gjkor elején tértént meg, azt mutatja, hogy amikor az ember
fejlédése megteremtette a civilizalt élet alapjait és feltételeit, egyben létrehozta a sajat
magara nézve karos, elonytelen életformat is, megvaltoztatva a természetes milidt.

A klimatologia és meteoroldgia nagyon kozeli kapcsolatban vannak egymassal,
de mindkét tudomanyag legink4bb a természetes kirnyezet és természetes valtozasok,
valamint folyamatok tanulmanyozasaval foglalkozik. Az aeroionizacio a bioklimato-
logianak az a szektora, mely a civilizalt élet bizonyos 4rtalmait és a nem kedvezé ha-
tasa klimatikai és meteorologiai tényezdk hatasat hivatott csokkenteni, létrehozva az
¢i6, dolgozd, kozlekedé ember szamara kedvezé ionmiliét,

Az ionkoncentricié napi és évi lefutdsat szarazfold felett periodicitas jellemzi.
Reggel egy maximum és délutdn egy minimum alakul ki, Nyilt tenger és a sarkvidékek
felett a napi ingadozas lényegesen kisebb, Az évi maximum nyaron, a minimum télen
alakul ki.

A fenti torvényszeriiségek és torvényszer valtozasok a civilizacio, a technika
és az urbanizicié rohamos nivekedésével teljesen felborultak. Nagy dtlagban a varosi
atmoszféraban erds pozitiv iontulsuly van, és a kdzepes, valamint a nagy ionok do-
minalnak.

Fenti ismeretek birtokaban hatarozta el a Medicor Miivek vezetdsége, felismerve
a probléma fontossagat, egy kutatd laboratoriumot hoz létre az aeroionizéacié proble-
matikajanak tanulmanyozasara, és ezen alapuld kutatdsok és fejlesztések realizala-
sara. Nem mondhatjuk, hogy ez a laboratérium volt az elsd, amely a téma intenziv
miivelését tiizte ki céljdul, és taldn azt sem mondhatjuk, hogy ez a laboratérium érte
el a legnagyobb tudomanyos eredményeket, egy ellenben biztos, hogy a Medicor MG-
vek Bioklimatoldogiai Laboratériuma, amelynek otthont az Orszagos Reuma és Fizio-
therdpias Intézet (Budapest) adott, potencidlisan a legtdbbet tehetett a mesterséges
aeroionizacié lgyéért, hiszen a 6,5 ezer fot foglalkoztatd orvostechnikai iparvallalac
bazisan sziletett.

Az, hogy a laboratérium nem a Medicor Miivek fejlesztési apparatusiba beéke-
16dve, hanem egy egészségiigyi intézményben funkcional, nem véletlen, Az Orszigos
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Reuma és Fiziotherapias Intézetben orvos-meteorologus team mar ebben az idében
tradicionalisan foglalkozott biometeorologiaval, klimatolégiaval. Tehat a kutatémér-
nokok olyan kornyezetbe keriiltek, amelyben spontanul kialakulhattak kiilénbozd,
de dsszetartozd diszciplindk mivel6ib6] multidiszciplinaris team.

Tehat 1965-ben létrejdte egy — bar kis 1étszamt — miszaki laboratétium, amely-
nck szellemi kapacitdsa azonban mégis elég volt, hiszen az egészségligyi intézet orvo-
sainak aktivitasat, tapasztalatat és kutatasi kedvét tudta felhasznélni sajat programja
megvaldsitasaban.

Az els6 két évben, alapvetd, alapozd feladatokat kellett megoldani. Elsésorban
fel kellett dolgozni az akkor rendelkezésre allé 6sszes, a targyra vonatkozd publika-
ciot és a feldolgozas alapjan meghatirozni a kutatds £6 irdnyat. A kutatasi irAny meg-
hatirozasanal természetesen figyelembe kellett venni, hogy egy ipari vallalat sokaig
nem foglalkozhat elvont alapkutatdssal: a kutatds eredményének a termelésben kell
realizalédnia.

Az alapoz6 id6szak kovetkez feladata az volt, hogy kisérleti célokra elé kellett
allitani mesterséges levegbionokat generdlé berendezést, és ehhez kapcsolédott az a
tovabbi feladat, mely egy kisérleti célokat szolgalé ionszamlalé megtervezését és ki-
vitelezését jelentette.

A laboratérium kétéves tevékenységérdl osszefoglalot adott az 1967-ben a Ma-
célkitlizése az volt, hogy megvitassa a kisérleti levegGionizatorokkal szerzett elsé ta-
pasztalatokat és 0j eredményeket. 1967 végéig, tchat az Ankeét id6pontjaig a kutatds
elsddleges iranya a therdpia volt, és az Ankéton az Orszagos Reuma és Fiziotherdpids
Intézet beszamolojan kiviil még 6t korhdzban végzett iontherapias kisérletekrdl hang-
zott el beszamold. Ezeket a kisérleteket mar a Medicor altal eldallitott iongenerato-
rokkal végezték.

Az els6 két év munkija elég sok eredményt hozott, és az ankét dsszefoglaldjaban
a kovetkezdket allapithatta meg annak idején:

— Az aeroionizaci6 hatisa kétségtelen.

— Az aeroiontherapia hatdsa egyes korképekben megerdsitést nyert.

— Tgen kifejezettnek és biztosnak mondhatd a levegbionok befolydsa a vegeta-

tiv idegrendszerre.

— Kiemelkedének mondhaté a negativ levegbionok csirdtlanité hatasa, mely

eredményeiben meghaladja az eddigi egyéb modszereket.

— Nem hanyagolhaté el a negativ ionizaci6 kifejezett kozérzet javitd hatdsa sem,

mely jelentdséget nyerhet iiléstermek kondicionalasanal.

— A j6dos ionizacids kisérletek az ionizatornak mint diagnosztikus eszkoznek al-

kalmazasara is reményt nydjtanak.

Az 1968-as évben a laboratdrium mar jol meghatarozott fejlesztési tervekkel in-
dult, amelyek az el6z6 évek kisérletein alapultak.

1970-ben megindult a gépkocsikban hasznalhaté miniatiir ionizatorok gyartasa,
de ez nem jelentette azt, hogy a kutatasi munkat abbahagytuk.

1971-ben a Budapesti Eétvos Lorand Tudoményegyetem Osszehasonlito Elet-
tani Tanszékén kisérletsorozatot folytattunk le, amely egyértelmden kimutatta a nega-
tivan ionizalt légtér kedvez6 hatasat a kdzponti idegrendszer miikodésére.

A kisérletek alapjan megallapithatd, hogy a forgalomban résztvevd gépjarmi-
vezetSk pozitiv és negativ reakcidit egyarant jo iranyba befolyasolhatja, ha a kornye-
zetében egy ionizator segitségével a kozponti idegrendszer miitkodésére kedvezd ion-
klimat alakitunk ki.

A fentiekben leirtak, valamint azok a mikrobiologiai kisérletek, melyek a ne-
gativ aeroionok csiratlanité hatasanak tanulmanyozasat tlizték ki célul, adtak azt a
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biztos tudomanyos alapot, amelyen a klimatizacios ionizator-csalad tovabbi fejleszté-
set inditottuk. A fejlesztés két iranyban haladt. Elészor az individualis késziilékek
fejlesztését végeztik el, majd ezt kovetden hozzdfogtunk a helyiségionizitorok fej-
lesztéséhez.

A therdpids céli ionizdtorok gyartasa 1972-ben indult meg. Tabb hazai és kiil-
foldi korhazban kiillonbozd osztalyokon, igy allergoldgiai, belgyogyaszati, sebészeti,
négyogyaszati stb. osztdlyokon foltyattak kisérleteket a therdpias ionizatorok alkal-
mazasaval. Ezek a kisérletek igen sok nagy reményt nyijté eredményt hoztak.

Tehat 1972-ben mar harom tipus gyartasa folyt a Medicor Mivekben, Miként
az 1967-es ankét mérfoldkdvet jelentett a laboratérium életében, amikor is befeje-
zettnek tekinthettiik az els6 fazist, a felmérés, a kutatas fazisat, ugyanigy az 1972-es
esztenddé is mérfoldkonek tekinthetd. Egyrészrdl harom ionizator-tipus sorozatgyartasa
gordiilékenyen folyt a gyarban, masrészrél publikacioink, és mar eladott készillékeink
ismertté tették a Medicor Miiveket, mint élenjar6 vallalatot az ionizacids kutatasban
és az ionizatorok fejlesztésében. Az utobbi ténynek volt koszonhetd, hogy 1972-ben
egy nemzetko6zi aeroiontherapias szimpoziumot lehetett rendezni Budapesten, amelyre
Europabol és Amerikabol sok kutatd jott el. A szimpdziumon a Medicor kollektivaja,
valamint a veliink egylittm(kddd orvosok részletesen beszamoltak 7 év munkdja-
nak eredményeirdl, ugyanigy, mint ahogy a kildféldi kutatok is ismertették sajat
kutatasi eredményeiket.

A laboratérium szdmara az aeroiontherdpids szimpézium, a kilfoldi kollégak-
kat vald talalkozas biztatast jelentett, a vitakbdl és megbeszélésekbdl 1j erdt meritet-
tek munkatarsaink. .

