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KESZTHELYI LAJOS (1927-2022)

Keszthelyi Lajos 2022. december 9-én bekdvetkezett
halalaval nemcsak a magyar fizikusok doyenje tavo-
zott el, hanem egyben az egyik legkiemelkedébb
magyar kisérleti fizikus, akinek tudoméanyos mun-
kdssdga hét évtizedet olelt at. Elsé cikke a Fizikai
Szemlében jelent meg 1951-ben a Cserenkov-sugar-
zas ismertetésérdl, az utolsé a Bioelectrochemistry fo-
ly6iratban 2022-ben a biolégiai membranok nemli-
nearis elektromos valaszardl. Kdzben pedig eredeti
Otleteivel maradandét alkotott és iskolat teremtett
a fizika tobb terlletén, a szcintillaciés detektorok
fejlesztésében, a madfizikai reakcidk vizsgalataban,
a magfizika médszereinek mas terileteken, példaul
a kondenzalt anyagok tulajdonséagainak vizsgalatara
torténd alkalmazasaban, majd a biofizikaban.

A Fizikai Szemle ezen szama az 6 emléke el6tt
tiszteleg egykori tanitvanyainak, késébbi munkatar-
sainak irasaival, illetve egy kilonleges, elképzelt
beszélgetéssel, amelyben Barna B. Péter, volt évfo-
lyamtarsa és végzésiik utani elsé néhany évben
kollégaja emlékezik vissza az egylitt toltott évekre.
Ebbél, valamint Ormos Pal és Szdkefalvi-Nagy Zoltdn
frasabol Keszthelyi Lajos életének legfontosabb
eseményei is kirajzol6dnak.

Annak az 1946-ban indult matematika—fizika sza-
kos tanarjelolti évfolyamnak volt a tagja, amely a
szokasos Ot év helyett négy év utdn kapta meg
diplomajat, annyira szlikség volt a frissen végzettek-
re, és amelynek legjobbjait mar egyetemista koruk-
ban kivalasztottak, hogy késébb az egyetemen,
illetve az akkor még csak tervezett KFKI-ban oktas-
sanak és kutassanak. Ennek az évfolyamnak volt
Barna B. Péter és Keszthelyi Lajos mellett tagja tob-
bek kdzott Groma Géza, Nagy Kdroly, Szabé Janos és
Voszka Rudolf. Keszthelyi Lajosra elsésorban kutaté-
ként, intézetvezetdként emlékeziink, de szivesen
tanitott is, amig az 1956 utani megtorlasok egyik
[épéseként meg nem sziintették a tanszéket, ahol
masodallasa tanarsegéd volt.

Korai kutatéi éveiben két személynek volt jelen-
tos hatasa palyaja alakulasara. Faragé Pétert az Eot-
vOs-kollégium tanaraként ismerte meg, 6 volt té-
mavezetdje aspirantiraja idején, az Atomok és ato-
mi részecskék cimi konyve azon eléadasok anya-
gabdl fejlédott ki, amelyeket Faragé kiilfoldre ta-
vozésa utan 6 folytatott. A szcintillaciés szamlaldk
készitése volt az iskola, ahol megtanulta a kisérleti
berendezések épitésének titkait. A munkatarsak
visszaemlékezésébdl jol latjuk, mennyire fontosak
voltak szamara palyaja soran a sajat készitésd kisér-
leti eszk6zok. A masik személy pedig Simonyi Kad-
roly volt, akinek révén kezdett magfizikaval foglal-
kozni. Sdlyos csapasként élte meg, amikor 1957

végén olyan helyzetet teremtettek a KFKI-ban,
hogy Simonyi kénytelen volt eltavozni. Keszthelyi
mellette valé nyilvanos kiallasat rossz szemmel
nézték, de kozvetlen politikai retorzi6 nem érte,
mivel addigra 6 mar az intézet egyik nagy tekinté-
lyG kutatéjava érett. Hiszen mar 1957-ben meg-
jelent a Nuclear Physicsben a Sz6kefalvi-Nagy Zol-
tan altal is emlitett, Eré Janossal kozos, de Keszthe-
lyi otletén alapulé cikke, amely els6ként szamolt
be részecskegyorsitéval végzett magyar magfizikai
kisérletr6l nemzetkozi folydiratban.

A jellegzetesen magfizikai munkak utan érdeklé-
dése hamarosan a magfizikai médszerek mas tertile-
ten val6 alkalmazasa felé fordult. Ez legmarkansab-
ban a Mdssbauer-jelenséggel kapcsolatos vizsgala-
taiban érhetd tetten. Jellemzd ra, hogy a Moss-
bauer-effektus 1957-ben tortént felfedezése, 1958-
as publikalasa utan, 1961-ben nemcsak ismertette
azt és annak alkalmazasait a Magyar Fizikai Folydirat-
ban, hanem 1962-ben mar az elsG, Demeter Istvan-
nal és Dézsi Istvannal kozos sajat mérési eredményei
is megjelentek a KFKI K6zleményeiben. Bagyinka Csa-
ba, Nagy Dénes Lajos és Vincze Imre cikke részlete-
sen ismerteti ennek torténetét, valamint Keszthelyi
Lajos — munkatarsaival egyiitt elért — késébbi ered-
ményeit.

A madfizikdhoz kothetd az az otlete, hogy a bal-
jobb szimmetria biolégiai anyagokban megfigyelt
sérllése (homokiralitas) a paritassértéssel lehet
kapcsolatban. Bar az 6tlet végll nem igazolédott
be, érdeklédése teljesen Gj iranyba fordult, miutan
el6bb részmunkaidében, majd féallasban a Szege-
di Biolégiai Kozpontba kerilt. A biol6giai memb-
ranokon keresztili energiatranszport, illetve toltés-
transzport vizsgalata lett a kedvenc témaja. Ezzel
kapcsolatos munkassagat, eredményeit a Szemle
mostani szamaban két cikk, Ormos Palé és Dér
Andrdsé mutatja be.

Elete utolsé két évtizedében Keszthelyi Lajost na-
gyon foglalkoztatta a mult emlékeinek megdrzése.
Tobb cikket kozolt egykori mestereirél, Faragd Pé-
terrdl és kulondsen Simonyi Karolyrél. Ennek jegyé-
ben javasolta, hogy gy(ijtsiik 6ssze a magyar fizika
1945 uténi Gjraindulasanak még fellelheté emlékeit.
Kezdeményezésének gyiimolcse lett, ha nem is
egészen az eredeti elképzelés szerint, az a konyv,
amelyrdl ebben a szamban olvashaté a konyvismer-
tetés. A szerz6 nagy sajnélatara Lajos a konyvet mar
nem vehette kézbe. A kézirat nyomdaban volt,
amikor a halalhir érkezett. igy utélag is legyen ez a
konyv és a Fizikai Szemle ezen szama az 6 emléké-
nek szentelve.

Sélyom Jend



KESZTHELYI LAJOS ELETE

Keszthelyi Lajos 1927. februar 15-én szuletett Kapos-
varon. Szab6 édesapja megfelelS életkorilményeket
tudott biztositani két fiagyermeke neveléséhez, édes-
anyjanak a haztartas és a gyerekek gondozasa volt a
feladata. Békés kisvarosi gyermekkora volt. Csaladi
kornyezetét a magas foka természetes intelligencia
jellemezte, sziilei folyamatosan, életének joval késéb-
bi szakaszaban is bolcs tandcsokkal segitették fontos
dontéseiben. Elete az els6 vilaghaborut kovetd turbu-
lens események altal meghatarozottan zajlott, a hatra-
lev6 évszazad valamennyi fontos eseménye markan-
san megjelent sorsaban.

Kaposvari gimnaziumi éveinek nagyobbik része a
két vilaghabora kozotti prosperitas jegyében telt, jol
érezte magat abban a vilagban, nagyon szerette pél-
daul a cserkészetet — szivesen emlegette MoOkus Ors-
béli kalandjait. A fizika iranti érdeklédése is ekkori-
ban ébredt, olvasmanyai eredményeképpen az atom-
fizika valt élete céljava. Az idilli tervezgetést keresz-
tulhtazta a masodik vilaghdbora. Joval id&sebb baty-
ja katonaként a frontra kerult, ott eltlint, soha tobbé
nem hallottak rola, hidnya a csalidot soha nem gyo6-
gyulo sebként kinozta. A csalad tovabbi tagjai: édes-
apja katonaként, édesanyja és 6, Kaposvaron és kor-
nyékén vészelték at az eseményeket. A megszallas
soran orosz tisztek koltoztek hizukba, igy bizonyos
védettség alatt a toviabbi borzalmak megkimélték
Sket.

Erettségije egybeesett a habora végével, ekkor
almainak megfelelGen beiratkozott a Pazmany Péter
Tudomanyegyetem matematika—fizika tanari szakara,
és egyuttal felvételre jelentkezett a nagy tradicioja
Eotvos Kollégiumba is. E Kollégium a legkivalobb
diakoknak nyujtott nemcsak szallast, hanem az egye-
teminél mélyebb, komolyabb oktatast is. Raadasul,
mivel a Kollégiumot valamennyi szakon tanul6 dia-
kok laktak, a széles muveltség automatikusan ragadt
az ott lakékra. A hely szinvonalat mi sem jellemzi
jobban, mint hogy igazgatdja az oktatdsi miniszter
Keresztury Dezsé volt.

E megemlékezés a Keszthelyi Lajos temetésén elhangzott bucsa-
beszéd szerkesztett viltozata.

Ormos Pdl 1975-ben végzett fizikusként a
szegedi Jozsef Attila Tudomanyegyetemen.
Biofizikus kutatd, az MTA Szegedi Biologiai
Kutatokozpont Biofizikai Intézetének kuta-
toprofesszora. 2010 és 2017 kozott a kutatod-
kozpont fGigazgatdja volt. 1998-ban valasz-
tottdk az MTA levelez§ tagjavd, 2004 Ota az
MTA rendes tagja. Kutatasi teriilete a fehér-
jek szerkezet-mikodés kapcsolata, a biolo-
giai energiadtalakitas, illetve az optikai mani-
pulacio fejlesztése és biologiai alkalmazasa.
Az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat elnoke.
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Ormos Pal
Szegedi Bioldgiai Kutatékdzpont, Biofizikai Intézet

Keszthelyi Lajos feleségével, Landori Saraval 2003-ban.

Az egyetemen és a kollégiumban kivalo oktatast ka-
pott, nagy intenzitissal habzsolta az Gj ismereteket.
Raadasul, ekkoriban kezdett a politikai kornyezet nyo-
masztova valni, ez eldl is a tanulas jelentette a mene-
déket. A kor legkivalobb fizikusai, matematikusai ok-
tattak Sket: Turdan Pdl, Hajos Gyorgy, Pocza Jend, Bay
Zoltan, Fejér Lipot, Riesz Frigyes. Kollégiumi fizikata-
nara Farago Péter volt, 6 késGbb is fontos szerepet
toltott be életében. Nagyon jo oktatast kapott. Azt is
nagyra értékelte, hogy a képzés lényeges eleme volt a
miuhelygyakorlat. Itt tanult meg kisérleti eszkozoket
késziteni — e tudas kulcsfontossiginak bizonyult ké-
sébbi kisérleti fizikusi palydjan: egyéni tudomdnyos
otleteit jellemz&en tgy valositotta meg, hogy a sziiksé-
ges berendezéseket is maga készitette el.

Hires kollégista tarsai példaul Vekerdy Jozsef, Brusz-
nyai Arpad, Kardos Pdl, Garay Andrds voltak.

Az orszag kommunista hatalomatvétele az Eotvos
Kollégiumot sem kimélte. Néhiany menetben kizartak
az ideologiailag nem megfelel§ didkokat. Keszthelyi
Lajos ugyan soha nem foglalkozott intenziven a politi-
kaval, karakdn modora, nem titkolt értékrendje, bara-
tai melletti kiallasa azt eredményezték, hogy mar az
elsé kollégiumi tisztogatas aldozataul esett, kizartak.
Kiemelendd, hogy ekkor a vele egytitt kizart bolcsész
tarsaval, Brusznyai Arpaddal koltozott a Szent Imre
kollégiumba, ahol fél évig szobatarsak voltak. Brusz-
nyai Arpad 1956-ban Veszprémben a forradalmi tanacs
elndkeként a békés megoldasért kiizdott, 6vta a fiata-
lokat az er8szakos cselekedetektSl, s6t, tobb AVH-s
életét is megmentette. Ennek ellenére — vagy mert a
josag megbocsathatatlan a brutdlis hatalomnak, még
ingerli is — a hires per utan, 1958-ban kivégezték.

1950-ben végezte el az egyetemet. Végzés utin a
Pazmany Péter Tudomanyegyetem (1950. szeptember
15-e ota Eotvos Lorand Tudomdinyegyetem) Fizikai
Intézetében kapott munkat. Els6 feladata a nem sok-
kal kordbban felfedezett szcintillicios szamlalo hazai
megépitése, valodi vildgszinvonala feladat volt.
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A protonokat gyorsité K-800-as kaszkadgenerator targetje mellett
Er6 Janossal (balrol) a KFKI-ban.

1951-ben indult a szovjet mintdja aspirantira prog-
ram: harom év 6sztondij, tudomanyos munka, amely
disszertacioban végzédik és kandidatusi cimmel, vala-
mint a cimért kapott jelentSs fizetéskiegészitéssel jar.
Kivételes tehetsége koztudott lehetett, mert rossz po-
litikai multja ellenére bevalogattak az aspiransok kiva-
lasztott csoportjaba. El6szor Janossy Lajos, majd Fara-
g6 Péter lett a témavezetdje.

Ebben az évben feleségil vette Landori Sara fizikus
évfolyamtarsat. Szeretetben éltek egytitt Sira 2011-ben
bekovetkezett elhunytdig. A hdzaséletet tarsbérletben
kezdték, és bar sok kellemetlenségiik volt, a magan-
¢életi és szakmai sikerek kozepette boldogan teltek
napjaik. Intenziv tirsasigi életet is éltek hasonl6 kora
és érdeklédést fizikustarsaikkal (példaul Groma Ge-
za, Nagy Judit, Bitskei Margit, Marx Gyorgy, Er6 ja-
nos, Gécs Mici, Nagy Kdroly, Szabo Janos).

1954-ben elnyerte a fizikai tudomany kandidatusa ci-
met. Bar gyerekkori dlmai szerint a Kozponti Fizikai Ku-
tatointézet (KFKD) Atomfizikai Osztilyaba szeretett vol-
na kertiilni, a part a vegyiparba iranyitotta. Szerencséjére
azonban ott nem volt sziikség specialis szakértelmére,
igy végul mégis sikertlt a KFKI-ba jutnia, raadasul Simo-
nyi Karoly professzor kezei ald. Ezt a Paradicsomba ju-
tasként élte meg. A KFKI-ban toltott évekrdl avatott is-
mertetést adnak ottani munkatarsai, most azért ki kell
emelni, hogy 1962-ben elnyerte a fizikai tudomanyok
doktora cimet is: ez 35 éves korban (egy kisérleti fizikus
esetében) kiilonlegesen nagy teljesitmény, rendkiviil
tehetséges és sikeres kutatot jellemez.

Bar kutatoi éveit folyamatos sikerek kisérték, az
atpolitizalt életd KFKI-ban egy idS utan nem tudott
feljebb jutni a ranglétrin. Az persze koztudott volt,
hogy nagyon tehetséges, és nagyon széleskord az ér-
deklédése — még biologiai iranyultsiga kutatasokat is
kezdeményezett. Ezért aztin érdeklSdéssel fogadta,
amikor Marx Gyorgy és Ladik Janos javaslatara Straub

ORMOS PAL: KESZTHELYI LAJOS ELETE

F. Bruné, a meghataroz6 magyar biokémikus, aki ak-
koriban szervezte az MTA Gj biologiai kutatokdzpont-
jat Szegeden (ez egy KFKI nagysiagrendd intézmény
volt a biologia tertiletére), felkérte az ottani Biofizikai
Intézet vezetésére. Megtetszett az otlet, és — elGszor
félallasban — igazgatohelyettes lett Szegeden 1973-ban:
tehdt 46 évesen dontS viltozas allt be tudomanyos
életében. Ténykedését azzal kezdte, hogy alaposan
felmérte a lehetGségeket: mik az id&szert tudomanyos
kérdések, és melyek azok, amelyeket Magyarorszagon
is mivelni lehet a rendelkezése all6 emberi és anyagi
eszkozokkel. Nagy gonddal megtervezett kilfoldi ta-
nulmanyuton megismerkedett a legfontosabb kutatok-
kal, kutatasi tertletekkel — ez késébb nagy hasznara
valt, jol megalapozta biofizikusi életét. Erre az idSre
esik egy jellegzetes tovabbi ismerkedése is: egy Gton
megismerkedett a nagyhatalmu szovjet biokémikussal,
Ouvcsinnyikovval (6 még az SZKP Kozponti Bizottsaga-
nak is tagja volt). Téle hallotta, hogy a nagy Szovjet-
unidban mar ugyanolyan sok pénzt koltenek a biolo-
gidra, mint a fizikira — beleértve a nagy fizikai eszko-
zoket (gyorsitok, reaktorok) is. Ett6l még Lajos eldtt is
nagyot nétt a biologia becstlete.

ElsS kutatasi témdaja a biologiai aszimmetria erede-
tének kideritése lett: ez az irdiny Garay Andras, a Bio-
tizikai Intézet akkori igazgatdja altal kezdeményezett,
és egy fizikus szamdra is jO kihivist jelentS terllet
volt. A megvalaszolando6 kérdés az volt, van-e kapcso-
lat a biolbgiai aszimmetria és a gyenge kolcsonhatis
paritdssértése kozott. A kérdésre a vilasz a nem lett,
és a jelenségre végsS magyarazat nem sziletett, de a
téma nemzetkozi szakértGjéve valt, évekkel azutan,
hogy tjabb témakon kezdett dolgozni, tobbszor fel-
kérték osszefoglalok irasara.

Uj érdeklédése egy biologiai energiaatalakito fe-
hérjemolekula, a bakteriorodopszin protonpumpa
muikodésére irdnyult. E témdban akkoriban a Biofizi-
kai Intézetben is folytak vizsgalatok, viligszerte na-
gyon intenziven kutatott tertlet volt. ElsG, egyediil
végzett munkdjaval rogton érdekes Gj eredményeket
ért el, sét, Gj iranyzatot is meghonositott. Megallapi-
totta, hogy a bakteriorodopszint tartalmazé membran-
darabkdk alland6 elektromos dipolmomentummal
rendelkeznek, ezek elektromos térben orientialhatok,
valamint, hogy milyen az egyes molekularis kompo-
nensek elhelyezkedése a membrianban. A lehetSség,
hogy mar kis alland6 elektromos térben a bibor-
membran-fragmentumok, és ezaltal a bakteriorodop-
lehet elérni, oOridsi tovdbbi lehetGségeket nyitott a
protonpumpa vizsgalatira. Elektromos és optikai vizs-
galatokkal a szerkezetre és a mikodésre vonatkozo
kisérletek hosszua idére elfoglaltak Keszthelyi Lajost és
munkatarsait. A kovetkez6 munkakat mar tarsszerzo-
vel végezte: az elektromos térben orientalt részecské-
ken sikerult jellemezni a protonpumpalas sordn lezaj-
16 toltésmozgas lépéseit, azokat hozza tudtik rendelni
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Dudits Dénessel, Alfoldi Lajossal €s a 75. szlletésnapjan koszontott Straub F. Bru-
noéval 1989. janudr 4-én. Keszthelyi Lajos ezen nap délutidnjin vehette at Ling Ist-

vantol, az MTA fétitkaratol az SZBK fGigazgatoi kinevezését.

a fehérjemolekula mozgasihoz. Az elsS ilyen kozle-
mény nagy sikert aratott, szerves folytatasként jo né-
hany tovabbi kovette. A téman egyre tobb munkatars
kezdett dolgozni, Lajos ndvekvé munkacsoportjanak
jellegzetessége lett. Eredményeikkel beépitltek a
nemzetkozi kutatoi kozosségbe, a rendszeres temati-
kus konferenciak nagyra értékelt tagjai lettek. Fontos
kiemelni, hogy megbecsiiltségiik egyik lényeges ele-
me volt egyéni latdismodjuk, kisérleti megkozelitéstk:
ennek pedig egyik oka az volt, hogy maguk épitették
kisérleti eszkozeiket, ezért olyan kisérleteket is végez-
tek, amelyek masoknak eszébe se jutottak. Ez is Lajos
egyik intézetvezetési alapkoncepcidjanak a gyimol-
cse. 1975-ben a Biofizikai Intézet igazgatdja lett, ezt a
poziciot 1994-ig toltotte be, kozben négy éven at az
Szegedi Biologiai Kutatokozpont (SZBK) f&igazgatdi
teenddit is ellatta.

A tudos életpalya cstcsa a tagsag a Magyar Tudo-
manyos Akadémidn. Ustdkosszerd karrierjére tekintve
azt gondolnank, fiatalon elérte ezt a staciot is. Sajnos,
az atpolitizalt kommunista élet az MTA-t sem kimélte,
Lajos egyszerlGen nem lehetett MTA-tag az intenziv
kommunizmusban. Szerencsére, a nyomas enyhtilésé-
vel elharult az akadaly: 1982-ben Keszthelyi Lajost az
MTA tagjava valasztottak. Ez a datum akar az MTA
rendszervaltasanak is tekinthets: Lajossal egytitt lett
akadémikus Kosdry Domokos, aki 1956-ban bortén-
ben volt, illetve Szabad Gydrgy, 6 1990-ben a Parla-
ment elnoke lett.

Ezt kovetSen Keszthelyi Lajos mar teljes elismert-
ségben részesult. Megkapta a megérdemelt kitlinteté-
seket, a fontosabbak: Brody Imre-dij (1958), Akadé-
miai dij (1968), E6tvos Lorand-dij (1978), Széchenyi-
dij (1993), Akadémiai Aranyérem (2007), A Magyar
Erdemrend kozépkeresztje a csillaggal (2012).

Fontos tudomanyos kozéleti tisztségeket is betol-
tott 1980 és 1985 kozott az Eotvos Lorand Fizikai Tar-
sulat alelnoke, 1985 és 1996 kozott a Magyar Biofizi-
kai Tarsasag alelnoke, illetve elnoke, 1993 és 1995
kozott az MTA elnokségének tagja volt.
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Keszthelyi Lajos életét a tudomany szinte
teljesen Kkitoltotte. Nyugalomba vonuldsa
utan egészsége megkopott: latisa megrom-
lott, jarasa nehézzé valt — de szelleme egé-
szen haldldig teljesen friss maradt. Az SZBK
professor emeritusa volt, de egy id6 utan
mar nem tudott eljonni a szegedi intézetbe.
Ennek ellenére, folyamatosan a tudoma-
nyos problémak foglalkoztattik, tartotta a
kapcsolatot munkatarsaival, intenziven
. dolgozott. Ennek ékes jelképe a tény, hogy
| 2022-ben, élete utols6 évében is megjelent
. egy kivalo kozleménye, amelyben a bakte-
_ riorodopszin protonpumpa feltleti kémiai
reakcioit elemzik. A kdzleményt természe-
tesen tarsszerzokkel irta (a f6 tarsszerzé
Dér Andprds, egyik legkedvesebb munka-
tarsa), de elkésziltében meghatirozo szerepe volt, és
rangos folyoiratban jelent meg. E tény rendkivil ritka,
egészen kulonleges a vilig tudomanyaban.

Keszthelyi Lajos elhunytaval kivételes ember és tu-
dos élete zirult le. Eletmiive az egyetemes tudomanyt
gazdagitja. Akik dolgoztak vele, vagy akarcsak ismer-
ték, azoknak o6rok élmény a kapcsolat a nagy egyéni-
séggel, és a késGbbi generdciok szamara is példakép
tiszteletet parancsolo, inspiralo személyisége.

Keszthelyi Lajos a Fizikai Szemlében

A Cserenkov-sugarzas (Farago Péterrel) — 1951/3/7

Szcintillacios szamldloé antracénnel — 1952/93

A 30 éves Compton-effektus — 1954/46

Az elemek periddusos rendszere — 1955/40

Magfizikai mérések a fizikus képzésben (Gécs Maridval) — 1956/68

Atommagnivok élettartamanak mérése (Berkes Istvannal) — 1960/262

A szabad neutrind kisérleti kimutatasa — 1961/47

Bels6 magneses terek — 1968/1

Anomilis viz — 1970/193

Mit tudhattunk meg a jégrél magfizikai modszerekkel — 1970/243

Levél — 1970/256

Perturbalt szogkorrelaciok és szogeloszlasok mérése — 1972/274

Unneprontds? (Magfizika) — 1972/288

Hozzaszolas Pal Lénard: Fizika és tarsadalom cikkéhez — 1975/121

Fizika és biologia — 1975/238

A napenergia hasznositas problémai — 1976/281

Marx Gyorgy: Eletreval6 atomok — konyvismertetés — 1979/120

Ernst Jend, 1895-1981 (Tigyi Jozseffel) — 1981/428

Fizika és biologia. A biofizika, mint hatirtudomany (Tarjan Imrével)
- 1983/333

A biomolekulak aszimmetridjanak eredete — 1986/73

A proton transzlokacié mechanizmusa bakteriorodopszinban — 1990/5

Biofizika a Fizikai Szemlében — 1991/33

Békésy Gyorgy, a fizikus — 1999/367

A bioldgiai homokiralitas (Szaboné Nagy Andreaval) — 2000/73

Simonyi Karoly, 1916-2001 — 2001/322

Gyurka és a biofizika — 2003/29

Simonyi Karoly... — 2003/46

Farago Péter — 2005/67

Emlékezés a Mossbauer-effektus hazai alkalmazasanak elsé éveire —
2006/254

Jubileum — 50 éves az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat Sugarvédelmi
Szakesoportja — 2012/271
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ELMARADT BESZELGETES KESZTHELYI LAJOSSAL

Lajos 2019 Gszén felhivott telefonon és elmondta:
javasolta az MTA Fizikai Tudomanyok Osztalyanak,
hogy probaljunk meg Osszegyujteni irasokat, vissza-
emlékezéseket arrdl, 1945 utin miként indult Gjra az
egyetemi fizikaoktatds és kutatds. Tajékoztatott, hogy
az osztaly ezt elfogadta és Solyom Jendt kérte fel
ennek koordinalasara. Ezért Jend majd keresni fog en-
gem is, mint e munkilkodas egyik résztvevgjét. Jens-
vel és Lajossal a készulS anyag részleteirSl, emlé-
keinkrdl, a megtalalt adatokrol sokszor beszéltiink. A
COVID jarvany miatt azonban csak telefonon. Sélyom
Jend azutan egy nagyon alapos, irattiri anyagokkal
adatolt, sok vonatkozdsban a torténések Osszefliggé-
seit, inditékait is feltir6-valoszinlsité tudomanytorté-
neti munkaval [1] ajindékozott meg benntinket. Lajos-
sal késziltiink arra, hogy a jarvany enyhtlésével majd
Osszejovink és Jend dolgozatinak egyes fejezeteit
részletesen is megbeszéljik. Els6ként azonban So6-
lyom Jené és Groma Istvan A 70 éve végzett matema-
tika—fizika szakos évfolyam(ok) cimmel irt dolgozata-
ol [2] beszélgettiink volna, hiszen ez érintett benniin-
ket a legkozvetlenebbtil. Erre a beszélgetésre azon-
ban sajnos mar nem kertlt sor.