Természetesen nemcsak Budapesten hallhatta az aeroionizacidval foglalkozo
nemzetkdzi tudomdnyos kozosség a mi eredményeinkrél sz016 beszamoldkat és eld-
adasokat. Sok kongresszuson és szimpoziumon, Eurépa sok orszdgaban mondtuk el,
és vitattuk meg eredményeinket és problémainkat.

Minden okunk ¢és alapunk megvan arra, hogy a jov6 évektdl tovabbi sikereket
¢és eredményeket varjunk, hiszen a laboratorium munkajat egy pillanatra sem lassi-
totta le, a fejlesztésekkel parhuzamosan sokiranyd kutatdsi tevékenységet végziink és
végeztiink most mar még ujabb alkalmazasi tertleteket kutatva, nemcsak olyano-
kat, amelyek az ember komfortérzetét, teljesitéképességét noveli, lekiizdve az urba-
nizacio és a civilizacié artalmait, hanem olyanokat is, amelyck alkalmasak a mezd-
gazdasagban, az allattenyésztésben és a ndvénytermesztésben egyarant a hozamok n6-
velésére. Kutatasokat végziink ionizatorainkkal ,,csirkegyarakban” és sertéstelepe-
ken ugyantgy, mint tiveghdzakban, gabona- és zoldségfélékkel.

Fentiek alapjan egyértelmiien allast foglalhatunk az aeroionizacié jovéjét ille-
téen, kihangsilyozva ugyanakkor, hogy a biofizikanak ez az érdekes hatarteriilete
‘még sok kutatast igényel.

LASZLO GYORGY

a Bioklimatologiai Kutatolabor
h. vezetdje
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EMLEKEZES VARTERESZ VILMOS PROFESSZORRA

Dr. Varterész Vilmos, az orvostu-
domanyok kandidatusa, az Orsza-
gos, ,,Frederic Joliot-Curie” Sugir-
bioldgiai és Sugaregészségligyi Kuta-
td Intézet alapitdja és 15 éven at
igazgatdja, 1972. majus 24-én rovid
betegség utan elhunyt.

Dr. Varterész Vilmos 1917. au-
gusztus 9-én sziletett Hunyaddob-
ran. Kozépiskolai tanulmanyai utan
a Debreceni Orvostudomanyi Egye-
temen szerzett orvosi oklevelet. Tu-
doméanyos munkdssiagat mar medikus
évei alatt megkezdte az egyetem
Elettani Intézetében, dr. Went Ist-
van professzor vezetésével. 1942-ben
az Eotvos Lorand Radium és Ront-
gen Intézetbe keriilt, ahol a korszer(
sugartherapia terilletén 11 éven at
alapos ismeretekre tett szert. Mun-
kaja soran felismerte a sugarzasok
biologiai hatdsa kutatasinak nagy
fontossagat, ezért 1949-ben kutato-
laboratériumot szervezett. 1953-ban
most mar az Orszagos Onkologiai
Intézet keretében, az 1j sugarbiold-
giai osztdly vezetd féorvosava nevezték ki. 1955-ben az Egészségiigyi Minisztérium
onallé sugarbiologiai intézet szervezésével bizta meg, mely 1957. januar r-vel kezdte
meg miikodését; ez az intézet 1963. januar 1-vel alakult at Orszagos ,,Frederic Joliot-
Curie” Sugarbiologiai és Sugaregészségiigyi Kutato Intézetté.

1959-ben tudomanyos munkassaga alapjan elnyerte az orvostudomanyok kandi-
datusa fokozatot. Tevékenysége a sugarbioldgia, sugarvédelem, nukledris medicina
széles teriiletére kiterjedt. Hazai és nemzetkozi kongresszusokon és szakmai értekez-
leteken sokszor és igen eredményesen képviselte tudomanyagat. Tudomanyos publi-
kacidjanak szama 145. A szerkesztésében és jelentés kozremikodésével késziilt Su-
garbiologia cimii kinyv magvar és német nyelven jelent meg; az intézet 10 éves
fennallasa alkalmaval az eredményeket dsszefoglalo tanulmanykotetet adott ki.

Tudomanyos munkéssaga elismeréseképpen szamos egyesiilet és bizottsag veze-
tésében vett részt. Az Urkutatasi Kormanybizottsag tagja, az MTA-ETT radiologiai
és orvosi izotdp alkalmazasi szakbizottsdganak alelndke, az Orszidgos Atomenergia
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Bizottsag, a Magyar Radiologusok Téarsasdga, a Nuklearis Orvostudomanyi Tarsasag,
a Nemzetkozi Sugarvédelmi Tarsasag Magyar Nemzeti Bizottsaga elnokségének, a
Magyar Biofizikai Térsasag, az Eurdpai Sugarbiologiai Tarsasag, a Vilag Egészség-
ligyi Szervezet sugarzassal foglalkozo szakbizottsaganak, a Magyar Onkoldgia c. tu-
domanyos folyoirat szerkesztd bizottsiganak és szamos tudomanyos, valamint tarsa-
dalmi egyesiiletnek tagja volt.

Tudomanyos munkdjaval egyenrangi volt tdrsadalmi tevékenysége is. 1958-tdl
az Orszagos Béketanacs tagja és tudomanyos bizottsaganak elndkségi tagja volt. Er-
demeinek elismeréséiil a Szocialista Munkaért érdemérem, a 10 és 15 éve a Szocia-
lista Haza Szolgalataban, a Honvédelmi Erdemérem, a Felszabadulasi Jubileumi Em-
I¢kérem és a Munka Erdemrend arany fokozataval tiintették ki.

Mar a felsorolt rovid életrajzi adatokbél is kitiinik, hogy személyében a sugar-
biologia, sugarvédelem és a nuklearis orvostudomany egyik hazai megalapitojat és
faradhatatlan harcosat veszitettiik el. Kutatd munkéjiban a részleteket feltard logi-
kus elme parosult a széles latokéri szintézis képességével; mint szervezé és vezetd,
szorgalmaval és munkabirisaval kivivta munkatérsai észinte elismerését. Intézetében
a legszélesebb korl hazai és nemzetkozi egyilittmikodést valdsitotta meg. Tudomanyocs
nevel$ tevékenységét bizonyitotta, hogy az intézet 12 tudomanyos mindsitést nyert
kutatdja kozil 9 az 6 vezetésével érte el fokozatat.

1972. junius 1-én a Farkasréti temetében a tudomanyos élet képviseldinek, mun-
katarsainak, baratainak és tiszteldinek mély részvételével bucsiztattuk. Ravatalanal
az Egészségiigyi Minisztérium, a XXII. kerileti Partbizottsag, az Orszidgos Béketa-
nacs, majd a munkasérség képviseldje mondott beszédet. A Magyar Biofizikai Téarsa-
sag, az intézet dolgozoi és baratai részérdl dr. Koczkas Gyula professzor bucsuztatta.

PREDMERSZKY TIBOR
az OSSKI igazgatohelyettese

AZ ACTA BIOCHIMICA ET BIOPHYSICA TEVEKENYSEGE

Ez évben mar a 10. kotete jelenik meg folyoiratunknak, amely a hazai biokémiai
és biofizikai eredmények publicitasat hivatott biztositani. Az elmult évtized igazolta
a folyoirat életképességét, amely jelentésen segitette a magyar kutatok eredményei-
nek szakkordkben torténd széleskori elterjesztését. A kozel 100 hazai és 400 koriili
kilfoldi eléfizetés is jelzi eredményeink iranti érdeklédést.

1973-ban az Akadémia atalakitotta a folyodirat szerkesztd bizottsagat, A szer-
kesztGség — a folydirat kettos profiljanak megfeleléen — tovabbra is két részb6l all.
A biokémiai rész fészerkesztGje Straub F. Brun6 akadémikus, a biofizikai részé pedig
Ernst Jend akadémikus. Az ujjaalakitott szerkeszté bizottsag tagjai: Bot Gyorgy,
Garay Andras, Keleti Tamas, Solymosy Ferenc, Szabolcsi Gertrud, Szalay Laszlo
és Tigyi Jozsef. Technikai szerkesztGk: Sajgd Mihaly és Niedetzky Antal.

A szerkeszté bizottsag jelentds erdfeszitéseket tett a kozlésre elfogadott cikkek
szerkeszeési atfutasi idejének csbkkentése, az adminisztracio egyszertsitése érdeké-
ben. A fiizetek megjelenési hataridejében észlelheté nagy lemaradast a 9. kétet 1. és
2. fiizetének dsszevont megjelentetésével kivantuk biztositani. Napirenden van a koz-
leményekre vonatkozo szerkesztési Utmutat6 atdolgozasanak kérdése, amellyel a nagy
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nemzetkozi folyoiratok, nemzetkozi megallapodasokon alapuld szerkesztési elGirasait
kivanjuk folyoiratunk szerkesztésében is érvényesiteni.