Most, Keszthelyi Lajosra emlékezve, arra érzek
késztetést, hogy az elmaradt, s igy most mar egy csak
elképzelt beszélgetés keretében felidézzem palyija,
palyank induldasanak kezdeti, meghatarozo szakaszat.
Azt a sok élményt jelentd, nagy lelkesedéssel, belul-
r6l fakado tenni akardssal, odaadassal végzett mun-
kalkodassorozatot, amelyet a habort borzalmainak
atvészelése utan, igen mostoha, nehéz kortilmények
kozott, a politikai és tarsadalmi-gazdasagi rendszer
atalakitisanak harcaival, értelmetlenségeivel terhelt
id&szakban vele egytitt megéltiink. De amelyre min-
dig boldogan emlékeztiink. Az elképzelt beszélgetés-
ben Lajos valaszaiként, megjegyzéseiként a tSle ka-
pott dnéletrajzanak részeit hasznalom fel. El6fordul,
hogy néhany részlet vagy mondat azonos, vagy ha-
sonlé megfogalmazasban mar szerepel Lajos Termé-
szet Vilaga cimd folyoiratban megjelent dolgozata-
ban is [3].

Barna B. Péter fizikus, az ELKH Energiatu-
domanyi Kutatokozpont professor emeritu-
sa, az MTA Eotvos Jozsef-koszoraval kitiin-
tetett doktora. Kutatasi tertilete a vékonyré-
tegek, nanorendszerek vizsgalata, modelle-
zése. Elnyerte az International Union for
Vacuum Science, Technique and Applica-
tions (IUVSTA) Science-dijat. A nemzetkozi
tudomanyos kozélet aktiv résztvevdje. Ko-
zel 70 nemzetkozi konferencia és iskola
szervezésében vett részt, szamosnak elno-
ke volt. Az IUVSTA tiszteletbeli elndke.

BARNA B. PETER: ELMARADT BESZELGETES KESZTHELY! LAJOSSAL

Barna B. Péter
Energiatudomanyi Kutatékézpont

Ilyestéle lehetett volna a beszélgetés, természete-
sen sokkal szinesebb, eredetibb, de vitatkozobb is.
Megvitatobb és elgondolkodtatobb. Lajos mindig a
pontossagra, egyértelmiségre torekedett, arra, hogy
vilagossa valjon, amirél beszéliink, amit mondunk.

Kezdjik a beszélgetést.

B.B.P. Bevallom, nagyon meghatodtam, amikor
kezembe kertilt S6lyom Jend €s Groma Pista A 70 éve
végzett matematika—fizika szakos évfolyam(ok) cim-
mel megjelent dolgozata [2]. Ezek kozil azon évfo-
lyam tagjai voltunk, amelyik négy tanulmanyi év utan
kapott tanari oklevelet. Kiilonosen is meghatott, hogy
Jendék felfigyeltek a — lényegében évfolyamunk tag-
jaibol kialakult — szikebb tarsasigunkra, a még hall-
gatd korunkban elkezdett munkankra és életre sz616
baratsigunkra, kiemelve els6 eredményeinket is. Er-
rél a tarsasagrol, amelyik 1949-t8l 1959-ig Pécza Jend
és Farago Péter kozvetlen munkatarsaként is dolgo-
zott a Kisérleti Fizikai Intézetben és aktivan részt vett
a fizikusképzés meginditisaban, kidolgozasaban, igy
irnak: ,...els6 feladatuk egy reptil6gép roncsainak
eltavolitasa volt a laborbol... Szinte semmi nem allt
rendelkezésiikre. Ennek ellenére par honap alatt 12 Gj
mérést allitottak Ossze a kovetkezd tanév laboratoriu-
mi gyakorlatai szamara. A labor megépitésében vég-
zett megfeszitett tempoji munka egy életre sz6lo ba-
ritsigot alakitott ki kozottik. Evtizedek multin is
osszejottek egy szalonnastitésre, vagy egy délutani
beszélgetésre. Pedig tobbiiket komoly megprobaltata-
sok érték.” Ezek kozott a kisérletek kozott volt a
Franck—Hertz-kisérlet, valamint az e/m mérése Bush-
és Hull-fele modszerekkel. Ugy emlékszem, Te a
Hull-modszerrel végzett mérést készitetted el, én a
Franck—Hertz-kisérletet. Szimomra nagy €lmény volt,
amikor negyedéves hallgatoként Pocza tanar Grral és
Kovdcs Jozsef Uvegtechnikussal megbeszéltik az
elektroncsé és a kisérleti berendezés felépitését, elké-
szitésének modjat, buktatoéit, majd elkészithettem a
kisérleti elrendezést tgy, hogy az ,hallgat6allo” is
legyen. Azutan az izgalom veled, meg a tobbiekkel
egylitt a tanév, a laboratériumi gyakorlatok kezdése
el6tt néhany héttel, hogy vajon mikodik-e a kisérlet,
a feszultség fluggvényében megjelennek-e az elekt-
roncsG aramaban a Franck—Hertz-csticsok. Mindnya-
junk szamara az alkotas, a tudomanyos és a kisérleti
munka elsS, kozos nagy élménye volt ezen laborato-
riumi gyakorlatok elkészitése és mindennapos hasz-
nalatba vétele.

Groma Pistaék tgy gondoltak, hogy az altaluk fel-
ismert baratsag e megfeszitett temp6ji munka soran
alakult ki. Pedig ez a munka és annak eredménye mar
meglévS baratsigunkra épilhetett, ahogyan Te is
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szoktad emlegetni. Emlékszel ra? Masodéves korunk-
ban, az 1947—-48-as tanévben érdekes modon talaltunk
egymasra. Ekkor tortént, hogy Békésy Gydrgy tanarse-
géde, Cornides Istvdan hirdetett meg egy, ma talan
elnézé mosolyt kivaltd kotelezs targyat: mihelygya-
korlatok.

K.L. A kockareszelés tudomanyanak elsajatitasaval
kezdtik. A fizikusi szemlélet kialakulasat segitette a
muhelygyakorlat, azt, hogy egy fizikusnak ismernie
kell az eszkozeit, azokat — sziikség esetén — maganak
is el kell tudnia késziteni, mert csak igy lehet igazan
ujat alkotni. Az ismeretlen felé a jart utak nem vezet-
nek, Gj gondolatok, 0j elképzelések és ahhoz Gj esz-
kozok sziikségesek. Ez az idea szarmazott at hozzank,
hozzam, aki ezt az ideat mindig, talan nem is tudato-
san, kovette.

B.B.P. A muhelygyakorlatnak azonban tovdbbi
szerepe is volt életlink, palyank, baratsagunk alakula-
saban. Cornides Pista ugyanis nagyon jo pedagogus is
volt, kiemelkedd tanaregyéniség. Emlékszel? Minden
gyakorlaton jelen volt. Figyelte, ki hogyan dolgozik,
jol fogja-e, tartja-e a reszeldt, s hogyan all a munka-
hoz. Szinte minden hallgat6javal elbeszélgetett, és
tiszteleten alapuld kozvetlen kapcsolatot, szinte barat-
sagot alakitott ki mar az elsG orak soran. Emlékszel?
Mi is ugy ,jartunk”, hogy baritaiva fogadott benniin-
ket. Tulajdonképpen a mihelygyakorlat soran, ebben
a légkorben valt évfolyamunk is kozosséggé, akik
azutan egyuitt éltik meg egyetemi életiink szinte min-
den torténését. Egylitt vacogtunk télikabidtban vizsgik
elstt 46 és 47 telén a fitetlen, olajozott csomagolo-
papirral beragasztott ablakokkal ékeskeds folyoso-
kon a vizsgakra varva, vagy ultink télikabatban,
nyaksallal, sapkaban, kesztytvel az ugyanilyen alla-
potu tantermekben a Muzeum-korati épliletben is. Itt
tortént meg, hogy Lipi bacsi, a neves matematikus
Fejér Lipot, amikor télikabatban, sillal, kalapban tlve
a katedran, elmélyedve a Fourier-sorok gyonyorisé-
gében, fejbdl diktalta az arra a napra rendelt egyenle-
teket, egyszer csak elnémult, meredten nézett a papir-
ral beragasztott ablakokra, amikor egy elhalado villa-
mos éles csengetése teljesen elnyomta az egyébként
is gyenge hangjat, s azt mondta: ,Hat tisztelt hallga-
t6im! Hiszen mi az utcan vagyunk!”

K.L. A tanulas mellett igazan kellemes, élénk tarsa-
dalmi életet is éltink. Barati korinkhoz tartozott Gro-
ma Géza, Nagy Judit, Bitskei Margit, Toth Laja, Ldn-
dori Sara, Cornides Istvan, Nébli Vendel, Brdda Fe-
renc, Marx Gyorgy, Koczkads Edit, Ziegler Maria, Na-
ray Zsolt, Pasztohy Evike, Ada-Winter Péter stb. Nagy
tettink is akadt: szerveztink egy Mikulds-estet ma-
sodéves korunkban. Zene, torténet, ajindékozas sze-
repelt a mdsorban, némi csipkelédéssel flszerezve.
Riesz professzor egy antennat kapott, mert szerinte a
professzor sugarozza az ismeretet antennaként, azzal
nem foglalkozik, hogy a hallgatosig veszi-e, érti-e.
Ezért kevesen hallgattik. Novobdtzky professzornak
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Keszthelyi Lajos (kozépiitt) a Tatraban 1956 tavaszian Cornides Ist-
vannéval és egy pragai fizikus kollégaval. (A tulajdonos Cornides
Istvainné engedélyével.)

angyal (Pasztohy Evike) vitte a kétablara vésett Max-
well-egyenleteket mennydorgés kozepette. A tablak
Mozes tizparancsolat tabldjara emlékeztettek. A tablak
még mindig megvannak, legalabbis a Puskin utcaban,
ahonnan az egyetem a Ligymanyosra koltozott, még
megvoltak. A tarsasag tagjaibol tobb hazassag is kiala-
kult. Példaul az enyém Landori Saraval.

B.B.P. Elarulom, a  kétablakat” Nagy Karcsival
(aki azutan Novobatzkytol megorokolte) készitettiik
gipszbdl Groma Gézaéknal.

De a kockareszelés-gyakorlatoknak még tovabbi
szerepe is volt baratsagunk, életiink, palyank alakula-
saban. Cornides Istvan kirdnduldsai.

K.L. Cornides, aki allit6lag nagy tGratapasztalatok-
kal rendelkezett, egyszer olyan meredek le-fol utra,
attalan Gtra vitt benntinket, hogy alig tudtunk kikeve-
redni. Nagyon elfaradtunk. Szerinte ezt szandékosan
szervezte igy, hogy alloképességiinket megvizsgalja.
Szerintem akkor & is eltévesztette az utat.

B.B.P. MindkettS lehetséges. Azt hiszem az elsé
tarankra gondolsz. November eleje lehetett, amikor
Cornides egy keddi gyakorlaton meghirdette, hogy a
hétvégére kirindulast szervez a Borzsonybe. Szomba-
ton a 2 6rakor induld vonattal utazunk Didsjenére,
mondta, alvis a Nagy-hideg-hegyi turistaszallason
vasagyban szalmazsikon. Mindenkit szivesen lat. Fel-
tétel az esetleges viszontagsagok elviselése. Ebbdl
aztan ki is jutott. Csendes 6szi esé esett végig, amiben
a szedett-vedett, a hiborib6l megmaradt, vagy se-
gélycsomagokbdl juttatott, nem éppen tarazasra ké-
szult ruhank teljesen atazott, amikorra a saros-csuszos
terepen, esetenként négykézlab maszva, csalinoktol
osszecsipett kezekkel végre feljutottunk a Nagy-
Hideg-hegy csucsara, a turistahiazhoz. A tok sotétben
néhanyszor ,elvesztettik a turistautat”, s ilyenkor
csipkebokros terepeken is at kellett kiizdeni magun-
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kat. Mindezek utan az almabol éjfélkor felzorgetett
gondnok morcosan kozolte: sajnos az Osszes vasagy
foglalt. Szalmazsikokat tud adni, amiket feltehetiink
az étterem asztalai tetejére. Azutan feltoltotte a flirész-
poros dob-kalyhat, hogy melegedjiink, ruhdinkat sza-
rithassuk. EttSl azutan dzott kutyaszaggal lett teli az
étterem. De reggel 6 orakor fel kell am kelni, mondta
szigortan, hogy hét 6ratol az asztalok mar szabadok
legyenek. En is nagyon elesett voltam, s magamban
fogadkoztam, én tobb kiranduldsra biztosan nem me-
gyek Cornides-szel. Reggel kordn aztin minden meg-
valtozott. Kimenve a turistahazbol, csodas kép tarult
elénk. Ragyogott a nap. A fak dgain, megmaradt leve-
lein csillog6-villogd esSeseppek, a volgyeket, a Duna
volgyét boritd hatalmas fehér kodtengerbdl kiallo
csticsok latvanya nagy kozos élménylink lett, meg a
hazafelé utazis, beszélgetés, nagy népdalozis a vona-
ton, ami még az el6z6 nap keserveit is sz&€p élménnyé
varazsolta. Azutan egyik tara kovette a masikat.

K.L. Sokat jartunk kirdndulni. Pilis, Borzsony, Mat-
ra, Bukk, tehat az orszag legszebb részein. Tobb em-
lekezetes esemény megragadt a fejemben. A Bor-
zsonyben tortént. Egy kisebb patakon keltiink at.
Toth Laja, aki mindig udvarias akart lenni, a lanyok
szamara egy nagyobb kovet hozott és dobott a patak-
ba. A felfroccsend viz jol elaztatta a lanyokat.

Lattunk olyan dombokat, ahonnét az egyik részrdl
mar kivagtak a fakat, a maradék éles emelkedést mu-
tatott. Ezt elneveztik Karolyhazy-hegynek, arrél a
fiatalabb kollégarol, akinek a homloka felett élesen
meredt felfelé a kefefrizura.

B.B.P. [dGkozben néhanyan elmaradtak a kirandu-
lasokrol. Mi pedig egyre jobban megismertik egy-
mast. Kiderult az is, hogy csaknem mindannyian egy-
hazi iskoldba jartunk és cserkészek voltunk.

Egy misik kirdndulas, balrol jobbra: Vermes Miklos, Keszthelyi La-
jos €és Marx Gyorgy.
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Ugy emlékszem, az egyetemre mar az E6tvos Kol-
légium tagjaként iratkoztal be. Kollégiumi élményeid-
rél, az ott ért hatasokrol, talilkozasaidrol, tapasztala-
taidrol sok mindent elmondtil visszaemlékezésedben
[3]. Erdemes lenne azonban néhanyat felidézni, Gjra
megélni.

K.L. Megérkeztem a kollégiumba sok varakozassal
és sok félelemmel. A kollégiumi rend szerint egy ,do-
gész” csaladban kaptam helyet. A csaladapa Mikolds
Miklos negyedéves matematikus, a csalidanya (ugye
furcsa, de igy neveztikk) Herczeg Tibor, aki végul csil-
lagasz lett, tovabba Békési Andrdas, szintén matemati-
kus meg én alkottuk a csaladot. Nem panaszkodha-
tom, jol bantak velem, persze fels6bbrendtségtiket a
tanar urak éreztették a golyaval. Elegans kortlmé-
nyek kozott éltlink. Két szoba koziil az els6ben dol-
gozhattunk 1ir6asztalunk mellett, a mdsikban alud-
tunk. Ez bizony nem tlnt didkszallasnak, inkabb uari
szallonak. Minden a tanulast segitette. Az egyetemre
beiratkoztunk és az akkori szokasok szerint a dékan
kezet fogott minden Gj didkkal. Olyan hirek is jartak,
hogy ilyenkor egy tizforintost kell a kezébe nyomni,
persze ez csak a golyak ijesztgetésére szolgalt. Min-
denesetre, a kézfogas komoly jelkép, amely az egye-
temi polgar rangjat jelentette.

B.B.P. Szerencsémre, hozzam a tizforintos hir nem
jutott el, mert akkor bizony visszahSkoltem volna.

K.L. Rajtam kivil még két dogész tartozott az évfo-
lyamunkhoz. Moravcsik Miho, az egyetem latin—gorog
professzoranak a fia, és Papp Géza, aki szintén olyan
alulrol jott, mint én. Mihoval jo6 kapcsolatom alakult
ki, igazan sokat kdszonhetek a nagyon muvelt, a csa-
ladban jol felkészitett, tehetséges 6ridsnak, 2 méter és
8 mm magas volt. Mih6 bevezetett a hangversenyek,
az opera vilagaba. Vasarnap hajnalonként sort alltunk
az Opera pénztarandl jegyekért. A szinhdzak ingyen-
jegyeket juttattak a kollégistaknak. Boldogsagot adott
a vidéki gyereknek a kultira habzsolasa, j6 baratok
szava, a furcsa kollégista figurdk figyelése.

Néhany nevezetességet megemlitek.

Moravcesik Mihaly (Mih6) 1948-ban elhagyta az
orszagot, tanulminyait Amerikiban fejezte be. Az
elméleti magfizika professzora lett Eugene, Oregon-
ban. Tudomanyosan az amerikai fizikai életben a No-
bel-dijasok alatti igen magas szintet érte el. Hirtelen,
koran halt meg Olaszorszagban.

Garay Andrds biologus, erGs egyéniség. Vele Ossze-
fonédott az életem. ElsS biofizikus lépéseimet vele
egyltt tettem meg. 1975-ben disszidalt, akkor 6rokol-
tem meg tSle a Szegedi Biofizikai Intézet igazgatosagat.

Izsak Imre egy évvel utinam jott, golyaként egy
csaladban lakott velem. Vilaghirre tett szert a mdhol-
dak palyaszamitasaval kapcsolatban. Parizsban halt
meg 36 éves kordban. Pletykaszinten az is terjed,
hogy esetleg valamelyik titkosszolgalat 6lte meg. A
Hold tdls6 oldalan egy krdter érokiti meg nevét és munkassagat.

A harom irodalmar, Fodor Andrds, Lator LdszIo és
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Domokos Mdtyds. Ok meghatdrozo szerep-
16i lettek a szdzad masodik fele magyar
irodalmanak. Fodor Andras alattam jart a
kaposvari gimndziumban. A masik kett§
makoi. Fodor Andras 6ridsi érdeme naplo-
ja, amelyet 1944-45-t3l csaknem minden-
nap irt. Ebbdl nagyon fontos, a kort abra-
zol6 koteteket dllitott 6ssze. Az irodalmi
¢élet tikre ez. A kollégium életérdl kigydj-
tott és publikalt részek nem regényes for-
maban, de hden adjak vissza a kollégium
végnapijait.

B.B.P. A Kollégiumnak sajat tanrendje is
volt és sajat tanarai.

K.L. A fizikat Farago Péter oktatta. O az
Egyestlt 1zzoban elektronsokszorozokkal
foglalkozott, és altaliban az elektronika
érdekelte. Nalunk az integral6 és differen-
cialo elektromos korokkel kezdte. Nekem errdl telje-
sen hidnyoztak az ismereteim, nehezen fért a fejembe
a dolog. Nehéz heteket éltem at. Kétségekkel teltem
el, hogy jol valasztottam-e palyat. Az a vonzodas,
amelyet olvasmianyaim az atomfizikar6l hoztak, ke-
vésnek bizonyult. A felsSs kollégistik csak novelték
bizonytalansagomat. Kinevettek, amikor azt mond-
tam, hogy atomfizikus szeretnék lenni. ElGszor no-
vember elején utaztam haza. Kétségeim akkorra mar
annyira feler6sodtek, hogy el akartam hagyni a pa-
lyat. Sziileimnek elmondtam, hogy inkabb orvos sze-
retnék lenni és nem atomfizikus. Ezt a tanulmanyt
abbahagyom. Ok bolcsen, szeretettel parosulva azt
tandcsoltdk, hogy maradjak. Mennyi bolcsesség van
az egyszerd emberekben, ma mar értem. Jot tandcsol-
tak, a biztos Gtra biztattak, amit mar megkezdtem, és
amit be is tudok fejezni majd. Nekik lett igazuk.

Lassan jottek mar haza a hadifoglyok. Mindennap
vartuk batydm megérkezését. Nem jott és még hirt
sem kaptunk felSle. Mdig sem tudjuk, mi tortént vele,
hogy végzadott az élete. Azota vagyok egyke, nagyon
hianyzik a rokonsag, a testvér és annak gyermekei.

A kovetkezd évben gyotrelmes politikai valtozasok
torténtek. Edesapamért kellett izgulnom, aki szabose-
géd létére régi, hiséges szocdemként veszélybe ke-
rilt. A szocdem part és a kommunista part egyestilé-
sekor nemet mondott, még gyalazo cikk is jelent meg
réla a kaposvari Gjsagban. Ennél tobb nem tortént,
munkadja mindig akadt béven. Az én egyetemi tanul-
manyaimat mindvégig tudta segiteni.

A kollégiumban is megkezd&dott az el6késziilet a
fordulat évére, 1948-ra. Ott is megalakult a kommu-
nista szervezet. Szétvalt a tdrsasig, teljesen nyiltan
kezdtek uralkodni a kommunistak. Tisztogatast akar-
tak a hazban. Hamarosan elkészilt egy lista azokrol,
akiket el kellett tavolitani a kollégiumbol. A tizek
egyik tagjaként engem is kiszemeltek. Golyacska,
sajnos, meg kell vilnunk téled, mondta kedvesen
mosolyogva Majdik. A tizeket Tolnai Gabor behivatta
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Garay Andrassal, a Biofizikai Intézet 1975-ig igazgatojaval 2003 szeptemberében.

a minisztériumba, és ott — legaldbbis nekem — azt
mondta, hogy problémak meriiltek fel a viselkedé-
semmel kapcsolatban, azt ajanlja, hogy a békesség
kedvéért mondjak le a tagsagrol. En ezt megtettem és
igy békésen tavozhattam az év végén a kollégiumbol.
Késébb kidertlt, hogy a legszerencsésebb utat valasz-
tottam, a legszerencsésebb idében. Egy évvel késGbb
mar népitélettel, megalazva, durva orditasok kozott
ragtak ki a kovetkezd tirsasagot.

B.B.P. 1948-ban aztin nagy valtozas tortént az
egyetemi fizikaoktatdsban is. Ez hatirozta meg a mi
életiink, palyank alakulasat is.

K.L. Az egyetem sem maradt ki a politikai indittata-
su valtozasokbol. Professzorok mentek, professzorok
jottek. A fizika tertletén példaul Rybdr ment. A ké-
s6bb Nobel-dijat nyert Békésy Svédorszagba, majd
Amerikaba emigralt. Tanarsegéde, Cornides Istvan
vitte az lgyeket tovabb. ’48-ban két Gj, mondjuk,
hogy kutato, jott az egyetemre, nem professzorként,
az Egyestlt 1226 Kutaté Laboratériumabol, amely Bay
Zoltan tivozasa utan szétszéledt. Pocza Jend a Rybar-,
Farago Péter a Békésy-tanszéket vette at. Mai ismere-
teimmel meglepd a valtas, mert mindketté kivalé em-
berként, oktatoként, kutatoként mikodott. A parthd-
ség még mutatdban sem latszott naluk. Miként valasz-
tottak Sket, ma is rejtély szimomra. Mindenesetre az
egyetem nyert veltk.