A szerkesztési munkaban sok nehézséget és a megjelenés idejének eltolodasat
okozta, hogy a szerzGk egy része teljesen figyelmen kiviil hagyta a szerkesztésre vo-
natkozd utmutatdt. (Ezt legutobb a 7. kotet 1. fizetének végén is kozoltik.) A ter-
jedelemre és a formai kovetelményekre vonatkozd szabalyok betartasa elofeltétele
a gyors és késedelem nélkili megjelenésnek, ami a szerzéknek és a szerkesztd bi-
zottsagnak is érdeke.

Eddig a folydirat elsé 9 kotetében 457 kozlemény jelent meg, czek kozil 277
biokémiai és 180 biofizikai targyu volt. A kozleményck mellett a folyoirat rendsze-
tesen kozli a folyoirat olvasoinak érdeklédési korébe tartozo, ujonnan megjelent
kényvek rovid ismertetését is. A 8. kotet 3. flizetében kdzoltik a Magyar Biofizikai
Térsasag 1973. évi VIL. Vandorgy(ilésén (Tihany) elhangzott eléaddsok révid kivona-
tait is.

A szerkesztd bizottsag szandékat jelzi az a kezdeményezés is, hogy neves kiil-
foldi eléadok hazankban tartott cléadasait teljes terjedelemben kézéljik. Igy jelent
meg a 8. kotet 2. fiizetében Szent-Gyorgyi Albert eléadasa és a kozeljovdben, a 1o,
kotetben jelenik meg B. Pullman el6adéasa a molekulak szerkezetének kvantummecha-
nikai alapjairol.

Folyoiratunkban megjelent kozleményeket tovabbra is rendszeresen referilja
tobb nemzetkozi referald folyoirat. Ilymodon igen j6 a folydirat nemzetkdzi publici-
tasa, ami a megjelent cikkek kiilonlenyomatai iranti nagy érdeklédésben is megnyil-
vanul.

NIEDETZKY ANTAL
technikai szerkeszté

A MAGYAR BIOFIZIKAI TARSASAG 1974, EVI PALYAZATA

Az 1970-71-es és 1972-cs palyazat sikeres lezardsa utan az MBT Elnoksége
1973. december 11-i {ilésén ugy hatarozott, hogy a hazai biofizikai kutatasok tovabbi
serkentése érdekében djabb palyazatot hirdet.

A palyazat témai:

1. Az ultrahangdiagnosztika legijabb eredményei
. Biolégiai modellalkotas konkrét esetben
. Biolégiai indikatorok jelentdsége a sugarsériilés megitésében
. Sugéarérzékeny sejtek regeneracios kinetikaja
. Bioaktiv anyagok elektronszerkezetének vizsgalata
. A Calcium szerepe az ingerileti folyamatban
. Az izommikoédés energetikdjanak vizsgalata
9. Sugarvédé anyagok hatasanak vizsgalata

1o. Bioldgiailag fontos membranok fizikai vizsgalata.

A palyazat feltételei:

Pélyazni lehet a fenti témak barmelyikének kidolgozasaval. A palyazé az iro-
dalom megfeleld ismeretén til tegyen eleget annak a kovetelménynek is, hogy sajat
(kisérleti, vagy elvi) eredményeit ismertesse. Legyen képes azok megfeleld rendsze-
rezésére és modern, kvantitativ szemlélet szerinti interpretalasara.

oo~ G\ BN
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Pélyazatot nyujthat be az MBT minden 30 évnél nem idésebb tagja. A palya-
munkakat jeligésen két példanyban, 1974. november 30-ig kell eljuttatni a Tarsasag
titkarsagara.

A palyamunkak biralatat az elnokség altal felkért bizottsag végzi, a jutalma-
zasra javasoltak dija a munka értékétdl fiiggben 10000 Ft-ig terjedhet, joo0 Ft-
nal kevesebb nem lehet.

Az MBT elndksége 1975. aprilis 29-én értékelte a megjelolt hataridéig beérke-
zett s az ilést megel6zden szakmailag elbirdlt palyamunkakat. A dijakat az alabbiak
szerint itélte oda:

1. dijat nem adott ki,

II. dijat kaptak
A radiomimetikumok batisa a fagok inaktivdcids kinetikdjdra (sztochasztikus
modell)

és Az emberi vérdsvérsejtek izoymotikus transyportfolyamatainak vizsgdlata.
II1, dijat
A transzkripcio O-ciklusinak sydmitégépes viysgdlata

és Ay izommiikidés energetikdjinak vizsgdlata,

elnokségi dicséretet és pénzjutalmat pedig

A calcium syerepe ag ingeriileti folyamatban,

a Bioldgiai indikdtorok szerepe a sugdrsériilés megitélésében

és Ay UH-diagnosztika jelene és jovdje a syilészetben

cimi palyamunkak,

Dijazasban nem részesiilt egy palyamunka.

199



200



13. SZERVEZETI KERDESEK

A MAGYAR BIOFIZIKAl TARSASAG ALAPSZABALYZATA

1. §

A Tdrsasdg cime

Magyar Biofizikai Térsasidg. A Magyar Biofizikai Tarsasag az MTA, kozvetle-
nil pedig a Bioldgiai Osztaly feliigyelete ala tartozik. A Tarsasdg szoros kapcsolatot
tart az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulattal, amely a Miiszaki és Természettudomanyi
Egyesiiletek Szévetségének tagegyesiilete.

A Tdrsasdg neve

Oroszul: Vengerszkoe biofizicseszkoe obscsesztvo.

Angolul: Hungarian Biophysical Society.

Francidul: Société Hongroise de Biophysique.

Németiil: Ungarische Biophysikalische Gesellschaft.

A Tarsasag székhelye: Budapest.

Mikodési teriilete a Magyar Népkoztarsasag, hivatalos nyelve magyar.
Pecsétje koriratban: Magyar Biofizikai Térsasag. Budapest. 1967,

2. §
A Tdrsasdg célja

A Tirsasdg a magyar biofizikusok és a hatarteriileti tudomanyokkal foglalkozdk
onkéntes egyesiilése, amelynek célja a biofizikai mivelddés elGbbrevitele, tarsadalmi
uton, szocializmust épité hazankban.

a) a biofizikai kutatds dpolasa és fejlesztése,

b) a biofizikai oktatas el6mozditasa,

c) a biofizika alkalmazasanak elémozditésa,

d) a feladatokat érinté elvi szervezési és vilagnézeti kérdések figyelemmel ki-
sérése, illetéleg propagalasa,

e) a biofizikus hivatas erkodlcsi és anyagi megbecsiilésének el6mozditasa,

A biofizika egyes teriileteinek fokozott fejlédése érdekében a Tarsasag keretén
beliil szekciok alakulhatnak, amelyek tevékenységiiket a Tarsasag szervezeti egysé-

geként, az clndkség feliigyelete alatt, az Alapszabalyban foglalt feltételek szerint, 6n-
alléan szervezik.
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3. §
A Tirsasdg vagyona, jovedelme

A Térsasag jovedelmét a kovetkezdk biztositjak:

a) rendes és partold tagok fizetendd tagsagi dija,

b) akadémiai tamogatas,

¢) egyéb adomanyok.

A rendes tag tagsagi dija évi 6o Ft, amelyet a kozgyiilés megvaltoztathat, A Tar-
sasag megsziinése esctén vagyonarol a kozgyulés, illetve az MTA dont.

4.§

A Tirsasdg mitkidése

A 2. §-ban megadott célok megvalositasa érdekében a kovetkezé rendezvénye-
ket szervezi:

@) Eléadasok, tudomanyos beszamolok, vitaestek.

b) Kollokviumok a biofizika egyes agaiban elért eredmények ismertetése, illetve
megbeszélése céljabol.

¢) Vandorgyiilés a tagok munkassaganak ismertetése és a munkateriileten dol-
goz6 tagtarsak kapcsolatanak elésegitése, valamint a legutobbi hazai és kiilfoldi fej-
16dés attekintése céljabal. ‘

d) Kongresszus hazai, illetéleg kiilfoldi résztvevikkel, a legjelentGsebb 4j ered-
mények megbeszélése.

¢) Ankétok: allasfoglalds a szakmat érint6 valamennyi szakkérdésben, tovibba
kapcsolat tartdsa az Edtvios Lorand Fizikai Tarsulattal, ezenkiviil magyar bioldgiai
tarsasagokkal.

5. §

A Tdrsaséig tagjai

a) Rendes tagok, olyan, a biofizikanak, illetve hatarteriiletnek miivelésében te-
vékenyen résztvevé magyar allampolgar szakemberek, akik a Tarsasig alapszabélyait
katelezének elismerik magukra nézve, és akiket a Tarsasag tagjai korébe felvesz. Meg-
alakulds utdn 0j tagot 2 tag javasolhat az elnokségnek taggi vald felvételre.

b) Tiszteletbeli tagok olyan hazai vagy kilfoldi allampolgarok, akiket az elnok-
ség egyszer(i tObbségének ajanldsa alapjan a kozgy(ilés megvalaszt.

¢) Partolé tagok olyan jogi és természetes személyek, akik a biofizikanak ha-
zankban val6 el6bbrevitele céljabol csatlakozni kividnnak és akiket az elndkség par-
tolo tagul felvesz, és akik a partold tagsagi dijat fizetik.

6.§
A rendes tagok jogai

a) a kozgyilésen véleménynyilvanitas barmilyen, a Térsasagot érintd kérdésben,
b) javaslattétel,
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c¢) valasztas és mcgvélaszthatosag, valamint a kozgyilésen a szavazas,
d) a Térsasag altal nyujtott kedvezményekben valo részesedés.

7.§
A rendes tagok kitelességei

a) sajat munkateriiletének mivelése,
b) a Tarsasag hatarozatainak végrehajtasa,
¢) a tagsagi dij fizetése.

8.§

A tagsag megsziinése

A tagsag megszlinik

a) halal (jogi személyeknél megsziinés),

b) kilépés,

c) torlés,

d) kizaras esetén,

A tag kilépési szandékat irasban kell kozolni az elnokséggel; a tagsag megszi-
nése utani hénap kezdetével megsziinik a tagdij fizetésének kotelezettsége is. Elveszti
tagsdgat az elndkség hatdrozata alapjan az a tag, aki féléves, vagy annal nagyobb tag-
sagi dij hatralékat ismételt felszolitasra sem rendezi. Kizarhato az a tag, aki megsérti
a Tarsasag alapszabalyait, vagy akinek ténykedése ellentétbe keriil a Tarsasag célki-
tizéseivel. Kizarhatd az a tag, aki népi demokracia ellenes magatartast tanusit, ille-
téleg a Magyar Népkoztarsasig torvényeinek megsértése miatt jogerdsen elitéltetett.
A kizarasrol a kikiildote bizottsag altal lefolytatott targyalds utin az elndkség dont
2/3 szotobbséggel. A kizirt tag a kozgyliléshez fellebbezhet, de ennek nincs halaszté
hatalya.

9. §
A Magyar Biofizikai Tdrsasig intéz6 szervei
a) a kozgylilés és

b) az elnokség.

0. §
A kozgyiilés

A Tarsasag rendes és partold tagjaibol tevidik ossze. A kozgyllés a tarsasig
elvi iranyitasanak, az elnokség munkajanak és az ellendrzésnek legfébb szerve. A ren-
des kozgylilést kétévenként kell dsszehivni, dssze kell hivni ezenkivil, ha az elndkség
fele, vagy a rendes tagok legalabb 1/3-a kéri. Szavazati joguk a rendes és partol6 ta-
goknak van, A kézgyilésen az elndk, vagy ennek megbizasabdl az elndkség egyik
tagja elnokol.
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A kozgyiilés feladatai

a) A Tarsasdg alapszabélyainak megdllapitasa, vagy médositasa, a jelenlévd,
szavazati joggal rendelkezd tagok 2/3-os tobbsége alapjan.

b) Jelold bizottsag javaslata alapjan z elnékség tagjainak a 11. § szerinti meg-
nevezésben torténd megvalasztdsa, vagy tjravalaszedsa egyszerl szotobbséggel.

¢) Az elnékség altal benyujtott, az elmult idGszakrol sz6l6 beszamolé elfogadasa
¢és felmentés megadasa.

d) Olyan inditvanyok targyaldsa, amelyek legalabb 3 nappal a kozgyules el6tt
megérkeztek a Tarsasag elsé titkarahoz.

e) A kozgyiilés dsszehivasa a kitlizott idSpont elétt 15 nappal a tagokhoz kikiil-
dott értesités alapjan torténik. A kozgy(lésrdl értesitést kap a Térsaség feliigyeleti
szerve is. A kozgyules hatarozatképes, ha a tagoknak tobb mint 50%/y-a meg]elent
vagy a tagok szamara valo tekintet nélkiil abban az esetben, ha a kozgytilés megnyita-
sanak id6pontjaig az dsszes tagok 15%/;-a nem emelt kifogast a kozgyiilés megtartasa
ellen.

1) A kozgylilésril szabalyszerlien hitelesitett, a jelenléviket név szerint feltiintetd
jegyzokonyvet kell vezetni.

11. §
Az elnékség

Az elndkség tagjai: az elndk, az elsé és masodik titkdr, valamint 11 elndkségi
tag, Osszesen tizennégyen. Az elnokség hatarozatat nyilt szavazassal, szotdbbséggel
hozza; szavazategyenldség esetén az elndk dont.

Az elnékség feladatai:

a) két kozgytilés kozott a Tarsasag minden ligyének intézése,

b) az elnokségi iilések kozott az tigyek intézése az elnokre és a két titkarra harul,
akik tevékenységiikrédl kotelesek beszamolni a legkézelebbi elndkségi iilésen.

¢) Elnokségi ilés sziikség szerint hivando dssze, de dssze kell hivni, ha az elnok-
ség tagjainak fele kéri.

12. §
A pénztdros

A pénztarost az elnokség valasztja.

A pénztaros feladatai:

a) a tagok névsoranak nyilvantartdsa;

b) minden fizetést okmanyszer(ien igazol;
¢) az év végén zarszamadast készit,

13. §
Az ellenér

Az ellenért az elndkség tagjai koziil az elnokség valasztja. A Tarsasag vagyonke-
zeléséért a pénztarossal egyiitt egyetemlegesen anvagilag felelds.
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14. §

A kozgyiilés altal elfogadott alapszabalyok, illetéleg alapszabalymodositas a
Magyar Tudomanyos Akadémia elnokségének jovahagyasaval valik érvényessé.

15. §
Ha a Térsasag mikodése eltér az alapszabalytol, vagy altalaban nem felel meg

a kozérdeknek, akkor a Magyar Tudomanyos Akadémia vizsgalatot rendelhet el el-
lene és felfiiggeszthetik miikodését.
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(6.

Tiszteletbeli elndkok:

Elnok:

l. titkar:

Titkar:

Elndkségi tagok:
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Orvosi Fizikai Szekcio:

Ultrahang Szekcio:

Sugarbioldgiai Szekcid:

A MAGYAR BIOFIZIKAI TARSASAG 1975-BEN MEGVALASZTOTT

VEZETOSEGE.

Kozgyilés, Debrecen)

Ernst Jend
Janossy Lajos
Szigeti Gydrgy

Tigyi Jozsef
Sztanyik Laszlé
Ronté Gyorgyi

Damijanovich Sandor
Guba Ferenc
Keszthelyi Lajos
Niedetzky Antal
Révész Pal

Salanki Janos

Szalay Lészlo

Tarjan Imre

Bozdky Liszld
Nikl Istvan

Bertényi Anna
Falus Miklos

Predmerszky Tibor
Gidali Jalia



A TARSASAG TAGJAINAK KITUNTETESEI *

Bozoky Laszo
Ernst Jend
Falus Miklos
Katona Zoltan
Karvaly Béla

Koczkis Gryula

Kun Laszlo
Niedetzky Antal
Predmerszky Tibor
Romhanyi Gyoérgy
Santha Andras
Szabd Laszlo
Szigeti Gyorgy
Torok Tstvan
Turchanyi Gyorgy
Veté Ferenc
Véré Mihaly

Voszka Rudolf

(1972—1975)

Az MTESZ Kruspér Istvan Emlékplakettja
Munka Vérds Zéaszl6 Erdemrend
Szakszervezeti Munkaért Jelvény eziist fokozata
Az Egészségiigyi Kivalo Dolgozoja

Eoétvos Lorand Fizikai Térsulat Selényi Pal Dija
Kivalé Ujit6 arany fokozat

Munka Erdemrend arany fokozata

Magyar Szabvanyligyi Hivatal Emlékplakettje
Az Egészségiigy Kivalo Dolgozéja

Pro Universitate Emlékérem (POTE) (eziist)
Munka Erdemrend arany fokozata

Allami Dij II. fokozata

Szolgilati Erdemérem

Munka Erdemrend eziist fokozata

Magyar Népkoztarsasag Zaszlorendje II. fokozat
Az Oktatasiigy Kivalo Dolgozoja

Munka Erdemrend eziist fokozata

Munka Erdemrend eziist fokozata

Munka Erdemrend bronz fokozata

Az Okatastigy Kivalé Dolgozdja

Kivalé Ujité arany fokozat
Miniszteri dicséret

* Az Bsszedllitds az 1975, janudr 23-i korlevélre érkezett valaszok alapjan készilt,

1973
1975
1974
1974
1974
1972
1972
1972
1972
1974
1974
1975
1975
1972
1974
1973
1974
1973
1974
1972

1972
1974
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Hirek

Orsmmel jelentjiik, hogy

BOZOKY LASZLOT, Tarsasagunk elndkségének tagjat, a Nemzetkdzi Sugarvédelmi Szdvetség
(IRPA) Végrehajté Bizottsaga tovabbi 7 évre tagjai kozé valasztotta s kongresszusi elnokként meg-
bizta a II. Eurépai Sugarvédelmi Kongresszus Budapesten torténd megrendezésével.

DAMJANOVICH SANDORT, az MBT clndkségének tagjat, az egészségiigyi miniszter 1972.
julius 1-én a DOTE Biofizikai Intézetébe tanszékvezeté egyetemi tandrrd, 1973-ban a DOTE tudo-
manyos rektorhelyettesévé nevezte ki.