B.B.P. En is tobbszor elgondolkodtam, hogy miért
valasztottak Gket. Ennek talan két oka lehetett. Bay
Zoltan Az élet ersebb cimi konyvébdl [4] tudhatjuk,
hogy az Gj rendszer tudomanypolitikajanak egyik meg-
hatiroz6 személyisége akkoriban Tarjan Rezso, a
Tungsram korabbi mérnoke volt. Tarjan kozvetlentl
megtapasztalhatta azt a lenduletes, nagy lelkesedéssel,
tenni akarassal végzett munkdt, amely 1945 tavaszatol a
Tungsramban is folyt, s amelynek Pocza és Farago szin-
tén részese volt. Elképzelhets, hogy Tarjanban ekkor
nem a politikai, hanem az a szempont gy6zott, hogy
megtalaljak azokat, akik alkalmasak és képesek, meg
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elkotelezettek is lehetnek a tervbe vett fizikusképzés
megvalositisira. Es ami szintén lényeges lehetett, lat-
hatta, hogy mindketten nagy lelkesedéssel és odaadas-
sal vettek részt a gyar Gjjaépitésében. Ezért eshetett
valasztasuk a tandrszakot végzett, ipari és egyetemi
oktatoi tapasztalattal egyarant rendelkezé Pocza JenGre
és Farago Péterre. Ezt az akkori nagy lelkesedést, tenni
akarassal végzett munkat Bay Zoltan hitelesen 6rokitet-
te meg [4]. Erdemes magunk szimdra is felidézni: ,Ma-
gyarorszagon ezekben az idSkben elfogta az embere-
ket a tett vagya. A lelkesedés, hogy valami szebbet,
jobbat épitstink magunknak a jovére. ... Epiilt a ma-
gyar vasut, éptlt a févaros, éplltek a magyar gyarak.
Az emberek éhezve, fizva mentek rohammunkdra. Ujra
indult a szellemi élet. Szent-Gyorgyi Albert megszervez-
te a Természettudomanyi Akadémiat. A fGtetlen labora-
toriumokban lelkes tudomanyos munka indult. Az én
munkatdrsaim éjjel-nappali munkaban valtottik egy-
mist, dolgoztunk a Hold-kisérleten. A Tungsram-gyar
rohamosan épiilt. A gépgydrunk, ugyancsak éjjel-nap-
pali munkaval, egymas utin épitette meg azoknak a
gépeknek a masat, amelyeket az oroszok elvittek. Az
egyes osztalyok vezetSi boldogan jelentették, amikor a
produkcié emelkedett. A hisz szizalék, a harmincot
szazalék, mind 6romot jelentett.”

De ne sajnaljuk az idét és idézziik fel Bay tovabbi,
a helyzetet, lehetGségeket, az akkori teenddket fele-
16sséggel elemz6 gondolatait is. ,Nem kellett volna
mast tenni, csak hagyni tovibbmenni ezt a folyama-
tot. Ezt az élet maga hozta létre, az emberi vezetésnek
nem lett volna mis feladata, csak az, hogy ne akada-
lyozza. Amikor ilyen szerencsés folyamatok vannak
az életben, akkor az elmélet, a rendszer, a hatalom ne
tegyen mast, mint hogy lassa be, hogy & kicsiny az
¢életnek ehhez a nagy csodajahoz képest, alljon félre
és szemlélje ahitattal az élet fels6bbrendisegét.”

Szinte megborzongok, amikor ezeket olvasva Gjbol
felidézddik és tudatosodik bennem, hogy ez a tett-
vagy az orszagban akkor szinte altalanos volt, és
ugyanezt éltem meg €n is sajat szikebb kornyezetem-
mel, és — ha megvizsgilom magam — ez a lelkesedés,
tettvagy, a vallalt feladatok minél teljesebb elvégzésé-
re iranyul6 torekvés, az eredmények folotti 6rom és a
Bay-féle gondolkodiasmod sajitom is maradt. De ki-
tlint, hogy ez sajatja volt kirdndul6 tarsasigunk meg-
maradt tagjainak is, akik kozil aztan szamosan nyer-
tek felvételt 1949 elején a So6lyom és Groma altal leirt
Intézeti Iskolaba [2], majd a Kisérleti Fizikai Intézetbe
nyertek felvételt és a Poczaval és Faragoval 1959-ig
egyutt dolgozd tarsasigunknak lettek tagjai. Idézziik
fel Gket: Bitskei Margit, Brada Ferenc, Groma Géza,
Landori Sara, Nagy Judit, Nébli Vendel és Toth Lajos.
Ezért lehetett mindig 6rom és élmény szamunkra a
kozos munka, és az egyltt-dolgozas Pocza Jendvel
meg Farago Péterrel. De ez volt az életre szolo barat-
sagunk szilard alapja is, amire Sélyom Jend és Groma
Pista felfigyelt [2]. Ezért tudtunk mindig boldogan
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emlékezni életinknek erre, a nem éppen nyugodt,
békés kortilmények kozott megélt idészakara. Barati
tarsasagunkhoz tudott kapcsolédni aztan 1950-ben a
szintén ég4 lelkesedéssel és odaadissal dolgozd Gé-
mesi Jozsef, akit Pocza Jend hivott meg a tanszékre.

De folytassuk a korabbi gondolatot. Pocza és Fara-
g0 egyetemre kertilésének masik oka az a reménység
lehetett, hogy majd be tudjak szervezni Gket a Pirtba
is. Poczat azutan, ahogyan annak idején hozzank is el-
jutott a hire, igyekeztek is megnyerni parttagnak. Erre
Pocza hagyatékaban, az 1956-ban kiadott személyzeti
anyag iratai kozott talalhato utalds. Azt hiszem, ezt
még nem ismered. Freud Géza, az Elméleti Fizikai
Tanszék tanarsegédje, aki a kari partszervezet belsé
koréhez tartozhatott, Dr. Pocza Jend egy. int. tandar
cimmel, 1951. mijus 1-jén kézirassal készitett egy je-
lentést [5]. Ezzel kezdddik: ,Igen pozitiv az allasfogla-
lasa a szocializmus épitésének konkrét feladataival
szemben. Lelkesen, dntevékenyen vett részt a Fizikai
Intézet épitési munkainak megtervezésében, annak ti-
mogatasiban és ellenGrzésében. A Kis. Fiz. I. el6adasi
anyagot teljesen atdolgozta és korszerUsitette, tudoma-
nyos nivora emelte.” Majd a harom oldalas jelentés vé-
ge felé foglalkozik a tagjelolti kérdéssel. ,A Part vezetd
szerepét elfogadja, bar elSfordult, hogy Partunk helyi
kérdésekben elfoglalt allaspontjit nem értette meg. A
munkas és paraszt fiatalok tanulmanyait Gszintén,
meggy6z6deésbdl, lelkesedéssel segiti. Masrészt kispol-
gari sértédékenysége tobbszor sérelmi politikara ra-
gadtatta; itt az elvt.-ak hibat kovettek el (b., esetben én
ish), mert nem politizaltak Poczaval szemben. Megitélé-
sem szerint ez a sértédékenység lényegesen csokkent,
és ha a Part tagjeloltjeként beliilrsl nézné a Part politi-
kajat, annak helyi korilményekre valo alkalmazasat
nagyban elGsegitené, meggy6zédne, hogy a Part hall-
gat az 6 véleményére.” Majd a jelentés d) pontjaban
igy ir: ,A TTK partszervezete Poczat j6 munkdja alap-
jan fel akarta kérni, hogy 1épjen be a Partba. Pocza ezt
visszautasitotta, mert az alapszervben dolgozo fizikus
elvt.-ak iranti sértédottsége erGsebbnek bizonyult,
mint a Part orszagos politikdja iranti rokonszenv.”
Pocza megnyerése érdekében torténhetett az is, hogy
1951-ben felterjesztették kitiintetésre [6], amit nem
kapott meg. S mivel 1956-ig tobbszori probalkozis és
palyazat kifrisa utdn sem akadt Poczan kivil mas, akit
a fizikusképzés megszervezésére a TTK alkalmasnak
talalt, illetve aki vallalta volna, a Part kénytelen volt
eltiirni, hogy parton kiviiliként az egyetemen marad-
jon. Igy maradhattunk addig mi is ,tirt’-ként egyetemi
alkalmazottak és folytathattuk nagy lelkesedéssel meg-
kezdett munkankat.

Bar Te 1951-ben Faragd Péter aspirdnsa lettél a
KFKI-ban, de helyileg a Puskin utcaban dolgoztil,
1958-ig tovabbra is részt vettél a fizikusképzésben
el&szor aspiransként, majd mint a KFKI alkalmazottja,
félallasban. Barati tarsasagunkhoz viltozatlanul ko-
tédtél, hiszen feleséged, Lindori Sira tovabbra is ve-
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link dolgozott a Fizikai Intézetben.

K.L. Laborgyakorlatokat vezettem. Olyan év is
akadt, amikor két gyakorlatot is vezettem, egyet a
harmadéveseknek, egyet a negyedéveseknek.

B.B.P. De ragadjunk le egy pillanatra aspiranta-
radnal.

K.L. Szovjet mintara meginditottdk az aspiranskép-
zést. Egyetemet végzettek jelentkezhettek. Hirom év
0sztondij, tudomanyos munka, amely disszerticioban
veégzédik és kandidatusi cimmel, valamint a cimért
kapott fizetéskiegészitéssel jar. Csabitod lehetSségek,
de én nem jelentkeztem, mert Ggy gondoltam, hogy
kétes politikai muiltam miatt zart ajtOkra talalnék.

A vizsgabizottsag a Puskin utcai Gj emelet egyik
végén, Janossy szobdjiban llésezett, én a masik vé-
gén dolgoztam. 1951 februdrjdban tortént. Ugy dél
korul egy kildonc jott a Bizottsagtol, hogy menjek at
vizsgazni. Meglepddve, de atmentem. Ott kérdeztek
egy s mast és mondtak, hogy felvesznek és Janossy
aspiransa leszek.

B.B.P. JOl érezted. Az ajtot két kollégank valoban
be akarta zarni el6tted, akik a partszervezet belsé
koréhez tartoztak. De a dolgok menete, meglepé mo-
don, ahogyan elmondtad, mas irdnyba fordult. Erre
utal Freud Géza elébb emlitett jelentésének [5] ¢)
pontja: Pl és Adam elvt.-ak kieszkozolték, hogy
Keszthelyit és Gromat bocsassik el az intézetbdl.
Pocza ezt indokolatlannak és igazsagtalannak latta;
azota Keszthelyi aspirans és Groma tanarsegéd, mind-
ketten jol dolgoznak; ez Poczat latszik igazolni.”

K.L. Aspiransi feladatnak Janossy a p-mezonok
szamlalasat jelolte meg szimomra. Cserenkov-sugar-
zasra alapozott szamlalot kellett volna késziteni. Els6
lépésként egy kortlbelil 25 cm atmérdji iveggdmbot
kellett volna beltlrél beezlistozni, hogy a kevés Cse-
renkov-fotont, amelyet a mezonok keltenek, 6ssze-
gyljtse egy multiplier fotokatddjara. Semmiképpen
sem sikertlt az tigy, hidba erdl-
kodtem. Biztosan tgyetlensé-
gem mutatkozott meg ebben.
(P ) Janossy valoszintleg
megunta szerencsétlenkedé-
semet ¢és elpasszolt Farago
Péterhez.

B.B.P. Az aspirinsi id6-
szak alatt is sok mindent meg
lehetett tapasztalni az Gjjaala-
kitott egyetemi élethdl, s a
kialakul6 tudomanyos életbsl
is, amelybe aztan szintén be-
léptink.

K.L. Peregtek a napok,
folyt a munka. Amit apamtol
tanultam, hogy mindig dol-
gozni kell, azt betartottam.
Amit vallaltam, azt teljesiteni
kell. Az aspiransi id6 hirom
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évre korlatozodott: ezalatt le kellett vizsgazni szakma-
bol, idegen nyelvbdl (természetesen oroszbol) és
ideologiabo6l, ami a dialektikus materializmust, a
Szovjetunié parttorténetét és a napi politikat jelentet-
te. Hogy az utdobbiban megfelels eredményt érjiink el,
segitséget is kaptunk: talan havonta, de lehet, hogy
gyakrabban is, marxista szeminariumokon kellett
részt venniink. (Ezeken az 0sszes, kiilonbozé szakte-
rileteken dolgoz6 aspirans egytitt vett részt. B.B.P.)
Rengeteget gyotrédtem a szemindriumokon, mert a
vezetS, bizonyos Simonovitsné, elvarta, hogy szere-
peljink, szamoljunk be a kiadott olvasmianyokrol,
kommentiljuk azokat, vitatkozzunk. Nekem a feladat
nem ment. Feltint nagy hallgatisom, talan undorom
is. Tulajdonképpen megcsinalhattam volna alsdgosan,
amire vartak, de egyszerien nem ment a fejembe a
sok blabla. Amivel az ember nem tud azonosulni, azt,
agy latszik, a feje is kitaszitja. Ha ma visszatekintek,
akkori szeminariumi tarsaim kozil nagyon sokan csi-
naltak oridsi partkarriert. Tobbukrdl lassan kiderul az
is, hogy a karriert nem igazan a teljesitménylknek,
hanem helyezkedésiiknek koszonhetik. J6 érzés sza-
momra, hogy én mindenért megdolgoztam. Semmi-
féle helyezkedés nem vitt el6bbre a palyamon.

Be kell szimolnom az ideologiai vizsgarol, mert
élénken €l emlékeim kozott. Nyar eleji meleg napon
jottink 6ssze, mar nem tudom hol. Orromon nagy laz-
kitités, apré holyagocskak halmaza diszelgett. Nagyon
zavart, de ennél még jobban a vizsga, ami ram vart.
Sokat tanultam, olvastam, de semmi sem maradt a fe-
jemben a szornyd ostobasigokbol. Osszejott a tarsasag,
Rényi Kato, az egyik vizsgdzo Ujsagolta, hogy férje,
Rényi Alfréd matematikus el6z6 nap elolvasta az anya-
got, felkésziilt a vizsgaztatasra. Borzadtam, nemcsak a
vizsgatol, de a lazkititéstdl is talan. Mi torténhet velem,
biztosan megbukom és akkor nem lehetek kandidatus,
nem juthatok el6bbre. Sorra kertiltem, huztam egy té-

Ormos Pal és Székefalvi-Nagy Zoltan kozott 2011-ben, az SZBK megalakitisanak 40. évfordul6jan.
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Ritook Zsigmonddal a Godot Irodalmi Esten 2013. marcius.

telt: Sztalin elvtars békepolitikdja. Csak annyira emlé-
keztem, hogy azt mondta, hogy a béke megmarad, ha a
népek keziikbe veszik a béke lgyét. Kész, mit lehet
err6l még halandzsazni. Izzadtam, Rényi kérdezett, én
feleltem, amit tudtam. Végul joéindulattal elbocsatott
egy kozepessel. Ennél tobbre nem is vigytam.

B.B.P. De részt kellett venniink a Fogarasi Béla
filozofus altal szervezett elGadds-sorozatokon is. Egy
ilyen eléadasrol Bay Zoltan is megemlékezik emlitett
kotetében [4]. Az el6adas cime Dialektikus materia-
lizmus az elméleti fizikdban volt. Bay ilyeneket ir
réla: ,Az elGadast Fogarasi Béla (Kossuth-dijas egyete-
mi tandr, a Tudomanyos Akadémia tagja — B.B.P.)
vezette be, a part egyik f6 ideoldgusa. Elmondta,
hogy a dialektikus materializmus mindent atfogo tu-
domany. Ugyanugy érvényes a fizikaban, mint a bio-
logiaban vagy a szociol6gidban, a tudomany barmely
tertiletén. Ez az elGadas része annak a sorozatnak,
amellyel a kommunista part azt mutatja meg, hogy a
dialektikus materializmus minden tudomany alapja.”
Erdemes 1jbol elolvasni Bay Zoltin kotetét, ahol errdl
az elGadasrol tovabbi részleteket is leirt.

Eddig sokszor el6hoztuk, hogy milyen nagy, mara-
dandd élményt jelentett szimunkra az 1949 és 1959
kozott végzett kozos munka. Adosak vagyunk ma-
gunknak még azzal, hogy megnézzik, értékelték-e
vajon munkankat hivatalos helyeken is? Ez természe-
tesen elsGsorban a tanszék és Pocza Jend munkassa-
ganak értékelése keretében jelenhet meg. Erre vonat-
kozoan Pocza Jend hagyatékaban vannak dokumen-
tumok, de utalas talalhat6 az ELTE Egyetemi Tanacs
jegyzSkonyveiben is. Kivalasztottam néhanyat.

Novobatzky Kiroly a Temészettudomanyi Karhoz
1952. aprilis 8-an Pocza Jend tanszékvezetS egyetemi
tanari kinevezésére benyujtott javaslatat [7] ezzel a zara-
dékkal fejezte be: ,Hivatottabb személy erre az allasra
ma Magyarorszagon nincs.” Indoklasai kozott szerepel:
»A laborok munkatervének Osszeallitasat teljes oda-
adassal vallalja, neki koszonhetS, hogy a nehéz be-
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szerzési viszonyok ellenére, Gj és modern
feladatok  bedllithatok. Munkatarsaival
egyltt valosigos kémhalozatot szervezett
meg, amely a beszerzési lehetGségeket
éber figyelemmel kiséri. Laborprogram-
jaban vannak feladatok, amelyeknek be-
allithatosagat mas laborok vezetdi felsze-
relési szempontbol lehetetlennek tartot-
tak.” A palyazatot értékelS bizottsag Pocza
Jend kinevezését tamogatd egyhangu ja-
vaslataban [8], az indoklasok kozott tarsa-
sagunkra vonatkozdan ezt olvashatjuk:
,....a multnak egyetlen laborja helyett az
els6 évben muhelygyakorlatok, a tobbi
évfolyamban pedig egyenként jol felszerelt
laboratériumok kezdhették meg mukodé-
siket. Ma mar a vegyészlaboratorium is
ketté van vilasztva és a kozépiskola kove-
telményeinek megfeleld demonstracids labor is mu-
kodik.”

Az MTA 1II. osztalyahoz tatozo Fizikus Fébizottsag

1955. oktober 19-én tartott latogatasanak jegyzékony-
vében [9] ez szerepel: ,... a Fébizottsig megallapitot-
ta, hogy a hallgatok gyakorlati képzése ma mar kell§
szinvonalat ér el. A laboratoriumi képzés céljaira szol-
galo berendezések nagy részét az intézet dolgozoi és
a hallgatok hazilag készitették el. A berendezések,
mérémuiszerek hazi készitése nagy és korultekintd,
tovabba lelkes munkat igényelt.”
Nekem jutott feladatul a sziikséges elektromos egysé-
gek, gyors erdsité és részecskeszamlaldo megépitése
és az egész berendezés Osszeillitisa. A Puskin utca és
a Rakoczi Gt sarkan, Lang Tibor kis Uizletében vasarol-
tuk az elektroncsoveket, ellenallasokat, kondenzato-
rokat. A sziikséges dobozokat magam készitettem, igy
megszerezve Faragd Péter dicséretét, amely szerint a
részecskeszamlalo, a szkéler gy néz ki, mint egy
lépegets exkaviator. Lehet, de mikodott!

B.B.P. Had idézzem fel a lelkes munka egyik epi-
zodjat. Az Gj el6adasi kisérletek Osszeallitasa, el6ké-
szitése gyakorta az éjszakaba nyult, hogy a kisérlet a
Po6cza vagy Cornides altal megkivant szinvonalon,
biztonsagosan menjen. Ilyenkor az intézetben alud-
tunk asztalok tetején. Természetesen engedély nélkiil,
amit esetleges szabotazs elkertilése érdekében nem is
szoktak engedélyezni. Igy korin fel kellett kelniink,
hogy csinytevésiinket ne vegyék észre. Az egyik alka-
lommal elaludtunk, s a felmos6vodor nyikorgasara és
a takaritong kétségbeesett kidltozasira — Jaj Istenem!
Jaj Istenem! A Groma tanar ar meghalt! — riadtam fel.
Géza ugyanis szobdjiban, a bejarati ajtéval szemben
lévs asztaldnak tetején aludt fehér kopennyel letakar-
va, kezét a mellén 6sszekulcsolva, mint a ravatalon.

Itt van egy masik utalds munkankra. A miniszté-
rium 1953-ban ellendriztette a kisérleti fizika vizsgik
lefolyasat a hirom egyetemen. A Pocza Jend vizsgaz-
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tatasarol készult jelentés [10] ezzel a mondattal zarul:
»A hallgatok tudasa altalaban magas szinvonalq, itt
volt a legjobb a harom egyetemen hallgatott vizsgak
kozul.” Ehhez nyilvanvaléan hozzajarult a tanulokori
és laboratoriumi gyakorlatok eredményessége is.

K.L. Oktatasban tanulokort elsGéveseknek és la-
borgyakorlatot harmadéveseknek vezettem. Az elsé
val6ban fizikusként indulé évfolyam egyik felének
vezettem a tanulokort. Itt ismételtiik az elGadast, pél-
dakat oldottunk meg, gyakoroltuk az anyagot. Ma is
orilok annak, hogy nagyon kivalo didkok jottek osz-
sze, kozuluk sokkal ma is 1étezik szoros kapcsolatom.
Tobben magas szintre emelkedtek, hdrman tagjai az
Akadémianak. Leboniczki Tibor alias Lovas Istvan,
Nemeth Judit, Mraz-Zimanyi Jozsef.

B.B.P. Az ELTE Egyetemi Tanacsa uléseinek jegy-
zGkonyveiben is talilunk utalisokat munkankra. Pél-
daként hoztam az 1956. februar 10-én tartott iilés jegy-
z6konyvebdl a kovetkezdket [11]. Olvasom: ,Az 1. éve-
sek zome rendkivil szorgalmas és igyekvs, de képes-
ségeik tekintetében nem a legkivalobbak. J6 vizsga-
eredményeik nagy részben szorgalmuk és a tansze-
mélyzet aldozatos munkdjanak kovetkezménye. Az I.
évesek patrondlisa terén kiemelkedGen j6 munkat
végeztek a kisérleti fizikai intézet tanarsegédei, akik
3-4-es csoportokban foglalkoztak az I. évesekkel.”
llletsleg [12]: ,A hallgatok bevondsa a tudomanyos
munkaba az elmalt félév folyamin jelentés mértékben
javult. Egyre tobb hallgato vesz részt a tanszékek tudo-
manyos munkajiaban, részben a Tudomanyos Diakko-
rok keretén beliil. Orvendetes, hogy ebben a félévben
a diakkori tagok létszama — a hallgatolétszam csokke-
nése ellenére — jelentés mértékben megnovekedett és
ezen belil a népi szarmazasa hallgatok aranyszama is
megfelels. E hallgatok zome a Kisérleti Fizikai Intézet
altal iranyitott diakkorokben vesz részt.”

Az Egyetemi Tanacs 1959. december 14-i tilésének
jegyzGkonyvében van aztin az utolso, benniinket
érintS bejegyzés, az egyetem személyzetisének felszo-
laldsa [13]. Ugy emlékszem, ezt még nem lattad: ... a
T.T.K.-n 10 éves probléma volt a kisérleti fizikai tan-
sz€k kaderproblémadja. Tiz éven keresztil nem nyul-
tunk hozza, holott tudtuk, hogy ott nem minden megy
rendben sem szakmai, sem politikai vonalon. Az el-
lenforradalom utan kertlt arra sor, hogy ezt a tanszé-
ket felszamoljuk, és érdekes, hogy nem ddélt 6ssze a
vilag, a fizika oktatasa tovabb megy, s6t olyan vona-
lon, ami a mi rendszertiinknek kivanatos.” A felszamo-
last Sélyom Jend és Groma Istvan roviden osszefoglal-
ta [2]. De errdl ne ejtsiink tobb szot.

Javaslom, hogy beszélgetéstinket POcza tandr Gr 1956
Gszén it feljegyzésében [14] talalhatd gondolataval fe-
jezziik be: ,1948-ra esett a Budapesti Tudomanyegyetem
Fizikai Tanszékérsl Békésy, Barnothy, Forrd, a Miszaki
Egyetem Fizikai Tanszékérdl Bay, Gombas, Papp kivan-
dorlasa. Ekkor keriiltem a Kisérleti Fizika Tanszékre
azzal a hittel, hogy lehet Magyarorszagon is fizikat csi-
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nalni és kezdetben azokkal az égé lelkesedéssel bird jo-
szandéku emberekkel kortlvéve csodakat miveltiink.”

Ezzel bucstzzunk el egymastol is. Adjunk halat az
Ur Istennek, hogy palyankon igy inditott el benniinket.
Gondoljunk halaval Pocza Jendre, Faragd Péterre, Cor-
nides Istvanra és Novobatzky Karolyra, és emlékez-
zink barati tarsasigunk tagjaira, Bitskei Margitra, Brada
Ferencre, Gémesi Jozsefre, Groma Gézara, Landori Sa-
rara, Nagy Juditra, Nébli Vendelre és Toth Lajosra. akik-
kel ezt a csodas id6szakot egyttt élhettiik meg.

Epilogus

Keszthelyi Lajos a tenni akaras, a fegyelmezett, kont-
rollalt gondolkodas, az értelem embere volt, és Isten-
ben hivé.

Ajandékkeént éltem és élem meg, hogy palyank
indulasanak id&szakiban egyttt dolgozhattam Lajos-
sal, hogy baratsagunk egy életen at toretlen volt. Ki-
vanom, hogy az utanunk kovetkez6 nemzedékek pél-
daként tudjanak tekinteni Keszthelyi Lajosra.
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KESZTHELYT LAJOS SZEREPE

A MOSSBAUER-SPEKTROSZKOPIABAN

E cikk szerzéi (B.Cs., N.D.L. és V.I.) mindharman Keszt-
belyi Lajos tanitvanyai, akik palyafutasuk egy-egy meg-
hataroz6 szakaszaban az 6 munkatarsai voltak. Utdlag
visszatekintve érdektelen, hogy szervezetileg éppen mi-
kor, melyik intézetben dolgoztak, hiszen Lajos szinte va-
lamennyi magyar Mossbauer-csoport spiritus rectora
volt — még azoknak is, amelyeket kdzvetlentil soha nem
iranyitott. N.D.L. 1966 januarjaban kezdte meg diploma-
munkdja készitését Lajos csoportjaban a 2022 januarja-
ban elhunyt Dézsi Istvdn témavezetésével. V.I. 1967
szeptemberétdl alkalmazta kutatiasaiban a MOssbauer-
spektroszkopidt, mig B.Cs. 1970-t6] készitette szakdol-
gozatat Keszthelyi Lajos irdnyitasaval a KFKI-ban; 1972-
t6l mar, mint az SZBK tudominyos segédmunkatirsa

A szerz6k koszonetiiket fejezik ki Kutnydanszky Anikonak, a Wig-
ner FK Konyvtdr vezetSjének és munkatirsainak azért, hogy az
MTMT-t kiegészitették Keszthelyi Lajos néhany kordbban nem is-
mert Mossbauer-spektroszkopiai kozleményével.