TIGYI JOZSEFET, az MBT clnékét az IUPAB 1972. augusztusaban Moszkvaban megtartott koz-
gyilése az igazgatotanics tagjavs vélasztotta, az clmilt petiddusban az Egészségiigyi Vildgszerveze:
(WHOQ) Végrehajtéo Tanicsanak alelndke lett, s 1973-ban a POTE rektorava nevezték ki.

BOZOKY LASZLOT a sugarfizika és alkalmazasai,

GARAY ANDRAST a biolégiai tudomanyok' terén kifejtett tudomanyos munkassiga elismerése-
ként az MTA CXXXUI kézgyllése 1973, méjus 11-én az MTA levelezd tagjava valasztotta, (Székfog-
lalo eléadasaik szovegét lasd ezen Ertesitében.)

SZIGETI GYORGY, Tarsasdgunk tiszteletbeli elnoke, 1974. 4prilisatél egy évig az Eurépai

Fizikai Tarsasdg (Genf) alelnoke volt, jelenleg e Térsasag tiszteletbeli tagja.
GARAY ANDRAST, az MBT elnokségénck tagjat igazgatéva,

KESZTHELYI LAJOST igazgatohelyettessé nevezte ki az MTA elndksége 1973-ban a Szegedi
Biolégiai Kutatokézpont Bicfizikai Tntézetébe,

SZTANYIK B. LASZLOT, aki 1969-1974 kozott a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség Biolo-
giai Osztilyan dolgozott mint a Sugdrbiologiai Alosztaly szaktisztviseléje, majd vezetSje, az egészséy-
igyi miniszter kinevezte az Orszdgos ,,Frederic Joliot-Curie” Sugdrbioldgiai és Sugdregészségigyi Ku-
tatd Intézet igazgatdjava.

Sajnalattal jelentjitk, hogy

DALOS BELA ny. osztalyvezets és
VARTERESZ VILMOS, az MBT elnokségi tagja, mindketten a Tarsasag alapitd tagjai, az el-
mult iddszakban clhunytak,
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

A Magyar Biofizikai Tarsasag Tagnévsora

. Achéitz Imre
tud. munkatars
. Aczél Klara
orvostanhallg.

. Andik Istvin

egyetemi tandr

. Antal Sara

tud. s. munkatérs

. Aradi Ferenc

tanarsegéd
. Aujeszky Laszlé
ny. tud. osztalyvez.

. Adim Gyérgy

MTA lev. tag.

.Ba Janos

szakorvos
Badinka Csaba
fizikus

Bajusz Tamaésné’
adjunktus

Ballay Laszlé
fizikus

Balogh Jozsef
alorvos
Banczerowski Januszné
tud. munkatéics
Barabas Klira
fizikus

Barsi Miklos
programozé
Baumann Miklés
adjunktus
Bathori Edit
tud. munkatérs
Beldgyi ]ozsef
docens

Benedek Jinosné
tud. munkatars

Benkdé Andras
tud. munkatars

1965
1973
1961
1973
S
1966
1961

1969

1975
1974
1973
U
1969
1974
1974
1961
1973
S
1961
1961

1973
S

POTE Biofizikai Int.
7622 Pécs, Rakoczi u. 80.

1125 Bp. Szilagyi E. fasor 4.

POTE Kérélettani Int.

7624 Pécs, Szigeti u. 12.
Orszagos Sugarbiolégiai Int.
1775 Bp. Pentz K. u. 5.

POTE Elméleti Kézp. Labor.
7624 Pécs, Szigeti u. 12.

1022 Bp. Bogar u. 6.

ELTE Osszehasonlité Elettani Int.
1088 Bp. Mizeum krt. 4/a.
Schopf-Merei Agost Korhaz
1092 Bp. Bakats t. 10.

MTA SZBK

6701 Szeged, Odesszai krt. 62.
Elelmiszeripari Féiskola

6700 Szeged, Marx t. 7.
Orszagos Sugarbiolégiai Int.
1775 Bp. Pentz K. u. 5.

1126 Bp. Kirilyhigé u. 1/3.
ELTE Osszehasonlité Elettani Int.
1088 Bp. Mizeum ket. 4/a.

MTA SZBK

6701 Szeged, Odesszai krt, 62,
Volan Troszt Elektronika

1113 Bp. Karolina u. 65.

Vegyipari Egyet. Analitikai Int.
8200 Veszprém

MTA Orvosradiolégiai Kutatécsoport
1082 Bp. Ulléi u. 78.

POTE Elméleti Kézp. Labor.

7624 Pécs, Szigeti u. 12.
Agraregyetem Novényélettani Tansz.
2100 Gadalle

Orszagos Sugarbiolégiai Int.

1775 Bp. Pentz K. u. 5.

Az alapitd tagok nevei délt betiitipussal jelezve.
A belépési évszam alatt taldlhaté betii jelentése:

F: az Orvos-Fizikai,
S: a Sugéarbioldgiai,

U: az Orvosi Biolégiai Ultrahang Szekcio tagja.
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—

22,
23,
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31,
32.
33.
34,
35,
36.
37,
38,
39.
40.
1
42,
43.
44
45,
46.
47.

48.
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. Benkd Gyorgy

tud. munkatars
Benké Kdroly
laborvezets
Berta Ilona
fizikus

Bertéayi Anna
tanarsegéd
Bertok Lorand
tud. fémunkatdrs
Bérczi Alajos
osztond. gyakornok
Biczd Géza

tud. munkatars
Bir6 Gabor

tud. munkatars
Blaské Katalin
tanarsegéd
Bodosi Mihaly
tanarsegéd
Bojtor Ivdn

tud. fémunkatérs
Bor Istvdnné
tud. munkatars
Boros Liaszlé
tud. fémunkatars
Bot Judit
tanarsegéd
Boyoky Liszlo
MTA lev. tag.

Boloni Erzsébet
tud. fémunkatirs

Bészérményi Zoltan

adjunktus

Burger Tibor
docens

ifj. Csatorday Karoly

tud. munkatérs
Csagoly Endre
tud. fémunkatérs
Cseh Edit
docens

Cseik J6zsef
misz. féel6add
Csécsei Gyorgy
orvos

Csillik Bertalan
egyetemi tandr
Csorba Imre

tud. s. munkatars
Cs6vary Mihélyné
tud. munkatirs

Damjanovich Sandor

egyetemi tanar

Dardczy Attila
adjunktus

1973
1961
1974
1972
1973
1974
1974
1963
1966
1972
1961
1961
1974
1972

1961
F,S

1973
S

1904
1973
1672
1973
1965
1972
1970

1961

1971

19606
N
1968

1970

Orszagos Sugarbioldgiai Int.
1775 Bp. Pentz K. u. 5.

DOTE Kaézp. Kutatd Labor.
4012 Debrecen, Nagyerdei krt. 98.

9700 Szombathely, Semmelweis u. 2.

SOTE 1I. Szemklinika

1085 Bp. Maria u. 39.
Orszagos Sugarbioldgiai Int.
1775 Bp. Pentz K. u. 5.

MTA SZBK Biofizikai Int,
6701 Szeged, Odesszai krt. 62.
MTA Kozp. Kémiai Kutato Int.
1025 Bp. Pusztaszeri u. 57.
POTE Biofizikai Int.

7622 Pécs, Rakoczi u. 80.

SOTE Biofizikai Int.
1088 Bp. Puskin u. 9.

POTE Ideg- Elme Klin.

7623 Pécs, Rét u. 2.

Orszagos Sugarbiolégiai Int.

1775 Bp. Pentz K. u. 5.
Orszagos Sugdrbiolégiai Int.

1775 Bp. Pentz K. u. 5.

MTA Orvosradiolégiai Kutatdcsop.
1082 Bp. Ull6i u. 78/a.

DOTE Biofizikai Int.
4012 Debrecen, Nagyerdei krt. 98.

Orszagos Onkologiai Int.
1122 Bp. Rath Gy. u. 7.
Orszagos Sugarbioldgiai Int.
1775 Bp. Pentz K. u, 5.

ELTE Névényélettani Tansz.
1088 Bp. Mazeum krt. 4/a.

POTE I. Belklinika

6724 Pécs, Ifjlisag u. 31.
MTA SZBK

6701 Szeged, Odesszai krt. 62.
Orszagos Sugarbiologiai Int.
1775 Bp. Pentz K. u. 5.
ELTE Névényélettani Tansz.
1088 Bp. Miazeum krt. 4/a.

Orvosi Miszeripari Intézet
1123 Bp. Alkotas u. 48.

4028 Debrecen, Kérhaz u. 6.
SZOTE Anatémiai Int.

6724 Szeged, Kossuth L. sgt. 40.
MTA SZBK

6701 Szeged, Odesszai krt. 62.
MEV Ei. Szolgalat

7633 Pécs, Veress E. u. 2.

DOTE Biofizikai Int.

4012 Debrecen, Nagyerdei krt. 98.

DOTE Biofizikai Int.
4012 Debrecen, Nagyerdei krt. ?8.
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50.

51,

52,

53.

54,

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.
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63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.
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76.

Demeter Sandor
tud, s. munkatars
Desed Gyorgy
tanarsegéd
Dézsi Zoltan
fizikus
Donboffer Szildrd
akadémikus
Diésay Kdroly
tud. munkatars
Duray Aladar
tanarsegéd
Egyed Jené
tanarsegéd

Eoéry Ajandok
tud. munkatérs
Erdei Laszlo
tud. munkatars
Ernst Jené
akadémikus
Ernyei Alice
rend. int. fGorv.
Faludi Béla
egyetemi tandr
Faludi Bélané
tud. fémunkatars
Falus Miklos
oszt. vez. féorvos
Farddi Ldszlo
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Farkas Gyorgy
tandrsegéd

Fehér Imre

tud. osztalyvezeté
Fejes Erzsébet
tanarsegéd
Ferenczy Marianne
tud. s. munkatars
Fidy Judit
tanarsegéd

Fitori Janos
tanarsegéd
Fodor Maria
tanarsegéd
Fonagy Anna
tud. munkatars
Francia Istvan
fizikus

Frenyo Vilmos
egyetemi tanar
Filop Zoltan
tud. munkatars

. Gallyas Alfréda

tud. munkatérs
Garab Gyéz6
tud. s, munkatars

1972
1964
S
1974
1961
1961
F
1972
U
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1971
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MTA SZBK
6701 Szeged, Odesszai krt. 62.

DOTE Koérélettani Int.

4012 Debrecen

DOTE Radiolégiai Klinika
4012 Debrecen

POTE Korélettani Int.

7624 Pécs, Szigeti u. 12,
Orszidgos Sugarbiolégiai Int.
1775 Bp. Pentz K. u. 5.

SOTE II. Sebészeti Klinika
1085 Bp. Baross u. 23-25.
POTE Sziilészeti Klin.

7624 Pécs, Edesanysk u. 17.
NIM Szamitastechnikai Kozp.
1134 Bp. Lehel u. 11.

MTA SZBK Biofizikai Int.
6701 Szeged, Odesszai krt. 62.
POTE Biofizikai Int.

7622 Pécs, Rakoczi u. 80.
Ganz-MAVAG Rend. Int.
1089 Bp. Vajda P. u, 10.
ELTE Szirmazas- és Orokléstani Int.
1088 Bp, Muzeum krt. 4/a.
MTA SZBK Nbvényélettani Int.
6701 Szeged, Odesszai krt. 62.
BM Korvin Otté Kérhaz

1071 Bp. Gorkij fasor 11.
Orvostovabbképzd Int.

1389 Bp. Szabolcs u. 35.
Orszagos Sugarbiolégiai Int.
1775 Bp. Pentz K. u. 5.
Orszagos Sugarbiolégiai Int.
1775 Bp. Pentz K. u. 5.
SOTE Biofizikai Int.

1088 Bp. Puskin u. 9.
Orszdgos Sugarbioldgiai Int.
1775 Bp. Pentz K. u, 5.
SOTE Biofizikai Int.

1088 Bp. Puskin u. 9.

DOTE Biofizikai Int.

4012 Debrecen, Nagyerdei krt. 98.
SOTE Szemészeti Klinika
1085 Bp. Maria u. 39.
Orszagos Sugérbiologiai Int.
1775 Bp. Pentz K. u. 5.
DOTE Kézp. Kutaté Labor.
4012 Debrecen, Nagyerdei krt. 98.
ELTE Névényélettani Int.
1088 Bp. Mizeum krt. 4/a.
SOTE I. Anatémiai Int.

1094 Bp. Tizolté u. 58.
Orszagos Sugdrbiologiai Int.
1775 Bp. Pentz K. u. 5.

MTA SZBK

6701 Szeged, Odesszai krt. 62.
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17

78.

79.

80.

81.

82,

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92,

93.

94,

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

212

Garamuvélgyi Miklos

tud. tandcsadd
Garay Andtas
MTA lev. tag
Garay Andrésné
tud. munkaeré
Gazso Jozsef
tanarsegéd
Gazsé Lajos
tud. s. munkatars
Gabor Gyulané
tanarné

Gardos Gyorgy
tud. osztalyvezetd
Gargyan Jozsef
mérndk

Gaspar Rezs
tandrsegéd
Gaspar Sandor
tud. munkaerd
Geszti Olga
alezredes

Gidali Jalia

tud. fémunkatdrs
Golidn Béldné
adjunktus
Gombas Margit
biolégus

Gombos Attilané
tanarsegéd
Greguss Pal
tud. fémunkatirs
ifj. Greguss Pal
tanarsegéd

Guba Ferenc
egyetemi tanar
Gueth Sandorné
tud. munkatars
Gyarmathy Laszlo
radiolégus
Gyarfas Jozsefné
szakorvos
Gyenge Laszl6
tud. s. munkatars
Gydrgyi Sdndor
adjunktus
Gyurjan Istvan
adjunktus
Hajnal Jozsefné
tud. munkaeré
Harza Tibor
adjunktus
Hémori Jozsef
tud. tandcsadd
Hegyi Zsuzsanna
klinikai orvos

1961
1970
1972
1961
1973
S
1968
1966
1971
1970
1973
1961
1973
1961
1972
1971
1§69
U
1971
1961
1975
1974
1972
1973
S
1961
1964
1964
1973
1961

1972

Testnevelési Féisk. Kut. Int.-e
1123 Bp. Alkotas u, 44.

MTA SZBK Biofizikai Int.
6701 Szeged, Odesszai krt. 62.

MTA SZBK Biofizikai Int.
6701 Szeged, Odesszai krt. 62.

SOTE II Belklinika
1088 Bp. Szentkirdlyi u. 46.

Orszagos Sugarbiolégiai Int.
1775 Bp. Pentz K. u. 5.

Gyogypedagogiai Nevelbintézet
7621 Pécs, Kulich Gy, u. 1.

Orszagos Vértranszfzios Szolg.
1502 Bp. Darbczi u, 24,

MTA SZBK Miiszeriigyi Csop.
6701 Szeged, Odesszai krt. 62,

DOTE Biofizikai Int.

4012 Debrecen, Nagyerdei krt. 98.

1148 Bp. Jakab K. u. 28.
Orszdgos Sugarbioldgiai Int.
1775 Bp. Pentz K. u. 5.
Orszagos Sugarbiolégiai Int.
1775 Bp. Pentz K. u. 5.

SOTE Biofizikai Int.
1088 Bp. Puskin u. 9.

6600 Szentes, Nyiri koz 2.

POTE Biofizikai Int.
7624 Pécs, Szigeti u. 12.

1145 Bp. Lumumba u. 226.
Chinoin Gydgyszergyar
7045 Bp. T6 u. 1-3.
SZOTE Biokémiai Int.
6720 Szeged, Dom t. 9.
Orszagos Sugarbiologiai Int.
1775 Bp. Pentz K. u. 5.
Orszagos Onkoldgiai Int.
1122 Bp. Rath Gy. u. 7.
Rendelé Intézet

1088 Bp. Trefort u. 3.
Orszagos Sugarbiologiai Int.
1775 Bp. Pentz K. u. 5.
SOTE Biofizikai Int.

1088 Bp. Puskin u. 9.

ELTE Szarmazas- és Orokléstani Int.

1088 Bp. Muzeum krt. 4/a.
POTE Biofizikai Int.

7624 Pécs, Szigeti u. 12,
SOTE Elettani Int.

1088 Bp. Puskin u. 9,
SOTE I. Anatémiai Int.
1450 Bp. Tdzoltd u. 58.
SOTE 1. Neurolégiai Klin.
1083 Bp. Balassa u. 6.



105.

106.

107.

108.

109.

110.

111.

112.

113.

114,

115.

116.

117.

118.

119.

120.

121.

122.

123.

124.

125.

126.

127.

128.

129.

130.

131.

132.

Hernadi Ferenc
docens

Herczeg Janos
tanarsegéd
Herczeg Miklos
tud. munkatars
Hevesi Janos
docens

Hidvégi Egon
osztalyvezetd
Hizo Jozsef
fizikus

Holland Jozsef
tud. fémunkatérs
Homola Laszlo
korzeti orvos
Horvith Gabor
tud. munkatars
Horvath Gyorgyi
tud. s. munkatars
Horvdth Imre
egyet. tanar

Horuvdth Ldszlo Gdbor

igazgato

Horvath Laszlo Istvan

fizikus

Hummel Zoltan
tud. s. munkatars
Humml Frigyes
kutatémérnok
Inovay Janos
adjunktus

Tzsak Janos
tanarsegéd
Janossy Andris
tud, munkatars
Jdnossy Lajos
akadémikus
Jarai Ferencné
tud. s. munkatars
Jérai Istvdn
adjunktus
Jardanhazy Tamas
tanarsegéd
Jaszsagi Istvanné
tud. fém.

Jobst Kdzmér
egyetemi tandr
Juhasz Lajosné
tanarsegéd
Juricskay Istvdn
tud. munkatars
Juvancy lréneusy
egyetemi tanar
Karczag Adrienne
tanarsegéd

1970
1972
1970
1967
1973
1974
R
1973
1963
1969
1973
1961
1961
1974
1973
1972
1972
1972
1971
1961
1971
1961
1969
1973
1961
1968
1969
1961

1969

DOTE Gyodgyszertani Int.
4012 Debrecen, Nagyerdei krt. 98.