Bagyinka Csaba (1949) biofizikus, az MTA
doktora, a Szegedi Biologiai Kutatokoz-
pont nyugalmazott tudomdnyos tandcsado-
ja. F& kutatasi tertlete a redox fehérjék
szerkezetének és mikodésének vizsgalata
kilonbozé fizikai modszerekkel. Munka-
helye az SZBK Biofizikai Intézete.

Nagy Dénes Lajos (1944) kisérleti szilardtest-
fizikus, az MTA doktora, a Wigner Fizikai
Kutatokozpont kutaté professor emeritusa,
az ELTE TTK Fizikai Intézet nyugalmazott
egyetemi tanara. FS kutatasi teriilete anyag-
tudominyi alkalmazasok modellanyagainak
vizsgilata magfizikai modszerekkel, els6-
sorban Mossbauer-spektroszkopiaval. Elsé
munkahelye a KFKI volt, és 0sszesen mint-
egy hat évnyi tartés németorszagi tavollé-
teitdl eltekintve mindig a KFKI-ban, illetve
annak utodszervezeteiben dolgozott.

Vincze Imre fizikus, az MTA rendes tagja, az
ELTE egyetemi tanara, a Wigner FK emeritus
kutato professzora. Kutatasi tertiletei: hig és
koncentralt otvozetek, Heusler-otvozetek,
fémkozi vegytiletek elektron- és magneses
szerkezete; hiperfinom tér szisztematika,
amorf Otvozetek lokdlis atomi szerkezete,
mdgneses tulajdonsdgai; spintivegek; nano-
szerkezetd anyagok magneses tulajdonsagai
(eldallitasuk: parologtatds, mechanikai 6tvo-
7€s és daralas, hékezelés; kisszemcsés és na-
nokristalyos tvozetek, vékonyrétegek).

Bagyinka Csaba — Szegedi Biolégiai Kutatékézpont
Nagy Dénes Lajos — Wigner Fizikai Kutatékézpont
Vincze Imre — Wigner Fizikai Kutatékézpont

dolgozott a KFKI-ban, majd 1974-t6l az SZBK Moss-
bauer-laboratoriumaban, amely 1977-ben megsziint.

Keszthelyi Lajos nevével persze nem itt talilkoz-
tunk el@szor. Két, 1959-ben, illetve 1964-ben megje-
lent alapvetS konyvét (Atomok és atomi részecskék
[MTMT 33544795],' Szcintilldciés szdamldalok [IMTMT
20439464)) mar egyetemi hallgatoként is jol ismertiik
és rendszeresen forgattuk.

Lajos rendkiviili gondot forditott a fiatalok nevelé-
sére. Csoportjaban, st a KFKI Magfizikai FGosztalyanak
teljes, altala vezetett Magfizika I Laboratoériumaban — ak-
koriban ritka kivételként — minden fiataltol elvarta az
egyetemi doktoratus megszerzését. A Magfizika I heten-
te tartott szeminariumain a fiataloknak is rendszeresen
kellett elGadast tartaniuk. Ez szolhatott sajat munkarol,
de lehetett egy frissen olvasott cikk kritikai ismertetése
is. Jo volt fiatal kutatonak lenni Keszthelyi Lajosnal.

Lajos tevékenysége a Mossbauer-spektroszkopia-
ban oly mértékben szerteigaz6é (még akkor is, ha azt
a hetvenes évek kozepe utan a kisérleti formaban
tobbé nem mivelte), hogy meg sem kiséreljik annak
minden részletében valé bemutatisat. Ehelyett né-
hany fontosabb témakort emeliink ki €s irunk le rész-
letesebben kiilon fejezetekben, mig a tobbit csak rovi-
den emlitjiik; esetenként el is hagyjuk.

A Mossbauer-effektus demonstralasa
Magyarorszagon

Rudolf Méssbauer 1958-ban publikilta két kozlemeé-
nyét a r 129 keV-es y-fotonjai altala 1957-ben,
doktori munkija keretében megfigyelt visszaloks-
felfedezést 1961-ben Nobel-dijjal ismerték el. A
modszer valodi sikertorténete 1959 végén kezdd-
dott, amikor Pound és Rebka [3], illetve Schiffer és
Marshall [4] (az elsG szerz$ eredeti nevén Schiffer
Janos Pal; 6 is 2022-ben tavozott az él6k sorabol)
els6ként figyelték meg a Mossbauer-effektust az >’Fe
14,4 keV-es y-kvantumain.

'Ebben a cikkben Keszthelyi Lajos sajit publikdci6ira MTMT-
azonositojuk megaddsdval hivatkozunk. Az MTMT nyilvanos kere-
sofeltletén (https://m2.mtmt.hu/gui2/) a ,Kozlemény” keresGablak-
ba beirva az MTMT azonositot, majd a ,Keresés” mezére kattintva
megtalaljuk a kiadvany MTMT-ben rogzitett bibliografiai adatait. A
hamis talalatok kiszirése végett célszerd a rovidebb azonositokat
bevezets 0 szamjegyekkel 8 jegytiekre kiegésziteni.
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Lajos azonnal felismerte az °’Fe-rezonancidban rejlé
alapkutatasi és alkalmazasi lehet&ségeket. Elhatarozta,
hogy reprodukalja a Pound-Rebka-kisérletet; ebbéli
szandékaban Mossbauer is megerGsitette. Visszaem-
lékezéseiben [MTMT 23116, MTMT 1912994, MTMT
1408490] részletesen leirja a terv megvalositisinak
buktatoéit, majd azok megolddsait. Az elss sikeres mé-
rés 1960 novemberében tortént a csoporthoz akkor
csatlakozott Dézsi Istvan radiokémikus kozremutikodé-
sével. Ma mar elborzadva olvassuk, hogy az effektus
1960. december 5-én, az Edtvods Lorand Fizikai Tarsu-
lat klubestjén lezajlott bemutat6jardl titkosszolgalati
jelentés késziilt. Az >’Fe Mossbauer-effektusinak meg-
figyelésér6l és az azzal kapcsolatos fejlesztésekrdl
Lajos és munkatarsai 1961 és 1966 kozott tovabbi négy
kozleményben [MTMT 1408508, MTMT 22992, MTMT
23007, MTMT 33623690] szamoltak be, amelyek célja
els@sorban a modszer hazai megismertetése volt.

Lajos és munkatarsai az elsG, nemzetkozi visszhan-
got is kivaltoé eredményt a Mossbauer-spektroszkopia-
ban azzal érték el, hogy kimutattak a Mossbauer-ef-
fektust a 'Tb 58 keV-es nivojan [MTMT 22952,
MTMT 23011]. 1962-ben mar mikodott a KFKI kutato-
reaktora, ami lehet6vé tette a sugarforras elGallitasat
dasitott "*Gd(NO,),-bol kiindulva a *Gd(n,p)'>Gd
magreakcié Gtjan. Az igy kapott, 18,5 ords felezési
idejd Gd forrds természetesen csak a telephelyen

1. dbra. Az 1965-6s Physics Lettersben megjelent, nemzetkdzi
ismertséget hozo cikk elsd oldala.

Volume 18, mumber 1 PHYSICS LETTERS 1 August 1965

MOSSBAUER EFFECT STUDY OF PHASE TRANSITION IN ICE

LDEZSI, L. KESZTHELYI, B. MOLNAR and L. P6CS
Central Research Institute for Physics, Budapest, Hungary

Received 8 July 1965

where the results of the measurements on FeCly
salt are shown too. These results exhibit very
marked changes in the vicinity of -85°C: (1) I'is
broadening nearly up to this point after which it
becomes narrower. (2) R is gradually diminishing
and disappears at this point. (3) There is a jump
in the value of A. (4) The development of the ef-
fect, after disappearing at -85° - -90°C, takes
some time generally 0.5 to 1 hr (not shown). Sim-
ilar results were obtained in solidified water

of FeSO4, Fe(NH480,)5, FeClg and in
frozen heavy water solution of FeCl,.

These far-reaching changes may be explained
by the phase transition in ice. A number of au-
thors, in particular, Konig [2], Blackman and
Lisgarten [3] studied the modifications and phase
transitions in ice. According to these authors,

In a recent publication [1] some results of
ffect on

solutions of various iron salts in water have
been reported. The intensity of the effect at two
temperatures, namely -191° and -71°C, indi-
cated unusual behaviour, but different for dif-
ferent salts. Further investigations were per-
formed to clear up these phenomena by a more
thorough study of the temperature dependence.

The experimental conditions were the same
as inref. 1. The were upon
their sudden solidifying, first at -191°C, then
the was

The
duration of a measurement was about 1.5 hr.
The of the

pattern for Fe(Cl04)y salt is shown in fig. 1. The
data of line width I, the intensity of the effect R
and quadrupole splitting A are illustrated in fig. 2,

Jnnsity (n arditrary units)

T T T A T T

2§ 4
ety in mm/sec

Fig. 1. MUssbauer patterns as a function of tempera-
ture for Fe(Cl0y), solution.

Fig. 2. o effect

intensity R, line width T and quadrupole splitting A for

Fe(CIO,), (o full line) and FeCl, (o dashed line) solu-
tions.

28

86

tett lehet6vé Mossbauer-méréseket, amelyeket az >’Fe
rezonanciaval kalibriltak. Az 1965-0s cikkben [MTMT
23011] leirt, részletes vizsgalatokat is lehetévé tevd
forrast a csoporthoz 1963 mdarciusaban csatlakozott
Molndr Béla készitette, aki 2014-ben bekovetkezett
halalaig szamos hazai és kulfoldi Mossbauer-csoport
szamara végzett hasonlo feladatokat.

Lajos csoportja mds Mossbauer-rezonanciakat is
hasznalt a hatvanas-hetvenes években. A Au 77,3
keV-es nivojanak gyakorlati jelentGségét az a tény
adta, hogy az annak gerjesztéséhez szikséges 19,9
oras felezési ideji forrast Ggy lehetett a *°Pt(n,7)!*"Pt
reakcio segitségével reaktorban elGallitani, hogy az
semmilyen radiokémiai utbmunkalatot nem tett szik-
ségessé, s6t a lebomlott forrast ujra fel lehetett akti-
valni [5, MTMT 1397120].

Ugyancsak a KFKI reaktoraban késziiltek 1967-ben
dusitott '°Gd-bol a °Gd(n,)'°'Gd magreakci6 segit-
ségével azok a 6,95 nap felezési idejd, 25,6 keV-es
fotonokat kibocsdjto '°'Dy forrisok, amelyekben a
radioaktiv Dy magok végil is Gd,O; matrixban
foglaltak helyet; a radiokémiai munka ebben az eset-
ben is Molnar Béla teljesitménye volt [MTMT 15532].

A csoport ebben az idében "9™Sn-forrisokat is
hasznalt, de azokat kilsé szallitoktol szerezték be.

Lefagyasztott vizes oldatok

Mivel a Mossbauer-effektus csak szilard fazisban fi-
gyelhetd meg, azonnal felmertlt a kérdés, hogy lehet-
ne-e azt folyadékok (példaul oldatok) szerkezetének
vizsgdlatara is haszndlni. 1963-ban Lajos azonnal felfi-
gyelt arra, hogy Kerler és munkatarsai [6] lefagyasztott
oldatokon mértek Mossbauer-spektrumokat. A lehets-
ség ismeretében Dézsi Istvan kezdeményezte, hogy a
technikat vassok lefagyasztott vizes oldataira alkal-
mazzak. A téma ettSl kezdve elsGsorban Istvan nevé-
hez kotédott, és igen hossza idén at produkalt rend-
kivil izgalmas eredményeket.

Az elsG, 1964 végén bekuldott kozleményiikben
[MTMT 23004] még csak a Kerler-modszer alkalmaza-
sar6l volt sz6 =191 °C-ra hirtelen lefagyasztott minta-
kon, de az olvasonak mar itt is feltGnhet, hogy a
Mossbauer-effektus nagysdga a felmelegités soran
—70 °C-on néhany esetben a kimutathatésag hatara
ald csokkent. 1965-ben jelent meg téma alapcikke
[MTMT 23005], amely Lajos mellett Istvant is egy csa-
pasra vilagszerte ismertté tette (1. dbra). A szerzok itt
figyelték meg és elemezték azt a 2.a abran bemuta-
tott megfigyelésiiket: a gyorsfagyasztott mintak spekt-
rumvonalai —100 °C kortl kiszélesednek, majd az
effektus —90 °C-on teljesen eltlnik. Tovabb melegitve
a mintat, Gjra megjelenik a Mossbauer-spektrum, és
végleg csak —45 °C koril tdnik el ismét. Az eredeti
interpretacié részben helyes volt, késébb azonban
részben reviziora szorult. A szerzSk felismerték, hogy
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2. dabra. Fe(ClOy), lefagyasztott vizes oldata a) Mossbauer-spektru-
mainak és b) differencialis termoanalizisének hémérsékletfiiggése.
7, a minta, 7, pedig az inert referenciaanyag hémérséklete.

a kiszélesedés oka a diffazié [7], de a jelenséget téve-
sen hoztak Osszefliggésbe a jég kobos-hexagonalis fa-
zisatalakulasaval.

Ugyanez a tény megfigyelhetGnek bizonyult Sn és
Dy so6k esetében is [MTMT 15532]. Figgetlentl az ol-
datba vitt sok, illetve a hasznalt Mdssbauer-dtmenet
megvalasztasatol, lassa visszahtités esetén —90 °C kor-
nyékén a spektrumokban semmilyen valtozas nem volt
tapasztalhato, de egy Gjabb gyorsfagyasztds utan ismeét
fellépett a kiszélesedés és a spektrumok eltiinése.

1967 augusztusinak végén Kalifornidban, Asilo-
marban Hyperfine Structure and Nuclear Radiations
cimmel tartottak konferenciat, amelyre Lajos is meghivast
kapott. A konferencian tobbek kozott a lefagyasztott ol-
datokon megfigyelt jelenségekrdl is beszamolt [MTMT
22955]. Itt ismerkedett meg Jobn Cameronnal, a kanadai
McMaster University (Hamilton) professzoraval, ami egy
hosszabb egytittmikodés kezdetét jelentette. Lajos Ca-

meron meghivasira 1969. januar kozepétdl egy évre Ha-
miltonba utazott, és ,vitte magaval” a lefagyasztott olda-
tok témajat, amelyet ott aztan nemcsak Mossbauer-spekt-
roszkopiaval, de a perturbalt y-y szogkorrelacid (PAC)
modszerével is [MTMT 1411593, MTMT 33563745] tanul-
minyoztak. Cameron 1970 masodik felében Lajos meg-
hivasara ot honapot toltott a KFKI-ban.

A tovabbi, elsGsorban Mossbauer-spektroszkopia-
val és differencidlis termoanalizissel (DTA) végzett
mérések egyre inkdbb arra utaltak, hogy a megfigyelt
jelenség az ionok koril kialakulo tivegallapotu szféra-
val kapcsolatos, amely lefagyasztaskor a kristdlyos
szerkezetd jégtdl elkilonil. Mivel a spektrumok vég-
leges eltinése mindig az eutektikus hémérséklet ko-
zelében kovetkezett be, kézenfekvs volt, hogy az
eutektikus, Uvegallapoti zarvanyok mar a gyorsfa-
gyasztids soran kialakultak [MTMT 3177443, MTMT
15403, MTMT 1411589, MTMT 33563570, MTMT
1411584, MTMT 1411585, MTMT 1411583]. A 2.b db-
ran lathatdé DTA-gorbén =90 °C koril megfigyelhetd
exoterm csucs a diffazios folyamathoz, a —45 °C ko-
rilli endoterm csucs az eutektikum, mig a —5 °C kori-
li endoterm csucs a jég olvadasahoz rendelhets. Bar
lefagyasztott oldatokat mind a mai napig szamos cso-
port vizsgalt és vizsgal Mossbauer-spektroszkopiaval
[8], ez az alapvetS képilink azota sem valtozott.

Mossbauer-mérések biologiai objektumokon

Keszthelyi Lajost még miel6tt 1972-ben a Szegedi Bio-
logiai Kutatokozpontba (SZBK) kertlt, érdekelte, ho-
gyan lehetne a Mossbauer-effektust bioldgiai problé-
mak megoldasara felhaszndlni. Abban az idSben a
Mossbauer-méréseket kényelmesen és praktikusan az
>’Fe magon végzett mérések jelentették. A biologidban
szerencsére a vas az egyik legjelentGsebb szervetlen
Osszetevs; sok helyen, sok biologiai molekuldban (jel-
lemz&en fehérjékben) talilhaté meg. A problémat az
okozta, hogy a vas szazalékos elSfordulasa igen ki-
csiny. A mérésekhez ezért nagyon nagy mennyiségi
biologiai anyagot kellett volna el&allitani, és ennek fel-
tételei Magyarorszagon akkor még nem alltak rendel-
kezésre, legalabbis az eddig még nem vizsgalt Moss-
bauer-aktiv anyagok esetében. A természetes vasat tar-
talmazo6 molekuldkat viszont csak ugy lehetett volna
’Fe-ben dusitani, ha az él6lény teljes élete soran csak
Fe tartalml taptalajon nd, aminek viszont olyan
anyagi vonzatai lettek volna, amelyeket nem lehetett
vallalni. A vasatomok feldusitisa a mar kitisztitott bio-
l6giai anyagban pedig abban az idében szinte megold-
hatatlan feladatnak tint, de még manapsig sem egy-
szerd és megbizhatdan végrehajthat6 folyamat.

Ezért eleinte 6vatos, csak diplomamunkakat ered-
ményezS probalkozasok voltak (kulonbozSképpen
tartott allatokbol szarmazo, szaritott vér és természe-
tes vasat tartalmazo6 transzferrin molekula Mossbauer-
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vizsgalata); olyan munka, amelybdl tudomanyos pub-
likacio sziiletett volna, sokaig nem keletkezett. Lajos
szovjet kooperacioban fehérje nélkili, tobbfélekep-
pen modositott porfirinvazat is tanulmanyozott.

A biologusokkal folytatott konzulticid soran végil
a biologiai anyagok és kulonféle vassok kolcsonhata-
sat talalta igéretes témanak, ami a lefagyasztott olda-
tok Mossbauer-vizsgalatahoz hasonlé technikakat
igényelt; ez rdadasul ismerGs tertilet is volt. Ez a téma
annyira igéretesnek tlnt, hogy az SZBK Biofizikai
Intézete egy MOssbauer-spektrométert is beszerzett.

Az els6 ilyen publikidcié mesterséges membranok
és kulonféle vassok kolcsonhatasat vizsgalta [MTMT
1909839]. Lecitinmembrin jelenlétében a Fe®" sok
Mossbauer-spektruma  jelentGsen  kilonbozott  a
membran nélkili spektrumtol. Ezt a membran kozelé-
ben felléps pH-viltozassal magyardztik. A kovetkezd
mérésekben az el6z8 mérést tovabbfejlesztve, néhany,
a baktériumok vasfelvételében szerepet jatsz6 moleku-
la és a vas komplexét vizsgalta [MTMT 1090295, MTMT
1908635]. A mérési eredmények megmagyaraztik,
hogy a vas miképpen tud keresztiiljutni a membrianon
a transzportermolekula segitségével, kihasznalva a sejt-
membrinkozeli tér pH-janak valtozasat, ami Fe** — Fe?*
atalakulast indukal a komplexben.

Ezek a mérések azonban nem indokoltdk egy Moss-
bauer-spektrométer fenntartdsat és a draga, elbomld
sugarforras rendszeres vasarlasat, ezért a Biofizikai
Intézet két év mulva a késziléktsl megszabadult, és
ezzel itt a biologiai Mossbauer-mérések megsziintek. A
késtbbi szorvanyos, Keszthelyi Lajos timogatasaval, de
aktiv kozremutkodése nélkil torténd Mossbauer-kisér-
leteket a KFKI-val kooperacidban végezték el.

Hiperfinom terek meghatdrozasa
a Mossbauer-szords sugarzasinak perturbalt
szogeloszlasabol

Werner Meisel, a berlini (NDK) Zentralinstitut fiir Phy-
sikalische Chemie vezet§ kutatéja a hetvenes évek
elején figyelt fel arra a tényre, hogy a rozsdamentes
acélbol késziilt Mossbauer-abszorbensek és >’Co
Mossbauer-forrasok vonalszélessége 1,5-2,5-szerese a
természetes vonalszélességnek. Kiillonféle illesztések-
kel probalta meg kideriteni, hogy ennek oka a hiperfi-
nom kolcsonhatas melyik 6sszetevGje vagy Osszetevoi
eloszlasaban keresendé.

Lajos Meisellel 1969-ben ismerkedett meg, és alig-
hanem ekkor javasolhatta, hogy a kérdést ne csak
Mossbauer-spektroszkopiaval, hanem az idGintegralis
PAC modszerével is tanulmanyozzak. Ilyen méréshez
alapvetSen egy gamma-kaszkadra van sziikség; a hi-
perfinom kolcsonhatasra vonatkoz6 informaciot a
detektorpar vizszintes sikjara merdleges iranyq, felfe-
1é és lefelé mutatd kilsG magneses térben felvett
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szogkorrelacios képek szogelfordulas-kilonbségének
és Osszenyomodasanak (attenudcidjanak) mértéke
tartalmazza. A kézenfekvé megoldas, nevezetesen az
’Fe 136,5 keV-es nivojarol a 14,4 keV-es Mossbauer-
nivora, majd onnan az alapallapotra vezetd kaszkad-
ban kibocsatott 122,1 keV-es fotonok hasznilata nem
bizonyult elégségesnek [MTMT 33563510]. Van azon-
ban egy masik lehet&ség is: hasznalhatd pusztin az
alapillapot és a 14,4 keV-es nivo kozotti atmenet, ha
Mossbauer-szorast hasznalunk, ismert iranyban hala-
do rezonans fotonnal gerjesztiink, majd a kibocsatott
masodik fotont detektiljuk. E kisérlet elvégzésére
érkezett Meisel Lajos meghivdsiara 1976 janudrjanak
kozepén nyolc honapra a KFKI-ba. A kisérlet sikerrel
jart, és abbdl azt a kovetkeztetést vontdk le [MTMT
1411579], hogy az egyvonalas spektrum kiszélesedé-
sének f6 oka a kvadrupolus kolcsdnhatds, de nem
zarhato ki egy kis magneses jarulék sem.

A témat azonban nem ez az eredmény teszi érdekes-
sé, hiszen — valljuk be — mir akkor sem volt és késSbb
sem lett igazi jelentGsége egy adott Osszetételd rozs-
damentes acél hiperfinom téreloszlisa elemzésének.
Ilyen anyagokat a hetvenes évek kozepétSl sem ab-
szorbensként, sem >’Co forrasmatrixként senki nem
hasznalt. A valodi érték metodikai, de igen fontos. A
Mossbauer-szoras ugyanis 6hatatlanul Rayleigh-szoras-
sal is jar, és ha ennek szogeloszldsa nincs korrekt mo-
don figyelembe véve, az meghamisitja a mérés kiérté-
kelését. Terjedelmi okok nem teszik lehetévé, hogy be-
mutassuk a Meisel-Keszthelyi-cikkben [MTMT 1411579]
leirt korrekt eljarast, de mindenképpen ez az eljaras az
emlitett vizsgalatok legfontosabb eredménye.

Egyiptomi cserépedények és iivegek

A hatvanas évek kozepétdl a hetvenes évek kozepéig
terjedS iddszakban Lajos intenziv kapcsolatokat apolt
egyiptomi kutatokkal, elsGsorban a kairdi Al-Azhar
Egyetem (AAE) munkatarsaival. Ebben a {6 egytittmd-
kodé partner Nabil A. Eissa, az AAE néhai professzo-
ra volt, aki 1965-ben érkezett Magyarorszagra. ElGszor
Debrecenben, az Atomkiban neutronspektroszkopia-
val foglalkozott, majd 1966-ban Lajos Mossbauer-
spektroszkopiai csoportjahoz csatlakozott, ahol els-
sorban ferriteken és lefagyasztott oldatokon dolgo-
zott. Ez utobbi munkain [MTMT 23018, MTMT 15532,
MTMT 24330612] alapult az 1974-ben benyujtott, majd
sikerrel megvédett Nébdny vastartalmii anyag tanul-
manyozdsa Modssbauer effektus segitségével cimu
nagydoktori értekezése is.

Kairoba hazatérve Nabilnak sikertlt pénzt szereznie
egy Mossbauer-laboratorium felallitisara. A KFKI M-
szaki Szakigazgatisinak mérnokei 1968-t6l korszerd
Mossbauer-spektrométereket fejlesztettek azok kiegé-
szit6 egységeivel (kalyhakkal, kriosztatokkal stb.)
egyttt, amelyekbdl kozel otven berendezésegytittest
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adtak el szerte a vilagon; sok ilyen ma is mikodik.
Ezek kozil az egyik elsSt kapta meg Nabil 1970 aprili-
saban. Sem a telepités, sem az azt koveté kutatdbmun-
ka nem volt egyszerd feladat; ebben az id6ben ott még
mindennaposak voltak a varatlan, tobb 6ris dramszi-
netek. Lajos azt javasolta Nabilnak, hogy elsGsorban
olyan témaval foglalkozzék, amely Egyiptomhoz, az
egyiptomi kulturilis 6rokséghez kapcsolodik. Igy in-
dult el az 6kori cserépedények és tivegek vizsgalata
Mossbauer-spektroszkopiaval [MTMT 33563584, MTMT
1411582, MTMT 3307207, MTMT 33563516], amely Na-
bil nevét széles korben tette ismertté.

Cirkuldrisan polaros y-sugarzds abszorpcioja
L és D aminosavakban

1848-ban a 26 éves Louis Pasteura kor divatos vizsga-
lati eszkozét, a polarizalt fényt hasznalva felfedezte,
hogy a szintetikusan el&allitott bork&sav két tiikor-
szimmetrikus izomerbdl (azonos kémiai tulajdonsagu,
eltérs szerkezetl valtozatboD) all, amelyek a polaros
fény sikjat azonos mértékben, de ellenkezd irinyban
forgatjak. Pasteur azt is felismerte, hogy a sz6l16 erje-
désekor keletkez6 bork&sav csak az egyik izomert
tartalmazza, optikailag tiszta, és hogy ez az €l§ szer-
vezetek tulajdonsaga.

Ezzel megsziiletett a sztereokémia, amely az atomok
térbeli elhelyezkedését vizsgalja azonos Osszegképletd
molekuldk esetén. Kirdlisnak nevezziik azokat a mole-
kuldkat, amelyek egymasnak tiikorképei, de forgatassal
nem hozhatok fedésbe, mint azt a 3. dbra mutatja.

A fehérjemolekulak aminosavakbol dllnak, amelyek
a glicin kivételével kiralisak (a glicin szimmetrikus
szerkezet(, azaz akiralis), de biologiailag aktiv mole-
kuldkban csak a balkezes, L-valtozat fordul el (L a
latin laevus = bal sz6bdl). A szénhidratok, a nukleinsa-
vak, a dezoxiribonukleinsavban (DNS) talalhaté cukor
épitdkovei pedig jobbkezesek (D a latin dexter = jobb
sz6bol). Homokiralitasrol akkor beszélink, ha egy
rendszerben a kirdlis molekulak egynemtek; ilyenek
az élet szempontjabodl létfontossagi biomolekulak: az
élet homokiralis. Laboratoriumi szintetizalds esetén
azonos mennyiségben keletkezik jobb- és balkezes,
kémiailag azonos tulajdonsigi aminosav, mint példaul
a hires 1953-as Miller—Urey-kisérletben [9]. Nincs meg-
nyugtatd magyarazat arra, hogy miképp alakult ki a
biol6giai homokiralitas, a tikorszimmetria megsértése.
Felvet6dott a gyenge kolcsonhatds szimmetriasértése,
a longitudinalisan polarizélt B-részecskék keltette cir-
kularisan polarizalt fékezési sugarzassal valo kolcson-
hatas stb., mint az aszimmetria létrehozoja.

A kérdés élénken foglalkoztatta Keszthelyi Lajost; a
Fizikai Szemlében is tObbszor irt err6l [MTMT
3177430, MTMT 1408495]. 1974-ben a kovetkezd bri-
lians kisérletet javasolta €s hajtotta végre a KFKI-ban

e cikk egyik szerzgjével (V.I.) egylitt annak vizsgila-
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3. dbra. Kiralis molekulapar szemléltetése (forras: Wikipédia).

tara, hogy a cirkuladrisan polarizalt kis energidja féke-
zési sugarzas elnyelédése magyarazhatja-e a biomole-
kulaknal megfigyelt optikai aszimmetriat [MTMT
101576, MTMT 33563508].

Az >'Co bomlisa sorin keletkezé Fe mag 14,4
keV energiaju sugarzasa azzal parhuzamos magneses
térben négy kilonb6z6 energiaji vonalat eredmé-
nyez, amelyek egyvonalas abszorbenst hagyomanyos
Mossbauer-berendezéssel felbonthatok. Ezek a 3/2—
1/2 spind atmenetnek megfelelSen 100%-ban cirkula-
risan polarizaltak (az els6 és a harmadik vonal jobbra,
a masodik és a negyedik pedig balra). Ez lehet&vé
teszi, hogy ugyanazon a mintan egyidejileg mérjiik a
jobb és bal polarizaltsagt sugarzas abszorpciojat (ki-
kiiszobolve a minta esetleges szennyezettsége és az
elektronika bizonytalansiga hatasat). Az abszorpcio
ellentétes elGjeld a megfelel6 vonalparokra, ami a
mérés belss ellendrzését teszi lehetévé. Miutin nem
allt rendelkezésre legalabb 5 T er6sségi szupravezetd
magnes (a szort tér esetleges hatasinak kikiiszobolé-
se egyébként is gondot jelentett volna), a kisérlet so-
ran egy =100 mT erlsségl permanens magnes altal
telitésig magnesezett vasfolidba diffundaltatott >’Co
magokbol létrejové >'Fe magok 33 T-is By, hiperfi-
nom terét hasznaltik a vonalak felbontasara. A vasfo-
lia sikja 25°-o0s szoget zart be az optikai tengellyel. A

4. dbra. Aminosavmintak Mossbauer-mérése elliptikusan (kozel cir-
kuldrisan) poldros fotonokkal. A rezonans y-fotonjait a sotétkékkel
jelolt permanens magnespar altal telitésbe magnesezett, pirossal jel-
zett *’Co(0-Fe) forrds bocsitja ki. Az egyvonalas KFe(CN); - 3H,0
abszorbens a minta és a detektor kozott talalhato.

K,Fe(CNg)-3H,0
egyvonalas abszorbens

magnesezett
>’Co(a-Fe) forras

)25(\ |
a I detektor
- .
permanens minta
magnespar
mozgato
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5. dbra. Az X aszimmetriaparaméter abszolat értékei a sugarzds

energidjanak fliggvényében triptofinmolekula esetében.

mérési elrendezés hasonld volt a Frauenfelder és

munkatarsai 4ltal hasznaltakéhoz [10].

A forrasbdl kilépé rezonans fotonok athaladtak a
vizsgalt mintan, majd egy egyvonalas K,Fe(CN); - 3
H,0 abszorbensen, és ezutdn érték el a detektort (4.
dbra). A 25°-0s bedontés ugyan csokkentette a cirku-
laris polarizaltsagot és valojaban elliptikus polarizalt-
sdagot [10, 11] eredményezett, de a cirkuldris kompo-
nens részaranya (90%) a mérésbdl kozvetlentil meg-
hatarozhato6 volt. A méréseket L- és D-tirozinon, vala-
mint L- és D-triptofanon végezték, és egyetlen eset-
ben sem talaltak a mérés hibijat meghalado kiilonb-
séget a jobb és bal polarizaltsiga y-sugarzas elnyels-
désében. A kétféle cirkularis polarizaltsiga fotonok
abszorpcidjanak eltérését leird X aszimmetriatényezd
abszolut értékeit mutatja triptofan esetére a 5. dbra a
sugarzas energidjanak fiiggvényében, vazlatosan fel-
tlintetve a kordbbi, az optikai tartomanyban végzett
mérések eredményeit is. Utobbiak pontossagat Lajos
és V.I. mérései kozel egy nagysagrenddel meghalad-
tak, még valbszinGtlenebbé téve azt, hogy az élet
aszimmetridjat polarizalt fény okozta.

Ezeket az eredményeket Lajos tobb cikkben
[MTMT 1090258, MTMT 1090341, MTMT 1090353]
felhasznalta a fékezési sugarzas lehetséges hatasanak
diszkusszidjara novakitorés, meteoritokban talalt vél-
het6 aszimmetria stb. esetén.

A biologiai homokiralitis kérdése Mossbauer-mé-
rések segitségével torténd tisztazasanak lehetGségére
Lajos 1994-ben [MTMT 1090339, MTMT 1909353],
majd 2003-ban [MTMT 1290480] ismét visszatért, fel-
vetve az >’Fe-n kiviil mis Mossbauer-izotopok hasz-
nalatinak lehet&ségét is.

Konferenciaszervezd tevékenység

ElsGsorban Pal Léndrd és Keszthelyi Lajos érdeme volt,
hogy 1969 juniusaban — az akkori ,szocialista” orszagok
kozott ritka kivételként — Magyarorszag valodi nemzet-
kozi konferenciat szervezhetett Tihanyban a Moss-
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bauer-spektroszkopia alkalmazdsairdl, amelynek részt-
vevéi egyarant verbuvaloddtak a ,szocialista” orszagok-
bol, az USA-bdl, Nyugat-Eurdpa szinte valamennyi or-
szagabol, de — horribile dictu — még ,Nyugat-Németor-
szaghol”, s6t Nyugat-Berlinbdl is; ebben a tényben
Lajos kiterjedt szakmai kapcsolatai fontos szerepet jat-
szottak. 1989 szeptemberében ismét Magyarorszag ren-
dezte a Mossbauer-spektroszkopusok legnagyobb,
kétévenkénti vilagkonferenciajat, az International Con-
ference on the Applications of the Mossbauer Effect
(ICAME) soron kovetkez$ eseményét; a konferenciat
Lajos nyitotta meg [MTMT 1411565].

Végszo

A magyar Mossbauer-spektroszkopusok szervezete, a
Magyar Mossbauer-laboratoriumok Halozata 2014-ben
tortént megalakuldsa 6ta 6rokos tiszteletbeli elnokének
tekintette Keszthelyi Lajost, aki a halozat évenkénti el6-
adoilései kozil az elsén, 2014 novemberében részt vett
és elGadast is tartott. Emlékét halatelt szivvel 6rizzik.
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»OTT FENN A HEGYEN«

— EMLEKEZES KESZTHELYT LAJOSRA

Keszthelyi Lajos atomfizikus, magfizikus, biofizikus,
vagy tomoren fizikus, a JoistentSl kapott talentumokat
eredeti, iranymutatdé gondolataival, Gj tudomanyos
kutatdsi témak sokasiginak kezdeményezésével,
azok kiemelkedGen eredményes muvelésével és kuta-
t6 nemzedékek nevelésével halalta meg. Mig a 75. és
80. sziiletésnapja alkalmabol, az utébbikor Ormos
Pallal egylitt, nagy 6rommel méltathattam a Fizikai
Szemlében Lajos munkassagat, most elvesztése kész-
tet arra, hogy emlékezd cikket irjak arrol az tudosrol
és baratrol, aki — Bencze Gyula szavaival élve — két-
szer jutott fel a cstcsra”. Ez a kifejezés az elsG ,hegy-
maszasra” kétszeresen is talald, mivel az odavezetd
tudomanyos eredményeket Csillebércen, a varosszer-
te roviden csak KFKI néven ismert intézetben érte el.
Irisomban tudominyos munkassiginak errél a szaka-
szarol adok tomor attekintést, személyes emlékeket
sem nélkilozve. Az attekintés nem terjed ki a MOss-
bauer-effektus témakorére. Mivel valamennyi otleté-
nek, eredményének puszta felsoroldsa is meghaladna
a megengedett terjedelmet, meg kell elégednem,
hogy azokrol adok rovid osszefoglalast, amelyeket —
egy feljegyzése szerint — O is fontosnak tartott.

Lajos tobb mint két évtizedig az MTA Kozponti
Fizikai Kutatd Intézet, majd a KFKI Részecske- és
Magfizikai Kutato Intézet meghatirozo hatasa szemé-
lyisége volt, és ebbdl a hatoerejébdl mit sem veszitve,
hisz év utin kototte Gjbol szorosra kapcsolatit az
intézettel. 2008-as visszaemlékezésében errdl igy irt:
,Szamomra nagy oromet jelentett, hogy elsé munka-
helyemre visszatérhettem. Professor Emeritus Instituti
lettem annak jogaival és kotelezettségeivel. A jog fize-
tés, ebédjegy, szoba, komputer, széval minden, ami a
jo érzéshez, a j6 munkahoz kell. Egyik elsé kotelezett-
ség: el6adas az oktoberi Simonyi-szeminariumon. A
Médssbauer-effektus kezdetei Magyarorszdagon cimmel

A cim Szilvdsi Lajos 1967-ben megjelent, azonos cimd regényére
utal. F&szereplGje egy, a KFKI-ban dolgozé (képzeletbeli) atom-
fizikus. A mi nem csupdn a nagykozonség korében, hanem a KFKI-
ban dolgozok kozott is népszerd volt.

Szokefalvi-Nagy Zoltan Eotvos Jozsef-koszo-
ras fizikus, a Wigner Fizikai Kutatokozpont
kutatd professor emeritusa, az Allatorvostu-
dominyi Egyetem magantandra. 1962-ben
végzett az ELTE fizikus szakan. Kutatbmun-
kdja lényegében mindvégig a KFKI Van de
Graaff-gyorsitjahoz kotédott. EI6bb mag-
spektroszkopiai méréseket végzett, majd
ionnyalab-analitikai modszerekkel fémtar-
talma fehérjék nyomelemtartalmat, illetve
COST-akciok keretében kulturalis orokségi
targyak elemosszetételét vizsgalta.

Sz6kefalvi-Nagy Zoltan
Wigner Fizikai Kutatokézpont

beszéltem. Lényegében 20 éve hagytam ott a KFKI-t,
ennyi tavollét utan tértem vissza.” Azt mar nem kote-
lességbdl tette, hogy a régi KFKI-s kutatok szamara
szinte azonnal rendszeres veterantaldlkozokat szerve-
zett, hogy az ott elhangz6 el6adasokbol megismerjék
a korabbi intézeteikben folyd munkat és tidvozolhes-
sék egymast.

Nevét, mint az Atomok és atomi részecskék cimu
konyv szerzjét mar gimnazista koromban megismer-
tem, ezért harmadéves egyetemi hallgatoként nagy
orommel fogadtam, hogy azok listajan, akiket Pdl
Lénard professzor alkalmasnak tartott, hogy hetente
feljarjanak a Kozponti Fizikai Kutatd Intézetbe ismer-
kedni a tudomanyos kutatomunkaval — nevem mellett
ez allt: ,jelentkezzen ekkor és ekkor Keszthelyi Lajos-
nal, a Magfizikai 1. Laboratorium vezetsjénél”. O na-
gyon kedvesen fogadott. Megbeszéltik, hogy a hét
melyik napjan jarjak fel, és rogton ,be is szallasolt”
két munkatarsa szobdjaba. Az alkalmat arra is kihasz-
nalta, hogy par szoban megvitassa az &jjeli Moss-
bauer-mérések eredményeit, megmutatva nekem is a
legtjabb spektrumokat. Sokat nem értettem beldlik,
de a lefagyasztott oldat” szavakra viligosan emlék-
szem. Akkor nem is sejtettem, hogy ez a nap egy élet-
re sz0l6 kapcsolat kezdete lesz. Talan azért, mert is-
merkedd hallgatoként jo benyomast keltettem, a ko-
vetkezd évben villalta az altala célzottan kiirt g-fakto-
rok mérése és belsé mdgneses terek vizsgalata Cou-
lomb-gerjesztéssel cimli diplomamunka témavezeté-
sét. Azt, hogy a cimben foglaltak jelentésérdl lényegé-
ben fogalmam sem volt, valamennyire menthette,
hogy kiderult, ez teljesen Gj kutatasi téma, és szakdol-
gozatom lett az elsS, bar ebben a formijaban nem
kozolt irasos nyoma a témaban elért eredményeknek.
Végzés utan felvételt kaptam a vezetése alatt allo
Magfizika 1 Labortoriumba. Az id6 mualasaval kapcso-
latunk egyre szorosabbd vilt, kozelebb kertltiink
egymashoz. Tanitvinybol munkatdrs lettem, majd
azzal tisztelt meg, hogy baratjava fogadott. Az utolso
10 évben pedig mar VBTT-jévé, azaz Valdsagos Belsé
Titkos Tanacsosava avanzsaltam, és a legnagyobb
megbecsiilésnek éreztem, hogy tanacsaimat tobbnyire
megfogadta, ezzel jelezve azt is, hogy a vilag szamos
dolgarél hasonldan gondolkodunk.

Keszthelyi Lajos kutatasi stratégidja problémaira-
nyitottsagt volt. Kereste és jo érzékkel megtalalta
azokat az érdekes problémakat, amelyek megoldasa
nemzetkozi érdekl6désre szamithatott és a megolda-
sokhoz sziikséges kisérleti eszkozok is elérheték vol-
tak. De szivesen fogadott mis tudomanyteriletekrdl
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érkez6 problémafelvetéseket is, kiilonosen, ha azok
megoldasihoz az RMKI-ban meglévé tudas és eszkodz-
park érdemben hozza tudott jarulni. Igy az intézet
kutatomunkajaban folyamatosan részt tudott venni
akkor is, amikor idejének nagy részét mar a Szegedi
Biologiai Kozpontban, az SZBK-ban toltotte. Szobdja
mindig varta, neve benne volt az intézet hazi telefon-
konyvében, és dllando belépdje megmaradt azokban
az években is, amikor semmilyen hivatalos kapcsolata
nem volt az intézettel. A kevéssé tdjékozottak szamara
O mindig KFKI-s maradt.

VezetSként szamara a munka és az elért eredmény
volt a dontd. Ha valaki ezekben megfelelt, akdr ping-
pongozhatott is az 3-as épllet alagsoraban elhelyezett
asztalon, persze csak a sugarveszélyes munkaidd le-
telte utan. A pingpongcsatakba gyakran, szivesen és
eredményesen bekapcsolodott.

A témak munkdjat (akkoriban igy nevezték a kuta-
tocsoportokat) rendszeres témabeszamolok keretében
folyamatosan nyomon kovette. Az érdemi beszamolo
és vita végén igéreteket kellett tenni, hogy mit tervez-
nek megcsinalni a kovetkez6 beszamoloig. A igéreteket
az azzal megbizott fiatal gondosan feljegyezte és a leg-
kozelebbi beszamold természetesen azzal kezdédott,
hogy Lajos szigortan szamon kérte az igéreteket. Ha
egy szemindriumi elGadast unalmasnak tartott, azt
onnan lehetett észrevenni, hogy el6vett egy cigarettat,
ragyujtott és tokéletes anti-dohanyos technikaval, be-
legzés nelkul fujta szanaszét a fistot.

Szamon tartotta és kilonbozé modon 6sztondzte
munkatarsai tudomanyos eldmenetelét is. A kandida-
tusi disszertaciot — némi lustasagot tapasztalva — bels-
lem példaul azzal az modszerrel ,verte ki”, hogy az
igért hatarid6k lejartakor egy-egy Uveg Martinivel
kellett vezekelnem. De a torténethez az is hozzatarto-
zik, hogy 60. sziiletésnapomon egy liveggel megfejel-
ve visszaadta a ,serkentSket”.

Mindezek ellenére, vagy talan éppen ezért, munka-
tarsai nem csak tisztelték, de szerették is. Tobbszor
emlegette, hogy mennyire meglepte é€s meghatotta az
a kitord taps, amivel 60. sziiletésnapjan a koszontésé-
re 0sszegyultek fogadtak, amikor belépett a terembe,
és az azt kovetd zenés koszontés.

Keszthelyi Lajos 1950-ben kapott fizikus diplomat
és az ELTE Fizikai Intézetébe keriilt demonstratornak.
A oktatas mellett — Farago Péterjavaslatira — hozzala-
tott egy, a vilagon alig két évvel korabban feltalalt
szcintillacios szamlaldé megépitéséhez. Néhany honap
mulva felvették aspiransnak. Mivel témavezetSje Fara-
g6 Péter lett, a szamlalo épitését a fizetéssel jard aspi-
rantdra keretében folytathatta. Az elkészilt antracén
szcintillalo kristilyos szamlalojat B- és y-sugarak de-
tektalasdra ki is probalta és a munkardl elGaddst tar-
tott Debrecenben a II. Magyar Fizikus Vandorgytilé-
sen. Az el6adas irasos anyaga pedig megjelent a Fizi-
kai Szemlében [1]. Ez volt Keszthelyi Lajos elsG egy-
szerzGs publikdcidja. A Gamma sugarak abszorpcioja
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Keszthelyi Lajos és felesége Landori Sara Simonyi Karoly emléktab-
lajanal, a Wigner Fizikai Kutatokozpont 3-as épiilete bejaratanal.

-

Naj szcintillalo kristalyban' cimd értekezésével 1954-
ben megszerezte a fizikai tudomanyok kandidatusa
tudomidnyos fokozatot. Faragd Péter segitségével a
KFKI tudomanyos munkatirsa lett a Simonyi Kdroly
vezette Atomfizikai Osztilyon. Ahogy visszaemléke-
zésében irta: ,Bekertltem a paradicsomba. Kaptam
egy kis szobat a hdrmas éptletben, mindjart a bejarat
mellett. Egyedul, egymagamban lehettem benne.
Odajartam dolgozni, de kozben az Egyetemen labor-
gyakorlatokat is vezettem.” Amikor 2002-ben a 3-as
épulet lépcsGjénél lelepleztitk Simonyi Karoly emlék-
muvét, kilon 6romet szerzett neki, hogy szeretve tisz-
telt mestere éppen az elsé szobdja felé néz.

Az els6 magyarorszagi szcintillicios detektorok
megépitésével, tulajdonsiagainak minden részletre ki-
terjedd, gondos felderitésével és ellendrzésével Keszt-
helyi Lajos olyan korszert és hatékony mérdeszkozhoz
jutott, amelynek birtokdban most mar sajat kezdemé-
nyezést, nemzetkozi érdeklddésre szamitd eredménye-
ket hozo tudomanyos feladat keresésébe foghatott.

A KFKI Atomfizikai Osztalyan kortilnézve elhataroz-
ta, hogy az akkor mar elkésziilt, K-800 elnevezésti, 800
kV-os gyorsitofesziiltség elGillitasara képes Cockroft—
Walton-kaszkadgyorsitot hasznalva magreakciokat fog
létrehozni. A kis energidji, analizalatlan protonnyalab
kozvetlen hasznalata tobb okbol sem latszott igéretes-
nek. Tudta, hogy Simonyi Karoly és munkatarsai 1951
decemberében még Sopronban, az ott megépitett Van
de Graaff-gyorsitd 450 keV energidju protonnyalabjaval
sikeresen hajtottak végre mesterséges atommagatalaki-
tast a Li(p,y)®B magreakci6 révén. Ezt a kisérletet a
kaszkadgyorsitoval is sikertlt reprodukalni és Keszthe-
lyi Lajos szamara nyilvanval6 volt, hogy az igy keltett
nagyenergiaji y-sugarzds ,gamma-forrasként” széles

Mai helyesirassal: Gamma-sugarak abszorpcicja Nal szcintilld-
16 kristalyban. (szerk.)
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korben hasznalhato lehet a (y,nukleon) magreakciok
vizsgalatira. Az irodalmat tanulmanyozva azt talalta,
hogy y-sugarzas segitségével érdemes lenne pontosab-
ban megmérni a '2I(y,n)'*I fotoreakci6 hatiskereszt-
metszetét. A mérésen gondolkodva az az eredeti Gtlete
tamadt, hogy magat a Nal(TD szcintillitorkristalyban
lévs jodatomot hasznalja céltirgynak. Azzal a megol-
dassal pedig, hogy a besugarzas utan kiilon mérShelyen
ugyancsak szcintillacios szamlaloval megmeérték a kris-
talyban a keletkezett I magoktol szirmazo aktivitast,
nem volt sziikség geometriai és Onabszorpcios korrek-
ciok figyelembevételére. A kapott 12526 mbarn hatas-
keresztmetszet-értéket Osszevetve a neutronszamlalast
végzG mérések eredményeivel, értéket tudtak megadni,
igaz elég nagy hibaval, a /I1(y,2n)'?’I reakcio hataske-
resztmetszetére is. Az eredményekrél beszamolod tudo-
manyos kozlemény 1957-ben megjelent a Nuclear Phy-
sics folyoirat 2. kotetében. Ez volt az elsé publikicio,
ami Magyarorszigon mesterségesen gyorsitott részecs-
kékkel végzett mérésekrdl rangos nemzetkozi tudoma-
nyos folyo6iratban jelent meg [2]. Az 6tletet, hogy a kris-
taly anyaga egyszerre céltargy és detektor, egy masik
mérésben is hasznositotta. ,Gyorsitds gamma-sugarfor-
rasaval” NaI(TD, KI(TD és CsI(TD szcintillalo kristalyo-
kat sugdrzott be és a *Na(y,p)**Ne, a ¥K(y,p)*Ar, a
271(y,p)**°Te és a P3Cs(y,p)'¥*Xe reakciokat tanulma-
nyozta. Ebben a méréstechnikailag sokkal nehezebb
méréssorozatban a hatiskeresztmetszetek mellett mar
protonspektrumokat is mértek, mégpedig oly moédon,
hogy a méré szamlalok impulzusait oszcilloszkopra vit-
tek és a jeleket filmfelvevivel rogzitették, majd a filmet
kivetitve lemérték az amplitadok magassagat, igy hata-
rozva meg az amplitidospektrumot.

Az ezt kovetd években munkatarsaival egy sor
magspektroszkopiai  problémat tanulmanyozott a
Cockroft—-Walton-kaszkddgenerator nyujtotta lehets-
ségek kihaszndlasival, de elStte még tett egy érdekes
tematikai kitérSt a paritassértés felfedezése okozta
izgalmas hangulatban. Zimanyi Jozseffel, az elsé
olyan fiatal fizikussal, akit demonstratorként tanitott
az egyetemen, meghatiroztik a ®Li bomldsa sorin
keletkezd B~ részecskék polarizdciojit a részecskék
altal Pb-abszorbensben keltett fékezési sugarzas cir-
kuldris polarizici6janak mérésével. A radioaktiv ®Li
atommagot a kaszkadgeneritorral kivaltott “Li(d,p)®Li
magreakcioval hoztak létre. Eredménytk az irodalom-
ban kozolt (B~ — antineutrind) szogkorreldcios mérés
eredményével egyltt megerdsitette, hogy az antineut-
rin6 helicitasa pozitiv, azaz spinje mozgasa iranyaval
parhuzamos [3]. Bizonydra nem sejtette, hogy majd
egyszer a biologiai aszimmetria jelensége miatt fordul
Gjra a figyelme a gyenge kolcsonhatis felé.