6725 Szeged, Semmelweis u. 1.
Orszagos Munkaegészségiigyi Int.
1096 Bp. Nagyvarad t. 2.
JATE Biofizikai Int.

6720 Szeged, Dém t. 9.
Orszagos Sugarbioldgiai Int.
1775 Bp. Pentz K. u, 5.
Orszagos Mérésiigyi Hivatal
1124 Bp. Németvolgyi u. 37.
Orszagos Sugarbioldgiai Int.
1775 Bp. Pentz K. u, 5.
Egyesitett Ei. Intézmények
7633 Pécs, Veress E. u. 2.

MTA SZBK Novényélettani Int.
6701 Szeged, Odesszai krt. 62,
Orszdgos Sugarbiolégiai Int,
1775 Bp. Pentz K. u. 5.

JATE Névényszervezettani Int,
6722 Szeged, Tancsics M. u. 2.
MAV Palyaalkalmassagi Int,
1087 Bp. Baross t. 7.

MTA SZBK

6701 Szeged, Odesszai krt. 62.
POTE Biofizikai Int.

7622 Pécs, Rakoezi u. 80.
Elektronikus Mérdkésziilékek Gyara
1163 Bp. Cziraky u. 26.
SOTE Stomatolégiai Klin.
1085 Bp. Maria u. 52.

ELTE Osszehasonlité Elettani Int.
1088 Bp. Muizeum krt. 4/a.
MTA SZBK Biofizikai Int.
6701 Szeged, Odesszai krt. 62.
Kézponti Fizikai Kutaté Int.
1121 Bp. Konkoly Thege u, 17.
POTE Biofizikai Int.

7624 Pécs, Szigeti u. 12.
POTE Szilészeti Klinika

7624 Pécs, Edesanydk u. 17.
SZOTE Ideg- és Elmeklinika
6700 Szeged, Koranyi rkp. 15.
SOTE Radiolégiai Klinika

1082 Bp. Ullsi u. 78.

POTE Kozponti Klinikai Labor.
7624 Pécs, Ifjisag u. 31.
POTE Biofizikai Int.

7624 Pécs, Szigeti u. 12.
POTE Biofizikai Iat.

7624 Pécs, Szigeti u. 12.

MTA Biometriai Kut, Csoport
1082 Bp. Koranyi S. u. 2/b.
SOTE Biofizikai Int.

1088 Bp. Puskin u. 9.

213



133.

134,

135,

136,

137.

138.

139.

140.

141.

142.

143.

144,

145.

146.

147.

148.

149.

150.

151.

152.

153.

154.

155.

156.

157.

158.

159,

160

214

Kari Csaba

tud. munk.
Karvaly Béla
tud. munkatars
Katona Zoltan
fémérnok

Kazai Lajos
korhazi fizikus
Kallay Miklos
tud. munkatars
Karoly Laszlé
tud. munkatars
Kirolyi Géza
docens

Karpati Miklos
radiologus
Kelényi Gadbor
egyetemi tanar
Kerner Jénos
tandrsegéd
Kertésy Ldszlo
docens

Kertész Miklos
fizikus
Keszthelyi Lajos
igazgaté h.
Kesztytis Lordnd
MTA lev. tag
Kincses Eva
adjunktus
Kiralyfalvi Laszl6
tanar

Kiss Dezsé
féorvos

Kiss Istvan

tud. munkatars
Kiss Tibor

tud. munkatars
Kobor Gyirgy
tanarsegéd
Koczkds Gyula
ny. osztalyvez.
Kollir Mikldésné
tanar

Kopa Janos
adjunktus
Kosza Ida
adjunktus
Koszorus Laszlo
tud. s. munkatars
Kovacs Lajos
igazgato
Kovacs Laszlé
tud. fémunkatars
. Kovacs Péter
adjunktus

1970
1972
1966
1974
1964
S
1971
1961
1972
1961
1964
1961

1974

1974

1961

1972

1961

1972

1972

1974

1971

1961

1968

1972

1972

1975

1972

1973

1970

MTA SZBK

6701 Szeged, Odesszai krt. 62.
MTA SZBK Biofizikai Int.

6701 Szeged, Odesszai krt. 62.
SOTE Miszaki Foosztaly

1085 Bp. Ullsi u. 26.

Megyei Korhaz, Radiologiai Oszt.
3501 Miskolc, Szentpéteri kapu 72.
POTE Biofizikai Int.

7624 Pécs, Szigeti u. 12.

Orszagos Onkologiai Int.

1122 Bp. Réth Gy. u. 7.
Otvostovabbképzs Int. Eii. Féiskolaja
1046 Bp. Erkel u. 26.

Orszagos Ideg- és Elmegyogyint.
1121 Bp. Voroéshadsereg u. 116.
POTE Korbonctani Int.

7624 Pécs, Szigeti u. 12.

POTE 1. Sebészeti Klin.

7624 Pécs, Ifjusig u. 33.

ORSI Izotép Labor,

1389 Bp. Szabolcs u. 33.
Kézponti Kémiai Kutatod Int.
1025 Bp. Pusztaszeri u. 57-69.
MTA SZBK Biofizikai Int.
6701 Szeged, Odesszai krt. 62.

. DOTE Korélettani Int.

4012 Debrecen, Nagyerdei krt. 98.
DOTE Szemészeti Klin.
4012 Debrecen, Nagyerdei krt, 98.

BEV Szamitastechnikai Csoport
7621 Pécs, Sorhaz u. 19,

Viarosi Kérhaz

Dunatjvéros, Semmelweis u. 5.
MTA Biolégiai Kutatd Int.
8237 Tihany

MTA Biolégiai Kutaté Int.
8237 Tihany

Kozp. Kémiai Kutato Int.
1025 Bp. Pusztaszeri u. 57-69.

1122 Bp. Virosmajor u. 50/b.

Alt. Tskola

7700 Mohacs, Golya u. 1.

Megyei Korhaz Idegosztaly

7401 Kaposvar, Bajcsy-Zs. E. u. 35.
Munkatherdpids Int.

2013 Pomaz

POTE Biofizikai Int.

7624 Pécs, Szigeti u. 12.

4025 Debrecen, Barpa u. 9.
Orvosradiolégiai Kutatdcsoport
1082 Bp. Ulléi u. 78.

DOTE Gyodgyszertani Int.
4012 Debrecen, Nagyerdei krt. 98.



161.

162,

163.

164.

165.

166.

167.

168.

169.

170.

171.

172.

173.

174.

175.

176.

177.

178.

179.

180.

181.

182.

183.

184.

185.

186.

187.

188.

Kovdcs Sdndor
docens

Kovacs Valéria
adjunktus
Kételes Gyorgyné
tud. munkatérs
Kovér Gydrgy
docens

Krasznai Istvdn
tud. fémunkatérs
Krudy Erzsébet

Kun Laszlo
adjunktus
Kutas Laszlé
tandrsegéd
Kutas Vera
tud. fémunkatars -
Kuzman Erné
tud. munkatars
Laczké Ilona
tud. munkatars
Lakatos Tibor
adjunktus

Lang Ferenc
adjunktus

Ldng Istvinné
féorv.

Laszlo Gybrgy
laborvezetd h.
Lehoczky Endre
tud. munkatirs
Lengyel Maria
orvos

Lovanyi Istvan
tud. fémunkatérs
Lérinczi Dénes
tud. munkatars
Lukovits Istvan
vegyész

Major Andras
adjunktus
Major Janos
tud. munkatdrs
Majzik Maria
f6orvos

Makra Zsigmond
tud. munkatérs
Marek Péter
féorvos

Maréti Péter
tanarsegéd
Masszi Gydrgy
tud. fémunkatérs
Maté Laszlo
tud. munkatars

1961
1973
1973
1973
1962
1973
S
1972
1966
1961
1961
1973
1961
1972
1961
1974
1969
1974
1973
1969
1974
1972
1969
1972
1963
1972
1975
1961

1974

POTE Elettani Int.

7622 Pécs, Rakéczi u. 80.
ELTE

1088 Bp. Muizeum krt. 4/a.
Orszdgos Sugarbioldgiai Int.
1775 Bp. Pentz K. u. 5.
SOTE Elettani Int.

1088 Bp. Puskin u. 9.
SOTE I. Belklinika

1083 Bp. Koracsi S. u. 2/a.

Orszdgos Sugarbioldgiai Int.
1775 Bp. Pentz K. u. 5.

Orvostovabbképzd Int. Négyogyaszat

1389 Bp. Szabolcs u. 35.

POTE Biofizikai Int.

7624 Pécs, Szigeti u. 12.
Orszagos Sugarbioldgiai Int.
1775 Bp. Pentz K. u. 5.
MTA SZBK

6701 Szeged, Odesszai krt. 62.

MTA SZBK Biofizikai Int.

6701 Szeged, Odesszai krt. 62.

POTE Biofizikai Int.
7624 Pécs, Szigeti u. 12.

ELTE Szirmazas- és Orokléstani Int.