1962-ben megszerezte a fizikai tudomanyok dokto-
ra fokozatot. Az értekezés azon mérések eredményeit
foglalta 6ssze, amelyekben munkatarsaival a '*C, az
160 és a ?Ne N = Z tipusi paros-paros atommagok
y-dtmeneteit vizsgilta. Tébbek kdzott megmérte a 12C

mag 16,1 MeV energidji gerjesztett allapotabol az
alapallapotba vezeté E2-atmenet valoszintségét és a
4,43 MeV energidju elsé gerjesztett allapotba vezetd
M1-dtmenet val6szintségét. A °C mag ismert y-dtme-
neteit 0sszehasonlitva azt talalta, hogy az atmenetek
felgyorsulnak kollektiv hatist mutatva. Az '°O mag
esetében a 15,55 MeV energianil masok altal talalt
nivo létezését vizsgalva kimutatta, hogy — amennyi-
ben ez a nivo egyaltalan létezik — szélessége nagyobb
150 keV-nal, ellentétben az irodalomban talalt allitas-
sal, miszerint a szélesség legnagyobb értéke 70 keV
lehet. A *Ne mag esetében megillapitotta, hogy a
13,86 MeV energidji nivo spinje és paritdsa 2~ és a
YE(p,p*Ne reakcio dtmeneti valoszintsége legalibb
6-107-szer kisebb, mint az ““F(p, o,)'°O reakcio
atmeneti val6szintsége [4-0].

Az tizembe illitott 2,5 MV-o0s Van de Graaff-gyorsitd
analizalt, finoman allithat6 és jo energiafelbontasa nya-
labja és a sokkal jobb energiafelbontasa Ge(Li) detek-
torok lehetGséget teremtettek az akkoriban felfedezett
izobar analog rezonanciak tanulmanyozasaba val6 be-
kapcsolodasra. Ezen rezonanciak struktarajanak részle-
tesebb meghatarozasihoz a protonok rugalmas és ru-
galmatlan szordsan kivil e rezonancidk gamma-sugar-
zassal valdo bomlasat is vizsgilni kellett. Keszthelyi La-
jos és munkatirsai a ®*Ti(p,y)*V reakcioban az 1,007—
1,013 keV protonenergidkndl 1évs kettSs, és az 1,361
keV protonenergianal 1évé egyediili analég rezonan-
ciak y-sugarzas spektrumainak részletes tanulmanyoza-
sarol szol6 kozleméenytikkel tették le névjegylket a té-
maban. Eldgazasi aranyokat, vonalszélességeket mértek
és hasonlitottak 0ssze elméleti joslatokkal [7].

Bar a magspektroszkopiai mérések soran tobbszor
kihasznaltdk a szogeloszlas- és szogkorrelacio-mérések
szolgaltatta lehetGségeket a vizsgalt gerjesztett allapo-
tok spinjének, paritisinak meghatarozasara, a magne-
ses nyomatékok ugynevezett perturbalt szogkorrelacios
(PAC) modszerrel elvégezheté mérésére — az ehhez
szlikséges erés magnes hidanyaban — nem is gondolhat-
tak. De, ahogy Keszthelyi Lajos visszaemlékezve elme-
sélte: ,Egy Gszi délutanon, valoszind, hogy 1963-ban, a
konyvtarban tlve olvastam valamit, talan elmélaztam,
¢és hirtelen eszembe jutott, hogy az akkoriban mar is-
mert belsé migneses terek igen nagyok példaul a
vasba beotvozott aranyatommagok helyén. Ilyesmit
mir lehetett tudni a Mossbauer-effektusbol, amellyel
mar intenziven foglalkoztunk. Azt is tudtam ... hogy az
atommagok gerjesztett allapotainak van magneses nyo-
matéka, amely magneses térben elfordul. Kapcsoljuk
Ossze a két jelenséget! Forgassuk el a miagneses nyoma-
tékot a belsG térrel. Kivalasztottam az atommagot,
arany-197, amelyet neutronbesugarzassal arany-198-ca
lehet alakitani. Bomlaskor higany-198 lesz, amely két
gamma-sugarat bocsat ki egymas utin. A két gamma
kozott szogkorrelacié van, amely a magneses koleson-
hatis alkalmabol elfordul. Ezt kell megmérni.” Es meg-
mérték. Ezzel egy Gjabb kutatasi irany indult el, a g-fak-
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torok mérése belsé magneses térrel (a g-faktor itt a
gerjesztett magallapot spinje é€s magneses nyomatéka
kozotti aranyszam). De a mérésrél beszamolo, a Phy-
sics Letters folyoirat 1964. februdr elsején megjelent
Measurement of the g-factor of the 412 keV state in
Hg'% cimi cikk [8] tudomanyos értékén tal, donts val-
tozast hozott Keszthelyi Lajos életében. Minden isme-
retség, személyes kapcsolat nélkiil 1967-ben a szerve-
z6k meghivtak a Hyperfine Structure and Nuclear Ra-
diations konferenciara. Mar elmult 40 éves, amikor
elGszor jutott ki Amerikaba, és talalkozhatott azokkal a
fizikusokkal, akiknek addig csak a nevét ismerte. Tar-
tos szakmai kapcsolatok jottek létre, idGvel életre szo6-
l6va valé baratsagok kezddédtek, végre személyesen is
bekertlt abba tudomanyos vilagha, ahova mar régen
tartozott. Az elgondolast kiterjesztette a néhany MeV
energiaju protonokkal torténd Coulomb-gerjesztés ese-
tére is, ahol egyszerlen a bombaz6 nyalab irinyihoz
képesti szogeloszlas hiperfinom tér okozta elfordulasat
kell mérni [9]. Modszerei egyuttal Gj lehetGséget adtak a
ferromagneses 6tvozetekben fellépé nagy belsé (hiper-
finom) magneses terek tanulmanyozasara.

A KFKI-ban 1971-ben elindult lonimplantdcios ku-
tatasok célprogram keretében munkacsoport alakult
Keszthelyi Lajos vezetésével, tobbek kozott azzal a cél-
lal, hogy ion-visszaszoriasos technikaval ellenérizni
lehessen az implantdlt ionok mennyiségét, mélységi
eloszlasat. Erre a célra a széles korben hasznalt alfa-
részecskés Rutherford-visszaszoras (RBS) nagyon érzé-
keny akkor, ha konnyebb, kisebb rendszima matrix-
ban nehezebb elemeket kell kimutatni. De a — tobb
szempontbdl fontos — sziliciumlapkak feltileti oxidréte-
gei esetében éppen forditott a helyzet, ahol a kony-
nyebb oxigénatommagokrol visszaszort alfa-részecskék
okozta csucs alig emelkedik ki a nehezebb, {6 alko-
toelem sziliciumtol szarmazo nagy, folytonos hattér-
bél. Keszthelyi Lajos kordbbi magfizikai olvasma-
nyaibol emlékezett arra, hogy az °O(a,00'°O rugal-
mas szOrdsban van egy sokkal nagyobb hataskereszt-
metszetd keskeny rezonancia 3,05 MeV kornyékén,
aminek kihasznalasival az oxigén kimutatasi érzé-
kenysége legalabb egy nagysagrenddel megnovel-
het6. Az 1. abra mutatja az otlet hasznalhatésagat.
Pontosan nem viligos ,tudominypolitikai” okok
miatt az eredmény sajnos csak egy szikebb kord ros-
sendorfi konferencia kiadvanyaban jelent meg [10].
Bar Lajos igy nem arathatta le a vilagels&ség dicsGsé-
gét, de az eljaras széles korben elterjedt.

A részecskék keltette karakterisztikus rontgensu-
garzas (PIXE) magyarorszagi meghonositasat — egyre
novekvs szegedi elkotelezettsége miatt — mar inkabb
csak feltgyelSleg figyelte, de azonnal ,kapcsolt”,
amikor olyan biol6giai problémaval talalkozott, vagy
talaltik meg Ot, amelynek megolddsihoz érdembeli
hozzajarulast latott az RMKI Van de Graff-gyorsitoja
nyujtotta mikroanalitikai lehet&ségtdl. Ilyen eset volt
példaul, amikor az SZBK-ban arra voltak kivincsiak,
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hogy a széba johetsd Mn-, Fe-, Cu- és Zn-ionok koziil
melyik van kotve az Anacystis nidulans nevi algabol
preparalt szuperoxid dizmutiz metalloenzim (SOD)
aktiv centrumaban. Ez az enzim alapvetS szerepet
jatszik a sejtek — erGsen mérgezd, negativ O, szabad
gyokok elleni — védekez6 mechanizmusiban. A 2
MeV energidji protonbombdazassal kapott PIXE-
spektrumokbol egyértelmten kidertilt, hogy ez a
SOD enzim vasat és csak vasat tartalmaz. Az oldatban
lévs vas mennyiségét tomegszazalékban ugyan egy-
szerden meg lehetett kapni, de Keszthelyi Lajos a
biokémikusok sziamara hasznosabb adatra, a fehérje-
mennyiségre vonatkoztatott vasmennyiségre volt ki-
vancsi. A gyakorlatban ez azt jelentette, hogy ugyan-
azon a mintin a 'N(d,p)"N reakci6 segitségével
megmeérette a nitrogéntartalmat, és igy egy elfogadott
szorzOt haszndlva a fehérjetartalmat. Ezt a megkozeli-
tést el is nevezte PIXE-RP modszernek [11].

Utols6 kozos cikkiink 1985-ben jelent meg Control
of the trace element content of agricultural products
by X-ray spectrometry cimmel a magyar kisérleti
magfizika Gttorjének, Szalay Sandor professzornak
ajinlva 75. sziiletésnapja alkalmabol az Acta Physica
Hungarica folyoiratban [12]. Annak a Szalay Sindor-
nak, aki egyik opponense volt Keszthelyi Lajos kan-
didatusi értekezésének, és amikor a balatonvilagosi
MTA-lUdulében megkérdezte t6lem, hogy hol fogok
dolgozni, valaszomra, hogy Keszthelyi Lajosnal azt
mondta, nagyon jo, mert O a legjobb kisérleti mag-
fizikus a fiatalok kozott! A visszaemlékezést Keszthe-

1. dbra. Az alfa-részecskék %0 atommagokon vald rugalmas szora-
sakor 3050 keV energian jol ismert rezonancia talilhatod, amely le-
hetévé teszi az oxigénionok mennyiségének pontosabb meghataro-
zasat. Az 4bra a szilicium-oxidrol visszaszort alfa-spektrumokat mu-
tat a rezonancia alatt, a rezonancidn és felette. Az oxigéncsucs teri-
lete a rezonancian mintegy tizszer nagyobb, mint azon kiviil (a [10]
2. abraja alapjan készilp).
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lyi Lajos 2007-ben, az Akadémiai Aranyérem atvétele
utan mondott szavainak idézésével zarom:

L, Végiil feleségemrsl mondok néhany szot. O koz-
remikodott abban, hogy els6 munkam sordn barka-
csolt szcintillacios szamlalokbol a Gamma gyarban és
Gjabban a Mediso cégben, természetesen nagymérték-
ben tovabbfejlesztve, ipari termék lett. A Mediso eb-
ben az évben nyerte el az Innovaciés Nagydijat. Vala-
hogy igy jutunk el az ideaktol a realitasig.”
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KESZTHELYT LAJOS ISMERKEDESE

A BAKTERIORODOPSZINNAL

Keszthelyi Lajos az MTA frissen alapitott Szegedi Biolo-
giai Kozpont (SZBK) Biofizikai Intézetébe — elGszor rész-
munkaidében — 1972-ben kertlt. Ekkor a biologiai ho-
mokiralitds eredetének a felderitésére iranyuld kutata-
sokba kapcsolodott be. A kezdetben igéretesnek tind ki-
sérletek egyre alaposabb megismétlésével, Gj megkodze-
litések kezdeményezésével kidertlt, hogy az aszimmet-
ria eredetére vonatkoz6 korabbi elképzelések nem ma-
gyarazzak a jelenséget, az id6kozben kidolgozott elméle-
ti modellek is ezt tamasztottak ala. Mindezek kovetkez-
ményeként ez tovabbra is a megvalaszolando kérdések
egyike maradt. Lajos érdeklGdése igy az Intézetben ak-
koriban indult kutatasi téma, a bakteriorodopszin nev,
fény hajtotta protonpumpa kutatasa felé fordult.

Ormos Padl 1975-ben végzett fizikusként a
szegedi Jozsef Attila Tudomadnyegyetemen.
Biofizikus kutatd, az MTA Szegedi Biolo-
giai Kutatokozpont Biofizikai Intézetének
kutatoprofesszora. 2010 és 2017 kozott a
kutatokozpont fGigazgatdja volt. 1998-ban
vilasztottak az MTA levelezs tagjava, 2004
Ota az MTA rendes tagja. Kutatisi tertlete a
fehérjék szerkezet-mikodés kapcsolata, a
biologiai energiadtalakitas, illetve az opti-
kai manipulacio fejlesztése és biologiai
alkalmazasa.

Ormos Pal
Szegedi Bioldgiai Kutatékdzpont, Biofizikai Intézet

A hamarosan megsziletendd, nagy figyelmet kelté
eredmények ismertetése elStt néhany szot kell ejteni a
téma (akkori) id&szerlségérsl. A hatvanas-hetvenes
évek nagy bioenergetikai forradalma a biologiai ener-
giahdztartas elveire javasolt Gj szabdly, a Mitchell-féle
kemiozmotikus hipotézis [1, 2] és annak fokozatos
elfogadasa, térnyerése volt. A Peter Mitchell altal a
hatvanas években javasolt altalanos elv szerint a bio-
l6giai rendszerekben az energiat termeld, illetve ener-
giat felhasznalo egységek kozott az energetikai kap-
csolatot az ionok membran két oldala kozotti kon-
centraciokilonbségébdl eredd elektrokémiai poten-
cial energidja létesiti. Az Gj képben kiemelt fontossa-
got kaptak a térrészeket elvalaszto bioldgiai membra-
nok, valamint a membranon keresztili iontranszpor-
tot megvalositod csatornak, és dontSen az aktiv ion-
pumpak. Az elv maga egy fenomenologiai kép, meg-
valosuldsa az ionpumpdikon, specidlis, membrianhoz
kotott struktirakon keresztil torténik. A 1étezd biolo-
giai transzportrendszerek igen bonyolultak, valamint
a relevans folyamatok meglehetGsen Osszetettek le-
hetnek, ezért az altalanos elv elfogadasa sokaig tartott
— de a szakma az elvet, illetve a szerzé munkajat vé-
gll 1978-ban, a Peter Mitchellnek egy személyben
odaitélt kémiai Nobel-dijjal ismerte el. Az elv kozzété-
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tele és elfogadasa oOta, jelenleg is a membrianon ke-
resztlli iontranszport mindenféle megjelenése nagyon
fontos biologiai folyamat. Az ionok kozott kiemelt
szerepe van a protonnak, hiszen ebbdl nagyon sok
van a vizben. A tovabbiakban targyalt bakteriorodop-
szin ilyen aktiv transzmembrin protonpumpa: fényel-
nyelés hatasara protont pumpal a membranon keresz-
tiil, akar koncentraciokiilonbséggel szemben is.

A bakteriorodopszint a hetvenes évek elején fedez-
ték fel [3]. Egy Halobacterium salinarum nevd arhcae
sejtmembrinjinak egyes tartomdnyai a kornyezetik-
t6l markansan elktilontiltek, bibor szintek voltak, és
igen merev, korongszerd darabkakat képeztek: bibor-
membran-fragmentumoknak (Purple membrane frag-
ments) nevezték el Sket. A hetvenes évekre esik rész-
letes kezdeti jellemzéstk: kidertlt, hogy a membran-
darabkikban egyetlen fehérje taldlhato, ez adja tome-
gtk korulbeltl 70%-4t, a maradék 30%-ot a membran
szerkezetét biztosito lipidmolekulak teszik ki. Az em-
litett fehérje pedig a bakteriorodopszin (bR). Ez egy, a
szem latobiborjahoz hasonld fehérje-festék komplex
(innen a neve is): hét, a membrant keresztil éré o-he-
lix és a kovalensen hozza kapcsolodo retinal festék-
molekula komplexe — ez utdbbi adja a molekula alap-
allapotanak bibor szinét. Eszrevették, hogy fény hata-
sara a molekula reakcidlancon halad végig: meghata-
rozott, spektroszkopiai uton jol jellemezhets koztes
allapotokon halad végig, és végiil kiindulasi allapota-
ba jut vissza. A reakciésor sémaja, illetve a koztes al-
lapotok jelolése a kovetkez6: bR >K—L—-M—-O —bR.
E reakcidsort értelemszerden a bakteriorodopszin
fotociklusanak nevezziik. Az is kidertlt, hogy a mole-
kula a fotociklus soran protont pumpal a sejtbsl a
sejten kivili térbe, mégpedig fotociklusonként egyet.
A pumpalas eredményeként a sejten beltli proton-
koncentracio lecsokken, és a kialakult koncentracio-
kilonbség szolgiltatja az energiit a sejt energiaigé-
nyes folyamataihoz.

A bakteriorodopszin tehat sok elényos tulajdonsag-
gal rendelkezett ahhoz, hogy a Mitchell-féle kemiozmo-
tikus hipotézis jol vizsgalhatdé modellrendszere legyen,
fontos szerepe volt a hipotézis elfogadasaban is. A pro-
tonpumpdt fénnyel lehet gerjeszteni, hajtani, illetve a
mukodését spetroszkopiai Gton lehet kdvetni. Egyetlen
molekula végzi a protontranszportot, tulajdonképpen
egyszer( energiaatalakito rendszer — ellentétben példaul
az Osszetett zold fotoszintézissel. Ilyen okok miatt opti-
malis objektum arra, hogy fizikusok a biologiai energia-
atalakitas elemi folyamatait vizsgaljak.

Az MTA SZBK Biofizikai Intézetében korian bekap-
csolodtunk a bakteriorodopszin protonpumpa kutata-
sdba. En magam 1975-ben végeztem az egyetemen, és
az SZBK-ba kerulvén e folyamat részese lettem. A
kezdetben alkalmazott megkozelitésiink az volt, hogy
lipid modellmebranokba beépitettiik a bakteriorodop-
szint tartalmaz6 bibormembran-darabkakat, és elekt-
romos uton, a fény altal keltett elektromos fesziiltség
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és aram formajidban, kovettiik a protonpumpa miko-
dését a membran két oldala kozott. Ilyen tipusua foto-
elektromos méréseken alapultak elsé sajat kisérle-
teim, néhany jol fogadott kozleményt eredményeztek,
mieldtt Keszthelyi Lajos munkatarsa lettem.

E bevezetS utin visszatériink Keszthelyi Lajos be-
kapcsolodasiaba a bakteriorodopszin kutatdsaba, ho-
gyan termékenyitette meg Lajos személyisége, tehet-
sége, tudomanyos eléélete, eredeti szemlélete az Inté-
zet ilyen irinyd tevékenységét. Attanulmanyozvin a
bakteriorodopszin protonpumpa mikodésére vonat-
kozo ismereteket, Lajos egyszerd kisérletet talalt ki a
protonpumpa jellemzésére. Utdlag ugy gondolom,
alapvetS koncepcidja az volt, hogy olyan kisérletet
végez, amely 0j ismereteket eredményez, egyuttal a
rendszert is jobban megismeri. Kozvetett kisérletek-
b6l az a vélemény alakult ki, hogy pumpdlaskor, a
fénygerjesztés nyoman, a fotociklus soran a molekula
a membran egyik oldalan elGszor lead egy protont,
majd a masik oldalrol felvesz egyet. Arr6l semmit sem
lehetett tudni, ez milyen idézitéssel torténik. Lajos
ugy gondolta, hogy a bibormembran-fragmentumok
szuszpenzidjaban, ahol nincs elktlonitve a membran
két oldala, a proton leadas-felvétel 1é€pései az oldat
vezetGképességének atmeneti megnovekedését kell
okozzak. A vezetGképesség viltozasinak idsfliggése
pedig kozvetlen informaciot ad a folyamat idézitésé-
r6l. A kisérlethez rendkiviil egyszerd mérési elrende-
zést allitott Ossze: vett egy kortilbelil 2 mm belsé at-
meérdji rugalmas szilikoncsovet, ezt atszarta két vé-
kony platinahuzallal (ezek egymastol kortilbelil 1 cm
tavolsagra voltak), ezek szolgaltak elektrodakul a
vezetSképesség méréséhez. 10 V nagysiagrendd fe-
sziltséget kapcsolt a két elektroddra, és mérte a fe-
sziltség rakapcsolasakor, illetve a fényimpulzus-ger-
jesztés nyoman ébredS dramot. A remélt egyszerd
jelek helyett 0Osszetett, bonyolult idébeli lefutiasa
aramjeleket tapasztalt, tobb, kiillonb6zé elGjeld kom-
ponenst, amelyeket nem tudott értelmezni az addigi
kép alapjan. Mindenesetre a bonyolult jelalak ossze-
tett okozo jelenségre utalt, Ggyhogy elhatarozta, szisz-
tematikus vizsgalatba kezd. A kovetkez6, alapos vizs-
galatok soran el&szor utanajart, mi torténik a minta-
ban az elektromos tér bekapcsoldsakor. Ezutin a
fényimpulzus altal keltett elektromos jelenségek rész-
letes tanulmanyozasa kovetkezett — és gyakorlatilag
élete hatralevs részében ezzel foglalkozott. Utolso
kozleménye 2022-ben (elhunyta évében, 95 éves ko-
raban) jelent meg, ebben a témakorben [4].

A kovetkezSkben Keszthelyi Lajos két GttorS és
kulcsfontossagi kozleményében leirtak szerint is-
mertetem a bakteriorodopszin protonpumpa kutata-
sainak indulasat [5, 6]. A leirds tamaszkodik a levele-
z6 tagga valasztasakor tartott székfoglald elGadasa-
nak anyagat leir6 muvére is — ez utdbbi lényegesen
nagyobb tertiletet dolgoz fel [7]. Az abrik is e forra-
sokbdl szarmaznak.
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A kezdeti kisérletekben tehat a bibormembran-
fragmentumok vizes szuszpenzidjara kapcsolt feszilt-
ség altal kivaltott furcsa aramjel eredetét tarta fel. A
valasz a bibor membran fizikai tulajdonsdgain alapult.
E membranfragmentumok tulajdonképpen merev ko-
rongok: atmérgjik atlagosan 500, vastagsaguk 5 nm.
A vizben rendezetleniil elhelyezkedé membrandarab-
kak elektromos tér hatasara rendezédhetnek, mégpe-
dig alapvetSen kétféle moédon. 1) A membran felile-
tén levé toltésekkel szemben elhelyezkedd arnyékolo
toltéseket az elektromos tér elmozditja, ily modon
dipolmomentumot indukal, és ezen keresztil a ré-
szecskéket rendezi. 2) A részecskéknek lehet perma-
nens dipolmomentumuk is, és a rendezés alapja ez is
lehet. A kisérletek azt mutattak, hogy a membranda-
rabkiknak van permanens dipélmomentuma, és ez a
membranra meréleges iranyd. Ezen kivil indukalt di-
polmomentumuk is van, ennek irinya a feltlet sikja-
ban helyezkedik el. A részecskék rendezését optikai
aton, a linearis dikroizmus mérésével jellemezte. Ha a
minta rendezettségében valtozas all be, az a linedrisan
polaros fényre vonatkoz6 fényelnyelés valtozasaval
az alabbiak szerint kovethetd:

AA Al
Ai= 10g[1+—1] @(E)[ sin0— 1] €))
AA Al
T"= log[l+ [) @(E)(3cos’0-1), (2)

ahol L és | jeloli az optikai mennyiségeket, ha a fény-
polarizacio sikja merdleges vagy parhuzamos a ren-
dez§ elektromos térrel. A = log(f,/I) a minta abszorp-
cioja, Al és Al pedig a fényintenzitas valtozdsa az
elektromos tér hatasara A bakteriorodopszin-moleku-
laban a lathat6 szinképtartomanyban a retinal a fény-
elnyelS egység, amelynek dtmeneti dipélmomentum-
vektora és a korongok normalisa kozotti szog 6. @(E)
pedig az elektromos térergsségtdl fliggs orientacios
fuggvény. A @(E) fuggvény — ha az orientalodo ré-
szecskék korong alaktak, valamint a permanens és
indukalt dipolmomentumok egymasra merdSlegesek
(mint esetiinkben) — a kovetkezd alakot veszi fel [8]:

D(E) = 4%/ Zﬁ_;+1+
3
(£5+7]
= B_(etoet)=fyleb-e)p|
1 2\5,
ahol

I
:‘%NN
(DI

4

A bettk jelentése pedig a kovetkez&:

o E?
kT’

}/:

ahol «a a polarizdlhatosag, k a Boltzmann-allando és
Ta hémérséklet;

p-HL

itt 4 a permanens dipélmomentum,;
B
yu-b y- by
2 f 2 f 2\/y
és u integracios valtozo.
A nagy orientalo térre vonatkozo hataresetek:
ha B =0 (csak indukalt dipélmomentum van), akkor:

lim @(E) = ——

E —o

1
2 b

ha =0 (csak permanens dip6lmomentum van), akkor:

lim @(E) =

E >

Az egyenletekbdl latszik, hogy a kétféle dipolmo-
mentum esetén kilonboz6 rendezés valosul meg. A
permanens dipélmomentum a membranok normalisat
allitja be a tér irdnydba, mig az indukalt dipdlmomen-
tum a korongok sikjat. Igen nagy az elvi kiilonbség a
kétfajta orientacio kozott. A permanens dipélmomen-
tum altali orientacié esetén, amikor tehat a membran
normalisa rendezdédik, a molekuldkra rogzitett tolté-
sek jatszanak szerepet, és ezért a fehérjemolekulak tér
iranyu val6di orientacidja valosul meg. Természetesen
az orientalo elektromos tér csak egy iranyt jelol ki, e
kortl a rendszer hengerszimmetrikus. Ezért azutin
retindl festékmolekuldk, amelyek 6 szoget zarnak be
az oriental6 dipollal, egy kipon helyezkednek el. Az
indukalt dipo6l szerinti orientacid esetén, amikor tehat
a membran feltlete parhuzamos az elektromos térrel,
a membran normalisa, vagyis a protonpumpa irinya
merdGleges az orientdlo térre, és a hengerszimmetria
miatt ezek orientacidja nem valdsul meg.

A kétfajta orientaciot szét lehet valasztani: az indukalt
dipoélmomentum a feliileti polarizalhatosaggal van kap-
csolatban, kialakuldsa nagyon gyors, egylitt mozog a tér
iranyaval, ezért ha valtakozo fesziiltséget hasznalunk az
orienticidhoz, az orienticio stabil marad. A permanens
dipélmomentum hatisa viszont ez esetben nem érvé-
nyestl, hiszen a gyors mozgast a membrandarabkak
nem tudjak kovetni. Az 1. dbra mutatja az orientacios
kisérletek eredményét, amikor tehat allando, illetve
valtakoz6 térrel végezte az orientaciot.

A Kkisérlet azt is megmutatta, hogy a permanens
elektromos térrel sokkal kisebb térerGsségnél meg-
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1. abra. Fényintenzitas valtozasok a membranfragmentumok orien-
talasakor. a) Alland6 elektromos térben (£ ,5=17,5,2,158 V/cm),
b) valtakozo elektromos térben (£, ,5 = 31, 77, 165 V/cm).

valosul a teljes orientdcid. Ennek nagy jelentGsége
van, ugyanis ellenkezd esetben, a kétfajta orientaciod
kilonboz§6 iranya miatt, permanens térrel nem lehet-
ne teljes orientdciot megvalositani. E kisérleteknek —
a késébbiek szempontjabol — az a {6 eredménye,
hogy mar igen kicsiny (10 V/cm nagysagrendd) al-
land6 elektromos térrel teljesen orientalt mintat
lehet létrehozni, amelyben tehat a protonpumpak
mind egyfelé néznek. A mérések alapos kiértékelé-
sébdl a kovetkezd tovabbi lényeges paramétereket
lehetett meghatarozni. 1) A bibormembran-fragmen-
tumok atlagos permanens elektromos dipélmomen-
tuma, 4B = (6£1)-10% Cm, ez nagyon nagy érték.
Feltételezve, hogy a bakteriorodopszin-molekuldkon
levé toltések okozzak a dip6lmomentumot, és mivel
B =1, és egy bibormembrin-fragmentumban kortl-
belil 1,8:10* darab fehérjemolekula van, akkor
Hpp/e = n.d = 18 nm. Tudvin, hogy d = 4,5 nm és
n. = 4, atlagosan 4 toltésegység jut egy bakterioro-
dopszin-molekulara. 2) Az adatokbol meghatarozta
a membran normalisa és a lathat6 fény hullamhossz-
tartomanyaban elnyelS festékmolekula atmeneti
dipélmomentuma kozotti 8 szoget: 8= (59£1)°) ez
elég jol egyezik az akkoriban egyéb modszerekkel
kapott, illetve a késébbi rontgen-krisztallografiaval
nyert értékekkel.

Ezt a munkat Keszthelyi Lajos tehat teljesen egye-
dul végezte, és az eredményeket bemutaté egyszer-
zGs kozlemény [5] 100 feletti hivatkozast kapott — ab-
ban az idében irt cikk esetén ez kiemelkeds érték.

Szot szeretnék itt ejteni Keszthelyi Lajos kisérlete-
z6i habitusardl, illetve a kor kisérleti lehet&ségeirdl.
Lajos altalaban olyan kisérleteket gondolt ki, ame-
lyek Gjdonsagot képviseltek, nemcsak a téma, hanem
a mérési eljaras tekintetében is. Ez azzal jart, hogy a
kisérleti eszkozt is § készitette el: megtervezte, majd
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megépitette a berendezést meglevd, illetve sajat ké-
szitést elemekbdl. AlapvetSen magyar, illetve keleti
készulékek, komponensek alltak rendelkezésre, de a
hetvenes években mar korlatozottan hozza lehetett
férni a fejlettebb ,nyugati” miszerekhez is. Szegeden
— Keszthelyi Lajosnak koszonhetSen — kiilon katego-
riat képviseltek a KFKI-ban késziilt eszk6zok: foto-
multiplier tapegységek, sokcsatornas analizatorok (a
legendas ICA 70, a 100 nanoszekundum idéfeloldasa
digitalis tranziens rekorder), és persze kicsit késGbb
a TPA komputer, amely egy szobit megtoltott, és ki-
sebb teljesitménye volt, mint ma egy telefonnak, de
nagyon jol kiszolgalt, rajta tortént a mérések értéke-
lése, gorbék illesztése stb. Nyugati forrasokbdl is sze-
reztink fontos eszkozoket (példaul kis zaja erdsits-
ket, spektrofotométereket). Alapmuszer volt a bakte-
riorodopszin fényimpulzus gerjesztésében kulcssze-
repet jatsz6 Opton (A-Physik) gyartmanyad, villano-
lampaval gerjesztett festéklézertiink, ennek fényim-
pulzus hossza 1 Us, energidja pedig 30 mJ volt. Per-
sze, ennek is megsziiletett a barkacsolt parja: egy
munkatarsunk épitett egy N, impulzuslézert, amely
kés6bb szintén jo alkalmazast nyert abszorpciokineti-
kai kisérletekben, PNAS kozlemény is késziilt a vele
végrehajtott mérésekbdl. Keszthelyi Lajos igazgato-
ként fenntartott egy mérnokbdl és két technikusbol
allo, csak a Biofizikai Intézetet kiszolgdlé muszerfej-
leszt6-épits csoportot, 6k a specialis mérSeszkozok
megépitésében segitettek. A mi kisérleti repertoa-
runk joval nagyobb ardnyban épult sajat fejlesztést
és épitésd eszkozokre, mint ami akkoriban 4ltalinos
volt. Ez a hozzaallas és lehetSségek eredményezték,
hogy sajatos stilust kisérletezSk lettiink, egyéni ki-
sérleti megkozelitéssel tartottuk a 1épést, sokszor
meg is el6ztiik a sokkal békezibben timogatott nyu-
gati versenytarsainkat.

A bibormembrin-fragmentumok fizikai tulajdonsa-
gaira, orientdlhatosigira vonatkoz6 munka végezté-
vel Keszthelyi Lajos orientalt mintikon akarta vizsgal-
ni a protonpumpalas részleteit. Konzultinsként vala-
mennyire kozel kertltem hozza a megel6z6 idGszak-

Keszthelyi Lajos Ormos Pal vendégeként az Akadémikus arckép-
csarnok rendezvényén 2016 oktoberében.
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2. dabra. Az orientalt bibormembran-fragmentumok szuszpenziojan toltésmozgast
kovets mérérendszer sémaja.

ményeket. Mindekdzben természetesen
sokat beszélgettiink mindenféle dologrol.
Rendkiviili médon élveztem a k6z6s mun-
kat, annak minden aspektusat — azodta
ezek az élmények nagyban felértékelSd-
tek: tudosi, emberi fejlédésem legjobb
id&szaka volt, sokat gondolok ra.

A kisérleti elképzelés tehat az volt,
hogy bibormembran-fragmentumok orien-
talt szuszpenzidjat rovid fényimpulzussal
gerjesztve nagyszamu molekula szinkroni-
zalt mikodeését inditjuk el, és a pumpalt
protonok mozgisat, mint eltoloédasi ara-
mot, latnunk kell [9]. A szuszpenziot tiveg-
kiivettaba helyeztik, kormozott platina-
drotok képezték az orientalo, illetve mérd
elektrodakat. A mérérendszer sémajat a 2.
dabra mutatja.

Az orientalo fesziltség az R munkael-
lenallason magaval 6sszemérhetS fesziilt-
séget kelt, ezen kellett az impulzusgerjesz-
tés altal kivaltott kis jelet meghatarozni,
ezért két azonos minta alkalmazasaval dif-
ferencia-izemmodban meértiink, csak az
egyik kiivettat gerjesztettik, és differencia-
erGsitSt hasznaltunk a hasznos jel elkiloni-
tésére. A minta optikai jellemzésére is volt
mod. Egyrészt az orientaciot jellemeztiik a
linearis dikroizmus mérésével, masrészt a

ban, és e munka kezdetekor megkérdezte, volna-e  gerjesztést kovets abszorpciovaltozas meghatirozasa-
kedvem egyttt dolgozni vele az Gj projekten. Termé-  val a fotoreakciot, a fotociklust kovettiik, megfelelGen
szetesen boldogan csatlakoztam hozza, nagy megtisz-  ismert, a koztestermékekre jellemzS hullimhossza-

teltetés volt nekem, a kezdének. EttSl kezdve néhany  kon. JellemzS mérési eredményeket mutat a 3. dbra.
évig egylitt dolgoztunk: minden nap tobb orat toltot- A f6 megallapitasok a kovetkezdk: 1) Mind az elektro-
tink egytitt a laboratériumban, egytitt végeztiik a fon-  mos, mind az abszorpciokinetikai mérések tobb, azo-
tos méréseket, egytitt értelmeztik, értékeltiik az ered- nos szamG exponencidlis idSbeli lefutasia kinetikai

3. dbra. Az orientalt membranszuszpenzio fénygerjesztést kovets elektromos és ab-
szorpcios jelei (4 = 408 nm, 522 nm és 635 nm hullimhosszon), @), b), ©) kiilénbodzE
idéfelbontasu jelek. A szaggatott vonalak az elektromos jelek komponensekre bon-
tasat mutatjak. Az abszorpciokinetikai jeleken a szakasz Al/I= 0,1 értéket jelol.
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komponensbdl allnak. 2) Az exponencidlis
idGallandok megegyeznek a két tipusa
jelekben.

Az abszorpcidkinetikai jelek jellemzik a
fotociklust. Az elektromos jel magyarazata
a kovetkezs: amikor a pumpalas sordn a
bakteriorodopszin-molekulaban egy toltés
d tavolsagra elmozdul az elektrodak tere
altal kijelolt, vagyis a protonpumpalas ira-
nyaban, a pillanatszerd elmozdulas Q.4 =
(Qd)/(eD) toltést indukal az egymastol D
tavolsagra levé elektrodakban [9], ez feltol-
ti a rendszer C kapacitasat, amely az R el-
lendllason keresztil stl ki. Egy toltés igen
gyors elmozdulédsa igy

t
Vi = B TRC

fesziiltségimpulzust kelt. Ezek Osszegzésé-
vel kapjuk a muszereink altal mért jelet:

99



RQd,

SR kD 4)
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V(1) = ky fCky, ...

Itt N a gerjesztett molekulak szama, d, a toltésugras
nagysaga az i-edik lépésben, k; a fotociklus i-edik
reakciolépésének sebességi dllanddja és faz i-edik
reakciotermék mennyiségét megado, a radioaktiv
bomlasi sorokat is leir6 Buteman-fliggvény [10]. A
végsS formuldban azt is figyelembe vettiik, hogy a
mérskor iddallandoja sokkal kisebb, mint a bR reak-
civié: k, < (RC)™'. Ennek a kovetkezménye (amit a
mérések mutatnak), hogy a jel a reakciok idGallando-
jat koveti.

A becsiilt paramétereket behelyettesitve meghata-
roztuk az egyes d, értékeket. J6 nagysagrendi egye-
zést kaptunk, a teljes elmozdulasra (a d; értékeinek
Osszegére) a membrin vastagsiginak korulbelil két-
szerese lett az eredmény. Tekintve a paraméterek
bizonytalansagat (az ¢; dielektromosallando-értékek a
fehérje kilonbozé helyeire vonatkoznak stb.) a nagy-
sagrendi egyezést jo eredménynek tekintjiik. Igy, elfo-
gadvin, hogy egy proton halad at egy fotociklus alatt
a membranon, vagyis 2.d; = a membran vastagsiga, az
egyes pumpdalasi lépésekben a proton az alabbi tivol-
sagokat teszi meg: dy ,; = —0,15 nm, d, _,y = 0,5 nm,
dy_o=3,1nm, dy_z=1,5nm.

A kisérletek legfontosabb eredményei tehat a ko-
vetkezdk:

1) Kidolgoztunk egy eljarast, ahol makroszkopikus
mennyiségl mintan, nagy idéfelbontassal tudtunk tol-
téstranszportot mérni.

2) Ugyanezen mérésben valos idében kovettik a
molekula reakcioit.

3) Lehet6ségiink nyilt a toltésmozgasok kvantitativ
meghatarozasara is.

4) Bar ebben az 6sszefoglaloban nem tértem ki 4,
de Lajos eredeti céljat is megvalositottuk: a mérések
megadtak a vezetGképesség dtmeneti megnovekedé-
sét is, ami tehat az id6Slegesen az oldatba kertlt proto-
noktoél szarmazik.

Eredményeink lényeges Gjdonsagot képviseltek a
protontranszport kisérleti vizsgalatiban. Az orientalt
mintan eltolddasi aram formajaban mért elektromos
jeleket Lajos kezdeményezésére el is neveztik Pro-
tein Electric Response Signal (PERS)-nek. Ez lett ké-
s6bb az egyik jellegzetességlink a kutatoi kozosség-
ben. E kdzlemény természetesen elsé volt egy hossza
sorban. Az itt leirtak kés6bb finomitason, tovabbfej-

lesztésen estek at (mert példaul a fotociklus reakci6i
sokat finomodtak késébb, e mérés kdzvetleniil nem
tudja megkilonboztetni a pumpadlt toltést a fehérje
toltésmozgassal is jar6 konformacios valtozdsaitdl,
késébb modszert talaltunk ki a toltésmozgas 3-di-
menzios kovetésére is, mas transzportfehérjékre is
alkalmaztuk stb.).

E cikk egyik jellegzetes eredménye még ma is nyilt
kérdést képvisel: a pumpalas els6 1épése egy (toltés-
szeparaciot képvisel6) gyors reakcid, amely soran a
pumpalassal ellentétes irdnyu toltéselmozdulas torté-
nik. Ugyanezt a megfigyelést tettiik tobb mas transz-
portfehérjén is. Sokat spekulaltunk a jelenségen, Ggy
gondoltuk, altalanos torvényszerlségre utalhat, de
egyel6re nem oldottuk meg a kérdést.

Ezek az eredmények tehat tgy szulettek, hogy
Keszthelyi Lajos eredetileg meg akart mérni egy egy-
szerl jelenséget, de a kisérlet furcsa eredményeket
szolgaltatott. Kivalo intuicioval és szakértelemmel
szisztematikus vizsgalatot inditott ezutan, amely
nemcsak érdekes, mar értheté eredményeket adott,
hanem egyben Uj iranyzatot is inditott. Ezt Lajos ma-
ga is nagyra értékelte, visszaemlékezéseiben ez utob-
bi kozleményt [6] palyafutdasa legjobb teljesitményé-
nek tartotta.
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KESZTHELYI LAJOS, A KARIZMATIKUS VEZETO

ES TANITOMESTER

Tudomanyos élet
a Biofizikai Intézet
héskoraban

Harmadéves fizikus hallgat6-
ként, egy szervezett laborlato-
gatas keretében jartam elS-
szOr a Szegedi Biologiai Koz-
pont Biofizikai Intézetében,
ahol mély benyomast tettek
ram az érdekes kutatdsok és
az intézet szabad szelleme.
Szerettem volna a diploma-
munkamat is itt késziteni,
ezért a kovetkezd tanévtdl
kezdve rendszeresen latogat-
tam az intézet egyik laborato-
riumat, ahol Keszthelyi Lajos
és Ormos Pal éppen akkoriban dolgoztik ki az ion-
pumpialé membranfehérjék elektromos jeleinek de-
tektalasat lehet6vé tevs kisérleti modszertiket, ame-
lyet a bakteriorodopszin (bR) nevd — fény hatdsira
protonokat pumpald, az ionpumpik modelljének is
tekintett — fehérjén demonstraltak. A PERS (protein
electric response signal) néven ismertté valt moédszer
[1] teljesen mas alapelven mikodott, mint a hasonlo
célra kordbban kidolgozott mérési eljarasok, és lehe-
tévé tette a fehérjemtkodést kisérs elektromos és
optikai jelek egyideji mérését, raadasul addig elérhe-
tetlennek tind, nanoszekundumos idd&felbontassal.
Nem csoda, hogy a modszerrdl és a kozvetlen el6z-
ményének tekinthets — Keszthelyi Lajos altal végzett —
elektrooptikai mérési eredményekrdl beszamolo cik-
kek jelentds visszhangot keltettek a nemzetkozi tudo-
manyos kozéletben. A sikerhez hozzajarult az is, hogy
a biologiai membranokon keresztil lejatszodo ion-
transzport-folyamatok jelentSségét ekkoriban kezdték

szintetdz segitségével [4].

Dér Andrds 1980-ban szerzett fizikusi diplo-
mat a JATE-n, jelenleg az SZBK Biofizikai In-
tézetének tudomanyos tanidcsadoja. Vendég-
kutatoként hosszabb idét toltott a frankfurti
Max Planck Biofizikai Intézetben és a San
Fancisco-i UCSF-en. Sziikebb szaktertilete a
fehérjék és a biologiai hatarfeliletek fizikaja.
A fehérjék lehetséges bioelektronikai alkal-
mazasaival az els6k kozott foglalkozott. 1999
Ota az MTA doktora, 2002-ben az MTA Fizi-
kai Dijaval, 2005-ben Straub-plakettel, 2014-
ben pedig Akadémiai Dijjal tintették ki.

Dér Andréas
Szegedi Bioldgiai Kutatékdzpont, Biofizikai Intézet
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mesterséges
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1. abra. A sejtmembranban elhelyezkedé bakteriorodopszin-molekula f6bb szerkezeti elemei; a
Mitchell-hipotézis alaitaimasztisa mesterséges lipidvezikulaba agyazott bakteriorodopszin és ATP-

felismerni. Peter Mitchell 1978-as kémiai [2], illetve
Alan Lloyd Hodgkin és Andrew Fielding Huxley mas-
fél évtizeddel korabbi fiziologiai és orvostudomanyi
Nobel-dija [3] annak is elismerése volt, hogy az elekt-
romos toltésmozgasok nemcsak kisérGjelenségei le-
hetnek a biologiai funkcionak, de olyan alapvetd élet-
tani folyamatokban, mint a biologiai energiaatalakitas
és informacidatvitel is meghataroz6 szerepet jatsza-
nak (1. abra).

Keszthelyi Lajos munkamodszerét megfigyelve,
nagy élmény volt kozelrdl latni, hogyan lehet élvonal-
beli kutatasi eredményeket elérni viszonylag egyszerd
kisérleti felszereltséggel, de Gj megkozelitést alkal-
mazva. Egyuttal az is tudatosult bennem, hogy nyitott
gondolkodast fizikusként fontos alapelveket lehet
feltirni a bioldgiaban is. Ezzel a lelkesedéssel kapcso-
l6dtam be a bakteriorodopszin-kutatasba elGbb diplo-
mamunkasként, majd 1980-t6]l MTA-6sztondijasként.

Keszthelyi Lajos ekkoriban a Biofizikai Intézet
igazgatdja volt, de legszivesebben a laboratoriumban
kisérletezve, kozvetlen munkatarsai korében toltotte
idejét. Keményen dolgozott, de a kutatomunkaban
sosem faradt el, mert mindig a tudomany irdnti szen-
vedélyes érdeklédése hajtotta. Igy volt ez néhany
évvel késébb is, amikor — mar akadémikusként — az
SZBK f6igazgatoi tisztségét is ellatta. Szegeden sosem
vett lakast, az éjszakakat az intézet egyik vendégszo-
bajaban toltotte. Az adminisztriciés teenddk nagy
részét délelstt letudta, és amint tehette, sietett a labo-
ratoriumba, folytatni az abbamaradt kisérleteket. Csak
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2. dabra. Az 1982-es UNESCO-ICRO Biofizikai Iskola résztvevai. Alulrol a 2. sor,
jobbrol az 6todik Keszthelyi Lajos, jobbrol a harmadik Walther Stoeckenius.

péntek délutin utazott haza Budapestre, hétfé reggel
pedig gyakran mar hamarabb bent volt az intézetben
mint mi, és érdeklédott az id6kozben elért tudoma-
nyos eredmények felSl. Maximalizmusaval és tudo-
many iranti elkotelezettségével példat mutatott fiatal
munkatarsai szamara.

Az altala vezetett Bioenergetika Csoport tagjai koziil
idével egyre tobben kapcsolodtak be eredményesen
bakteriorodopszin-kutatasba (példaul Vare Gyorgy,
Zimanyi Laszlo, Groma Géza, Czégé Jozsef, Barabas
Klara). A gyors sikerek ellenére szép szammal voltak
akkoriban — és nem csak az SZBK-ban — olyan kollé-
gak is, akik a téma ugrasszerd kibontakozasat latva azt
a kovetkeztetést vontak le, hogy még legfeljebb egy-
két év, és a bakteriorodopszin-kutatdsnak vége, hiszen
mar mindent tudni fogunk errdl a fehérjérdl, amit ér-
demes. Ez amolyan biokémikusi megkozelités volt,
Keszthelyi Lajos — mint vérbeli fizikus — azonban sok-
kal messzebb tekintett. Tudta, hogy a bR felfedezésé-
vel egyedilallo lehetdséghez jutottak a fizikusok egy
bonyolult bioldgiai molekula tisztan fizikai modsze-
rekkel torténd leirasara, ugyanakkor azzal is tisztaban
volt, hogy az ehhez sziikséges idS inkabb évtizedek-
ben, mint években mérhets. Ugy itélte meg, hogy
megfelel6 miszerek hidnyaban a szerkezetvizsgalati
kutatisokba nem tudnink versenyképesen bekapcso-
16dni, ezért inkabb a funkcidvizsgilathoz kapcsolodo
modszertani  fejlesztésekre koncentralt. A stratégia
hosszabb tivon is eredményesnek bizonyult, és a ’80-
as évek elsé felére nemzetkozi elismertségnek 6rven-
dé6 kutatomuhely alakult ki Szegeden.

Ezt a folyamatot katalizalta, hogy Keszthelyi Lajos és
munkatarsai szamos nemzetkdzi konferenciat is ren-
deztek ebben az idGszakban. Nagy siker volt példaul az
1980-ban megrendezett Selected Methods of Biophysics
cimd nemzetkodzi iskola (szponzor: UNESCO-ICRO),
vagy az 1981-ben megrendezett International Work-
shop on Protein Dynamics (szponzor: NSF), ami lehe-
tévé tette, hogy amerikai és orosz kollégak — magyar
kozvetitéssel — talalkozzanak egymassal. Ez — tudoma-

102

nyos jelentéségén tal — az akkori viszo-
nyok kozott jelentds tudomanypolitikai tel-
jesitmény is volt.

Az 1980-as iskola sikerére valo tekin-
tettel 1982-ben hasonld rendezvényt szer-
veztink (2. dbra), majd 1985-ben Inter-
national Conference on Retinal Proteins
(ICRP) cimmel megrendeztik a rodopszi-
nok tudomanyterlletének konferenciajat,
ami — hagyomanyt teremtve — elinditotta a
maig rendszeresen megrendezésre kerils
ICRP-sorozatot, a tudomanytertlet legfon-
tosabb nemzetkozi forumat, amelyet min-
den masodik évben rendeznek meg eurd-
pai, amerikai és azsiai helyszineket valto-
gatva. A szegedi csoport munkajanak elis-
meréseként 2000-ben Gjra az SZBK-ba
kertlt ez a konferencia. Valamennyi szegedi konferen-
cia elnokségét Keszthelyi Lajos vallalta magara.

A konferencidk szervezésén kivil tudomanyos
egyuttmikodéseket is kezdeményezett a téma vezetd
kulfoldi laboratoriumaival. A '80-as évek elején el-
nyert MTA-NSF palyézat példaul tobb mint egy évti-
zeden keresztil biztositotta a kutatocsere lehetGségét
a szegedi labor és két USA-beli vezetS egyetem, a
University of Illinois, Urbana-Campain és a University
of California, San Francisco egy-egy kutatocsoportja
kozott. Urbandban a fehérjedinamika tudomanyaga-
nak meghataroz6 egyéniségétSl, Hans Frauenfelder
professzortdl tanulhattak a fiatal szegedi kutatok és
értek el szép eredményeket (elsGsorban Ormos Pal,
Czégé Jozsef és Zimanyi Laszlo nevét kell kiemelni),
San Franciscoban pedig a bakteriorodopszin ,atyja-
val”, Walther Stoeckenius-szal dolgozhattunk egytitt
(tobbek kozott Groma Géza, Barabas Kara, Pésfai Ja-
nos és Dér Andrds). Az 1990-es évek kozepétdl a bR-
kutatas kozéppontja San Franciscobol mindinkabb a —
szintén kaliforniai — Irvine-ba helyez&dott at, ahol az
egykori '56-0s emigrans didk — akkor mar régota pro-
fesszor — Lanyi Janos dolgozott. ElGszeretettel hivott
meg magyar munkatarsakat, igy — Varé Gyorgyon és
Zimanyi Laszlon kivil — Keszthelyi Lajost is, akikkel
egylitt szamos nagyhatdsi tudomanyos eredményt
publikiltak tobb évtizeden keresztiil.