1088 Bp. Muzeum krt. 4/a.

Otoneurolégiai Int.
1074 Bp. Csengery u. 25.

Medicor, Bioklimatikai Kut. Lab.
1027 Bp. Frankel L. u. 17-19.

JATE Biofizikai Int.

6720 Szeged, Dém tér. 9.
Orszagos Kardiologiai Int.
1096 Bp. Nagyvarad t. 1.
Orszagos Sugarbiolégiai Int.
1775 Bp. Pentz K. u. 5.
POTE Biofizikai Int.

7624 Pécs, Szigeti u. 12.
Kozp. Kémiai Kutato Int.

1025 Bp. Pusztaszeri u. 57-69.

Varosi Korhaz Sziilészet
9400 Sopron, Gy6ri u. 15.

Kisérletes Orvostud. Kutaté Int. -

1083 Bp. Szigony u. 43.
Szakorvosi Rendeld Int.
1088 Bp. Trefort u. 3.

Kézponti Fizikai Kutaté Int.

1121 Bp. Konkoly Thege u. 17.

Weil Emil Korhaz

1145 Bp. Uzsoki u. 29.
JATE Biofizikai Int.

6720 Szeged, Dém t. 9.
POTE Biofizikai Int.

7624 Pécs, Szigeti u. 12.
Orvosradiologiai Kutatocsop.
1082 Bp. Ulléi u. 78.
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189.
190.
191.
192.
193.
194.
195,
196.
197.
198.
199.
200.
201.
202.
203.
204.
205.
206.
207.
208.
209.
210.
211.
212
213.
214,
215,

216.

216

Matrai Arpad
tanarseged

Mess Béla
egyetemi tanar
Meszes Gabriella
adjunktus
Metzger Tiborné
tud. munkaeré
Mészaros Istvdn
docens

Misik Sandor
tud. munkatdrs
Moli Agnes
szakorvos
Molnar Antal
orvos

Molnar Laszlo
tud. munkatars
Molnar Péter

Moérocz Karoly
féorvos

Mozsa Szabolcs
tud. munkatars
Nagy Agnes
szemeész

Nagy Janosné
adjunktus
Nagy Jozsef
egyet. hallgatd

Nagy Karoly Zoltdn

fizikus

Nagy Lajos
adjunktus

Nagy Laszlo
tanarsegéd
Nagy Zsolt
tanarsegéd
Nagy Zsuzsanna
tanarsegéd
Naidas Ivan
tanarsegéd
Németh Gabor
tanarsegéd
Németi Istvin
elektromérndk
Niedetzky Antal
docens

Nik! Istvan

tud. munkatars
Ottd Gyongyi
tud. s. munkatars
Orkényi Jdnos
tud. tanacsado
Paal Margit
tanarsegéd

1975
1961
1963
1964
1969
1970
1972
U
1973
1965
1972
1972
8]
1973
1972
1961
1973
1974
1967
1966
1966
1973
1972
1965
1971
1961
1974
1971
1961

1972

POTE Biofizikai Int.
7624 Pécs, Szigeti u. 12.

POTE Anatomiai Int.
7624 Pécs, Szigeti u. 12.

ELTE Novényélettani Int.
1088 Bp. Mizeum krt. 4/a.
POTE Biofizikai Int.

7622 Pécs, Rakodczi u. 80.

ELTE Osszehasonlité Elettani Int.
1088 Bp. Mizeum krt. 4/a.
Tavkozlési Kutato Intézet

1026 Bp. Gabor A. u. 65.

MAV Korhaz
1062 Bp. Rudas L. u. 111.

1126 Bp. Kiralyhago u. 1-3.
Kozponti Fizikai Kutato Int.
1121 Bp. Konkoly Thege u. 17.

DOTE Idegklinika
4012 Debrecen

Weil Emil Korhaz
1145 Bp. Uzsoki u. 29.

MTA Orvosradioldgiai Kutatécsoport
1082 Bp. Ulléi u. 78/a.

1016 Bp. Hegyaljai u. 1.

DOTE Biofizikai Int.

4012 Debrecen, Nagyerdei krt. 98.
DOTE Biofizikai Int.

4012 Debrecen, Nagyerdei krt, 98.
MTA SZBK

6701 Szeged, Odesszai krt. 62.
POTE Kozegészségtani Int.

7624 Pécs, Szigeti u. 12.

POTE Biofizikai Int.

7624 Pécs, Szigeti u. 12.

SOTE 1. Kémiai-Biokémiai Int,
1088 Bp. Puskin u. 9.

SOTE Biolégiai Int.

1094 Bp. Tizoltd u. 58.
Orvostovabbképzé Int. I1. Bel. tsz.
1135 Bp. Szabolcs u. 33.

SZOTE Biologiai Int.

6720 Szeged, Dém t. 9.

NIM Ipargazd. és Uzemszervezési Int.
1134 Bp. Lehel u. 11,

POTE Biofizikai Int.

7624 Pécs, Szigeti u. 12,

Orszdgos Sugdrbiolégiai Int.

1775 Bp. Pentz K. u. 5.
Epitésgazdasagi és Szervezési Int.
7624 Pécs, Rokus u. 2.

POTE Biofizikai Int.

7624 Pécs, Szigeti u. 12.

SOTE I. Nodi Klia.

1088 Bp. Baross u. 27.
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218.

219.

220.

221,

228.

229.

231,

232,

233.

234,

235,

236.

o
[
-1

238.

239,

240.

241,

242,

243,

244.

. Pallai Gabor

bioldgus
Paulovics Lajos
adjunktus

Pdl Imre

tud. munkatars
Pal Istvan

Pdrtay Géza
tud. munkatdrs

. Pellionisz Andras

. Pocsik Istvan

adjunktus

. Pongracz Zsuzsa

tandrsegéd

5. Predmerszky Tibor

igazgatdhelyettes

. Pusztai Jénos

tud. munkatars

. Racz Pérter

adjunktus
Reischl Gyorgy

Resch Béla
adjunktus

. Révész Pal

OSZt. VEZ.
Ringler Andras
tanarsegéd
Rombdnyi Gybregy
egyetemi tanar
Rontd Gydrgyi
adjunktus
Réhlich Pal
osztalyvez.
Ruzicska Gyuia
tanarsegéd
Salanki Jinos
inézeti igazgatd

. Sarkadi Balazs

tud. munkatars
Sas Barnabas
tud. munkatars
Sdntha Andras
tud. osztalyvezetd
Schiffer Béla
tud, munkatars
Schubert Andras
tanrsegéd

Seres Zoltan
fizikus

Sobel Matyas
szakorvos
Soltész Lajos
tud. munkatars

1975
1972
1961
1964
1961
1972
1961
1975
1961

S.F
1972

1971
1961
1961
1973
1972
1972
1974
1973

1964

1974
1975
1972

1973

POTE Elméleti Kozp. Labor.
7624 Pécs, Szigeti u. 12,

Weil Emil Korhdz

1145 Bp. Uzsoki u. 29.

MN Kozp. Korhdz Izotoplab.
1134 Bp. Robert K. kre. 44.

Agrartudomanyi Egyctem

2100 Gadolls

MTA Agrokémiai és Talajrani Kut. Int.
1122 Bp. Herman Ott6 u. 15.

SOTE Anatomiai Int.

1094 Bp. Tizoltd u. 58.

POTE Biofizikai Int.

7624 Pécs, Szigeti u. 12.

SOTE Biofizikai Int.

1088 Bp. Puskin u. 9.

Orszigos Sugarbiologiai Int.
1775 Bp. Pentz K. u. 5.

ELTE Osszchasonl. Elettani Int.
1088 Bp. Muizeum krt. 4/a.
POTE Szemészeti Klin.

7624 Pécs, Ifjusag u. 31.

Orszagos Onkologiai Int.
1122 Bp. Réath Gy. u. 7-9.

SZOTE Néi Klinika

6725 Szeged, Semmelweis u. 1.

MTA Matematikai Kutato Int.
1053 Bp. Reiltanoda u. 13.

JATE Biofizikai Int.

6720 Szeged, Dom . 9.

POTE Korbonctani Int.
7624 Pécs, Szigeti u. 12.

SOTE Biofizikai Int.

1088 Bp. Puskin u. 9.

SOTE II. Anatomiai Int,
1094 Bp. Tiizolto u. 58.

SOTE II. Néi Klin.

1082 Bp. Ulli v. 78/a.
MTA Bioldgiai Kutatoint.

8237 Tihany

Orszagos Vértranszfiziés Szolg.
1502 Bp. Dardczi u 24,

Phylxia

1107 Bp. Kobanyai u. 53.
Orszdgos Sugarbiologiai Int.
1775 Bp. Pentz K. u. 5.

Tejipari Kutatd Int. Pécsi Telepe
7623 Pécs, Tuzér u. 15.

Agrartudomanyi Egy. Fizikai Taunsz.

2100 Gadslle

Ei. Min. Orvosi Miszeriigyi Int.
1123 Bp. Alkotds u. 48.

BM Korvin Otté Korhaz

1071 Bp. Gorkij fasor 11.

Orvosradiologiai Kutatocsoport
1082 Bp. Ulléi u. 78,
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