A Keszthelyi Lajos munkdssiga nyoman
kidolgozott alternativ elektrofiziologiai
modszerrel elért f6bb tudomanyos eredmények

Lajos nem ellenezte, sGt 0sztonodzte fiatal munkatarsai
onallo kezdeményezéseit is. Ezzel kapcsolatos egyik
meghatiaroz6 élményem a '80-as évek kozepére data-
lodik, amikor sikertilt technikailag tovdbbfejlesztenem
a Keszthelyi—-Ormos-féle szuszpenzios mérési mod-
szert. Az elektromos térrel orientdlt membranok hid-
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rogélbe tortént beagyazasan alapuld Gjitas segitségé-
vel permanens elektromos aszimmetriaval rendelkezd
biol6giai mintakat hozhattunk létre, ami lehet6vé tette
nemcsak a bakteriorodopszin, hanem a biologiai
energiadtalakitdsban vagy jelatvitelben résztvevé mas
fehérjemolekulak — példaul egyéb rodopszinok, vagy
a fotoszintetikus iontranszportban résztvevé komple-
xek — természetazonos korilmények kozott torténd
kinetikai tanulmanyozasat is [5]. Lajos ortilt a sikerem-
nek, de visszautasitotta a felajanlott tarsszerzéséget,
mondvan, hogy az eredményt 6nalléan értem el [6],
pedig az 6 korabbi eredményei nélkil erre nyilvanva-
l6an nem lett volna lehetGségem. Ezek utan — Lajos
kozbenjarasiara — meghivast kaptam az Ernst Bamberg
altal vezetett frankfurti Max Planck Biofizikai Intézet-
be, ahol — hozzank hasonldan — alternativ elektrofi-
ziologiai modszereket alkalmaztak membrantransz-
port-folyamatok tanulmanyozasara [7]. Ennek legfébb
oka az volt, hogy a passziv ioncsatorna-aramokkal
ellentétben, a nagysagrendekkel kisebb, aktiv pumpa-
aramok mérésére az egyedi objektumokat vizsgalo,
hagyomanyos elektrofiziologias technikak (voltage
clamp, patch clamp) nem voltak idealisak. A Bamber-
gék altal hasznalt modszer abban kilonbozott a
miénktsl, hogy az elektromos jelek mérésének leg-
fontosabb alapfeltételét, a membrianok orientaciojat
egy mesterséges lipidmembran-feltilethez torténd
aszimmetrikus adszorpcié biztositotta, szemben a
Keszthelyi Lajos-féle technikaval, amely a mintara
kapcsolt elektromos térrel érte el a célt. Gyakorlati
szempontbol a felileti modszer elénye az volt, hogy
lehetévé tette a pumpafolyamat ionspecificitisanak
meghatdrozasat, az altalunk kidolgozott gélmodszer
viszont lényegesen alkalmasabb volt a kinetikai vizs-
galatokra és szimultan abszorpciokinetikai mérésekre
is. Els6, egyhonapos tanulmanyutam alkalmaval a
frankfurti laborban reprodukaltam az itthoni mérs-
rendszert, késGbbi hosszabb latogatasaim sorin pedig
az akkortdjt felfedezett halorodopszin (hR) fényindu-
kalt elektromos jeleinek kinetikai vizsgalatara adap-
taltam a Keszthelyi Lajos kisérletei altal megalapozott
modszertinket. A hR-t — a bR-hez hasonléan — sotird
mikroorganizmusokb6l izolaltak, de att6l eltérGen
nem protonokat, hanem Cl™-ionokat pumpalt a fény-
nyel tortént gerjesztés hatasara.

Frankfurti tanulmanyutjaim sordn tobb olyan Gj otlet
merllt fel bennem, amelyek megvalositasara szoros
id6beosztasom miatt ott nem volt lehetSség. Hazatérve,
Lajostol viszont lényegében szabad kezet kaptam a té-
mavilasztast illetGen, igy azutin — kolesonods megelége-
déstinkre — tovabb folytattuk vele az egylttmikodést.
Az alapotletet a halorodopszin és a bakteriorodopszin
szerkezeti homologidja adta. A bR protonpumpalasa-
nak folyamataban kulcsszerepet jatszo valamennyi fe-
hérje-oldallanc megtalalhat6 a hR-ben is, azzal a k-
lonbséggel, hogy a bR-ben az elsédleges protonakcep-
torként funkciondld, negativ toltésd Asp85-6Gs amino-
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3. dbra. A mérési elv sémija, a 3 elektrodapirral és a tokéletes
orienticiot jelképezd, bR-tartalmd bibormembrinnal, kiemelve a
membran normalisival mintegy 70°-os szoget () beziar6 kromo-
fort, a retinalmolekulat. A kappaldst a minta rotacios szimmetridjara
utal, amelyet polarizilt fénnyel torténd gerjesztés Gtjan szlintetiink
meg, igy hozva létre az elektromos méréshez sziikséges aszimmet-
ridt. A detektalt dramjel 7,(¢) térbeli komponensei az egyes konfor-
macios atmenetekhez tartozé molekularis x;, dipélmomentum-val-
tozasokbol szdrmaztathatok, az f, orientdcios €s ¢; koncentracios
sulyfaktorok segitségével.

sav helyén a hR-ben elektromosan semleges 7h#-cso-
port talalhat6. Mindemellett, a kétféle fehérje fényindu-
kalt elektromos jeleinek kinetikai lefutasa hasonl6 jel-
legzetességeket mutatott [8]. Az orientalt fehérjéket
tartalmaz6 mintdkat rovid lézerfényimpulzussal ger-
jesztve egy gyors ,negativ’ komponenst kovetd tobbfa-
zist pozitiv amplitadoja lecsengés figyelhettiink meg.
Ez arra utalt, hogy a kétféle fehérjében hasonld konfor-
maciovaltozasok torténnek, de ezek — a kicsinek tind
szerkezeti kiilonbség miatt — az egyik fehérjében proto-
nok, a masikban pedig Cl™-ionok aktiv transzportjahoz
vezetnek. A koncepci6 alatimasztasa érdekében a bR-
szuszpenzid pH-jat HCl-lel olyan alacsony értékre alli-
tottam be, amely mar az Asp85-0s csoport protonalasa-
hoz vezet, ezaltal elektromosan semlegessé valik. Meg-
mutattuk, hogy ilyen kortilmények kozott is van pum-
pamikodeés, ami kloridtranszportnak tulajdonithat6. Az
e témaban Lajossal kozosen kozolt cikkeink nagy tudo-
manyos visszhangot keltettek [9, 10]. Eredményeinket
évekkel kés6bb —amikor mar irdnyitott mutagenezissel
egyedi aminosavakat is ki lehetett cserélni a fehérjék-
ben — sikertlt mas modszerrel is alatimasztani [11]. El-
soként demonstraltuk tehat, hogy a legismertebb pro-
tonpumpal6 fehérjében, a bR-ben egyetlen aminosav
protonaltsagi allapotidnak megvaltozasa a fiziologiai
funkcié gyokeres atalakuldsat eredményezi.
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A gélmodszer egy masik érdekes alkalmazasa az
elektromos jelek hiromdimenzios mérése volt. A bR-
tartalmG bibormembranok permanens elektromos és
indukalt magneses dipélmomentuma lehetévé tette,
hogy elektromos és magneses terek kombinalasaval
kozel tokéletes orientaciot érhesstink el [12]. Ehhez a
grenoble-i magneses laboratorium 23 teslds elektro-
magnesét hasznaltam, majd a géllel fixalt orientalt
membranokat tartalmaz6é mintakkal Szegeden végez-
tik el a fényindukalt elektromos jelek mérését. Ezek
sordn — a mintaban polarizalt fénnyel extra aszimmet-
riat létrehozva — sikertlt rogzitentink a bR intramole-
kuldris protontranszportja altal keltett elektromos jele-
ket mindharom térdimenzioban (3. dbra).

A modszer lehetévé tette a pumpafolyamat soran a
fehérje belsejében lejatszodo toltésmozgasok 3D-leira-
sat, vagyis megadtuk a protontranszport egyes 1épései-
hez rendelhetd elektromos dipolmomentum-valtozaso-
kat. Ezzel analdog mennyiségeket molekulaszerkezeti
informaciobdl is lehetett szirmaztatni, mégpedig a bR-
molekulak rontgendiffrakcios adataibol kiinduld mole-
kuladinamikai modellek atomi koordinatiinak és par-
cidlis toltéseinek felhasznalasaval [13].

A kétféle modszerrel meghatdrozott értékeket 6sz-
szehasonlitva kivalaszthattuk a kisérleti adatainkhoz
legjobban illeszkedé modellt [14], amely csak az
Y-komponens esetében mutatott kisebb eltérést (4.
dbra). A valamennyi kisérleti adathoz illeszked mo-
lekuladinamikai modell megalkotasa azt fogja jelente-
ni, hogy a bR protonpumpa mukodését fizikai mod-
szerekkel, atomi szinten sikertil leirni. E folyamatban
jatszhat lényeges szerepet a toltésmozgasok 3D-leira-
sat lehet6vé tevs kisérleti modszerink.

Az orientalt bR-molekulakat tartalmazo géles [6],
valamint szaritott mintak [15-17] — fotoelektromos és
nemlinedris optikai (NLO) tulajdonsagaiknal fogva —
szamos technikai alkalmazasi lehetSséget is kindlnak.
Mivel ezek kutatasa a '90-es évek végére egyre inten-
zivebbé valt szerte a vilagon, a 2000-es nemzetkozi
Retinal Konferencidhoz kapcsolodoan egy NATO Ad-
vanced Research Workshopot is rendeztiink Lajossal,
amelynek legfontosabb témaija a retinalfehérjék bio-

elektronikai alkalmazisa volt [18]. Hasonl6 kutatasok
a mai napig folynak, csak a hangsuly tolodott el a
retindlfehérjék NLO-tulajdonsagait kihasznal6é biofo-
tonikai alkalmazasok (példaul fényvezérelt ultragyors
integralt optikai kapcsolas) iranyaba [19].

Lajos ezeket a kezdeményezéseket a késSbbi évek-
ben is figyelemmel kisérte, de 6t tovabbra is elsGsor-
ban az alaptudomanyos problémak érdekelték, minde-
nekeldtt a bR elektromos jeleinek addig még felderi-
tetlen rejtelmei. Vizsgalataihoz a gélmodszert hasznal-
ta, ezért munkakapcsolatunk azutin is megmaradt,
amikor & nyugdijba ment, én pedig mar mas tudoma-
nyos problémakra fokuszaltam. Eleinte nyugdijasként
is rendszeresen elutazott Szegedre, ahol varta laborja
és kedvenc kollégaja, Toth-Bocondadi Rudi, aki segitett
neki az otletei technikai megval6sitasaban. Késébb,
amikor Lajosnak mar nehezére esett a mozgas, és Ru-
dit is sajnalatosan koran elveszitettiilk, mar inkabb csak
telefonon tartottuk a kapcsolatot. Otthonaban elemez-
te faradhatatlanul a régi mérési adatokat, hogy minél
alaposabb fizikai értelmezését tudja adni a bR elektro-
mos jeleinek. Ez a problémamegold6 gondolkozas tar-
totta 6t szellemileg mindvégig teljesen frissen.

Arra mar kutatdsai elején rajott, hogy a toltésmoz-
gasok strdsége idSbeli eloszlasa és a membran-elekt-
rolit rendszer gyors perturbdciora adott relaxacios
folyamatat leir6 fliggvény konvolacidjaval lehet leirni
az egész elektromos jelet:

=1

Vit e R¢ dr,

ahol Naz atmenet soran mozgd Q toltésd ionok szama,
D a méréelektrodak, d a toltéselmozdulas tivolsiga, R
és Ca rendszer ellendllasa és kapacitasa, € a dielektro-
mos allando, és 7 a toltéselmozdulasok strtségének
idéallandodja. Mivel az R-C idGalland6 a nanoszekun-
dumos tartomanyba esik, az elektromos jel ennél las-
sabb komponensei csak a konformaciovaltozasok kine-
tikajat tikrozik, és ez adja a jel molekularis szerkezet-
valtozasokkal torténd értelmezésének alapjat is, amit a
korabbiakban nagyrészt sikertlt felderitentink. A kez-

5. dabra. A membranon belili gyors toltésszétvalasztast kovets elektromos relaxdcio két hGmérsékleten. A membran-elektrolit rendszer
sémdja és egyszer(sitett helyettesité dramkore. I,: dramgenerdtor, C,,: membrankapacitds, Cp;: az elektromos kettSsréteg kapacitisa.
Az elektrodaparon mérhet6 jel kinetikaja allando, és valtozo ¢, mellett (kék, illetve piros gorbe, rendre).
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—— impulzus

a J*U dU
2R, 92 - CHIW+gK(U_EK)+gNu(U_E\a)
_d _ . du, , 4G,
[C_E(Cnl'U)_C;nW+l] dr

6. abra. Feliil: az axon ingertiletvezetésének elektromos helyettesi-
t6 dramkore Hodgkin és Huxley szerint [3]. Kozépen: az U memb-

ranpotencidl id6- és térbeli valtozasat leiro, egyszerGsitett hullam-
egyenlet, amely nem veszi figyelembe a membran-kettSsréteg C,,
kapacitasanak fesziltségindukalt valtozasat. Alul: a teljes kapacitiv
aram [21].

deti toltésszétvalasztast kovets relaxacio kinetikajat
viszont elsGsorban a membran-elektrolit rendszer tulaj-
donsagai hatarozzak meg. Lajos mar kordbban — még
Ormos Palival végzett kisérletei soran — megfigyelte,
hogy ez a relaxacios jel nem irhaté le monoton lecsen-
géssel — amit az egyszerd elektrodinamikai modell su-
gall [20] — hanem a membrant korilvevéd elektrolit Osz-
szetételétSl fliiggs, bipolaris valaszjel keletkezik. Min-
denki 4tsiklott e gyakorlati szempontbdl jelentéktelen-
nek tind anomalian, Lajost viszont nem hagyta nyu-
godni, ha nem tokéletesen értett valamit. Ugy gondolta,
hogy barmilyen apré részjelenség fontos informaciot
hordoz az egészrdl, igy az iltala tett megfigyelés is a
természet egy érdekes titkdra hivja fel a figyelmet. Elete
utolsé éveiben is minden nap dolgozott a probléma
megoldasan, a régi méréseket elemezve, és azokra fizi-
kai értelmezést keresve. Végtil arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy a membran-elektrolit hatarfeltilethez ren-
delhet6 elektromos kettGsréteg kapacitisanak — a fe-
hérjén belili gyors toltéselmozdulas hatisira bekovet-
kezG — megviltozasa magyarazatot ad az Osszes kisér-
leti megfigyelésre (5. dbra).

Lajos meg volt gy6z&dve az Gj felismerés altalanos
jelent6ségérdl, hiszen a membran-elektrolit hatarfeltilet
elektromos kettGsrétegének nemlinearis valasza min-
den aktiv iontranszport-folyamat sordn sziikségszerden
fellép. Utolso kivansiga az volt, hogy az eredmények-
bél tudomanyos publikicio sziilessen. Megromlott lata-
sa ellenére megirta a cikk nyers valtozatat, és megkért,
hogy a még hianyzo6 részekkel kiegészitve fejezzem azt
be, és ,rendezzem sajt6 ala”. A kézirat olvastan jottem
ra arra, hogy Lajosnak most is igaza volt, amennyiben
az eredmények jelentGsége messze tilmutat a konkrét
példian. A membrin-hatarréteg nemlinearis elektromos
tulajdonsaganak ismerete ugyanis alapvetSen befolya-
solhatja példaul az idegingeriilet terjedésével kapcsola-
tos — Hodgkin és Huxley altal kidolgozott elméleten [3]
alapul6 — elképzelésiinket (6. abra).

A cikk, amelynek megirasaban — és azt megel6-
zGen a kisérleti eredmények elérésében, valamint
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ezek értelmezésében — Keszthelyi Lajos fG&szerepet
jatszott, 95-ik szlletésnapja utin nem sokkal jelent
meg a tudomanyterilet egyik vezeté folyodirataban
[22], ami a maga nemében alighanem viligrekord.
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Solyom Jend:

FIZIKA MAGYARORSZAGON 1945 ES 1959 KOZOTT

A fizikai kutatas és egyetemi oktatds Gjjaszervezése

Typotex kiado, Budapest, 2022, 447 oldal

Fizikus-Hon-Ismeret

Ez a mU fontos tdjékozodasi pont a fizikus k6zosség
bhon-ismerete szimara, minthogy a magyar fizikus-
bhon torténetét a I1. vildghdborat kovets masfél évti-
zed magyarorszagi torténelmébe dgyazva mutatja be.
A szélesebb latomezét a szerzé azon dontése alapoz-
za meg, amellyel az emblematikus személyek egyéni
sorsanak alakulasa elé helyezte az intézmények sorsa-
nak alakuldsit. Az egyéni kutatdi-professzori palyak
felivelését vagy éppen megtorését a valtozo intéz-
ményhalozathoz, néha pedig az orszagos politikahoz
kotve tarja fel.

A szerzét vallalkozasara az MTA Fizikai Osztaly
azzal a szandékkal 0sztonodzte, hogy az 1940-es és
1950-es évek forduldjan palyijukat kezdd fizikusok
személyes tantsagtételére alapozva kaphassunk ké-
pet a fizika jelenlegi tudomdnyos kutatdsi és fels6-
oktatasi halo6zatanak megsziletésérsl. Sélyom Jend a
szubjektiv élményektsl, az emlékeket elk6dositd
idétavlat okozta tévedésektdl a levéltarakban fellel-
het6 dokumentumok segitségével szabaditotta meg
a torténetet. Erdekl6désének stlypontja a kortarsi
emlékekrsl az egyetemi, akadémiai levéltirakban
Orzott jegyzSkonyvekre helyezddott at. A levéltari
informacidkat kibd&vitette azzal, hogy kutatasaiba
bevonta a mindent atfogo (totalis partallami) dontési
féorumok, azaz az MDP/MSZMP parthatarozatait és a
titkosszolgalati jelentéseket rejté archivumokat. Az
eseményeket atélt személyek visszaemlékezései és a
genericiokon at terjedS anekdotik féként a doku-
mentdlt forrdsok értékelésében, némely irredlisnak
hato fejlemény hitterének felrajzoldsiban jutnak
szerephez.

A konyvet a hazai fizika 1945 eldtti torténetét atte-
kinté fejezet nyitja (29 oldal). E korszakban szerve-
zetformalo erGvel érvényestlt az egy tanszék — egy
professzor elv. Budapesten Gj tanszék alapitidsara

Megviasarolhat6 papirkonyv és pdf formaban is. Azon érdeklédok,
akik az onkoltséges kinyomtatds aratol megriadninak a teljes konyv
pdf-fajljat ingyen letolthetik a https://interkonyv.hu/konyvek/solyom_
jeno_fizika-magyarorszagon-1945-es-1959-kozott/ helyrél.
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egyedil a Mlegyetemen kerilt sor. Az E6tvos-tanit-
vanyokat kovets, az egyetemi karriert megcélzo Gj
generacié a vidéki egyetemeken kezdhette palyija
felépitését. Allomashelyiik a valtozoé geopolitikai
helyzetet kovetve valtakozott Szeged, Debrecen és
Kolozsvar kozott. Gombas Pal, Fényes Imre é€s Gyu-
lai Zoltan ezt az utat jarta be, mikézben Ortvay Ru-
dolf probalkozasa, hogy elérje Neumann Jdanos és
Wigner Jeno kinevezését Budapestre vagy Szegedre,
kudarcot vallott. A hdbord utani idészak tobb mas
meghatarozo személyisége tandrsegédként vart vala-
mely status megiiresedésére. A fizika intézményrend-
szere alapvetSen az egyetemi halozat valtozasait ko-
vette. A Mdegyetem Atomfizikai Tanszékének és az
Egyestilt Izz6 kutato laboratériumanak szimbiozisban
alakult kivételes torténete nagy sulyt kap a fejezet-
ben, hiszen az egyszerre hordozta a modern atomfi-
zika és az eurdpai nagyvillalatok mintdjat kovetd,
élenjaro alkalmazott kutatas perspektivijat.

A konyv ciméhez kapcsolodo témat intézményen-
ként targyalja a szerzs, ezért az Olvasoé tobbszor vé-
gighalad az 1945-1960 idGtengelyen (tobb esetben
néhiany mondat erejéig Solyom Jend az adott intéz-
mény késGbbi sorsara is eldre tekint). Legterjedelme-
sebben az E6tvos Lorand Tudominyegyetem (28 ol-
dal) és a Kozponti Fizikai Kutatoéintézet (32 oldal)
torténetérdl ir. Debrecenre 11, Szegedre 3 oldal terje-
delem jut. Ut6bbi megegyezik az Egyestlt zz6 Labo-
ratorium kutatdinak kilonféle, tgynevezett dgazati
kutatointézetekbe tortént szétrajzasat bemutato alfeje-
zet méretével.

Az egymdst sorosan kovetS ismertetésekbdl egy-
ségbe integraltan kiemelem a kisérleti fizika és kilo-
nodsen az ipari hasznositasra alkalmas kutatisok ha-
nyatott sorsinak bemutatasat. A kevés konkrétumot,
annal tobb jelszot, honvédelmi allaziot pufogtato,
parthatarozat és sajtokampany formajaban érkezett, a
tarsadalmi haszna kutatasok elsGbbségét kovetels
,2megrendeléseket” 6nall6 alfejezetben foglalja Ossze a
konyv (163-167. oldal). Ezekbdl a nuklearis jelensé-
geket is magaba foglal6 atomfizika mellett a korabbi,
radarfejlesztési eredményekre épits katonai céla kuta-
tas preferalasa olvashato ki.
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A jelentSs beruhazdssal létrejott KFKI-ban valoban
megnyilt a modern kisérletes iranyzatok fejlesztésé-
nek utja. Viszont a beinditott iranyzatok végil tobb-
ségében nem a vilagot meghatarozo6 kutatasi tenden-
ciaknak, hanem az 0j intézetben vezetd beosztisba
vagy kulcsfontossagu félallasba kertltek érdekl&dési
korének feleltek meg. Az atomfizikai irdnyzathoz so-
rolhat6 a kezdeti egységek kozil Kozmikus Sugarza-
si Osztaly (Janossy Lajos), a Spektroszkopiai Osztaly
(Kovdcs Istvan), az Atomfizikai Osztaly (Simonyi Ka-
roly), a Radiolbgiai Osztaly (Bo-
z6ky Laszlo) és a Ferromagneses
Osztaly (Pal Lénard). Kozulik
tobb a szegényes felszereltségi
egyetemi intézetek munkatarsai-
nak ,elszivasaval” alakult meg,
ami az egyetemi bazis kilresité-
sére, néhol Kkisérleti tanszékek
megsziintetésére/Osszevonasira
is vezetett. Megoldasként a KFKI
filialéjaként mikods ELTE Atom-
fizikai Tanszék alapitasaval pro-
balkoztak, aminek értelmetlensé-
ge az 1960-as évek kozepére valt
nyilvinvalova. A radarfejlesztés-
ben résztvevGket ugynevezett
agazati kutatointézetekbe (Hir-
adastechnikai Kutatointézet, Tav-
kozlési Kutatdintézet), valamint a
KFKI-ba telepitették (Elektro- I
magneses Hullimok Osztilya).
Utobbi 1956 utan kikeriilt a KFKI
kutatasi spektrumabél, csakagy,
mint a Békésy Gyorgy tudomanyos orokségét folytatd
Akusztikai és Ultrahangkutatoé csoport és Kovacs Ist-
vannal a Spektroszkopiai Osztaly is. Az egyetemrdl
1956 utan eltavolitottak a Vasipari Kutatointézetben,
illetve Aluterv-Fémipari Kutatéintézetben helyezked-
hettek el. Akadémiai kornyezetben az MTA Muszaki
Fizikai Kutatointézet 1958-as megalakulasaval kapott
esélyt megujulasra a szétzilalt alkalmazott kisérleti
kutatas.

Az elméleti kutatasok intézményi elhelyezésének
alakuldsara jelen ismertetésben nem térek ki, bar arr6l
is részletes képet ad a kotet. Az egyéni ambicioktol
perturbalt budapesti szerkezeti valtoztatasok kdosza-
ban a nyugalom szigete volt a debreceni Atomki és a
Kossuth Lajos Tudomanyegyetem Kisérleti Fizikai
Tanszéke, amelynek vezetGje konzekvensen és ered-
ményesen ragaszkodott a magfizikai kisérleti kutata-
sok debreceni fejlesztéséhez. Szegeden is a budapesti
csabitasnak ellenallé vezet$ vitathatatlan tekintélye
adott stabilitast a lumineszcencia kutatasinak.

A jelentSs intézményi expanzié nagyszamu kutato-
fizikus képzésével és gond nélkili elhelyezkedésével
jart. A konyv jelentSs részét ado (240-404. oldal) sze-
mélyi oldalakbol kidertl, hogy az elsé fizikus évfo-
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lyamban 21, a masodikban 37, a harmadikban mar 57
hallgat6é szerzett az ELTE-n fizikus diplomat. A lét-
szam a hatvanas években 35-45 kozott stabilizalodott.

A konyvben kiemelést nyert korabeli, nemzetk6zi-
leg is jelentSs kutatdsi eredmények részben még szo-
rosan kapcsolodtak a megel6z6 idGszakhoz. A mo-
dern kvantumfizikai és magfizikai irinyzatokra reaga-
16 felfedezések — féként az orszag tudomanyos elszi-
geteltsége miatt — alig kaptak nemzetkozi figyelmet, a
legtobb esetben folytatas nélkil maradtak.

A politikai kdrnyezet alapvetd
elemeinek alakuldsit és hatasu-
kat a fizikai kutatds intézményei-
re és a fizikusokra a konyv 6nallo
fejezetekben mutatja be. A Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia és a
mindsitési rendszer 4talakitasa-
nak vettiletét a fizikus kozosségre
a szerz$ személyekre szoloan
elemzi (192-212. oldal). Hasonl6
konkrétsagt a fizikusok 1956-os
szerepvallalasarol, majd a ra ko-
vetkezé megtorld intézkedések-
6l és a sok didkot és fiatal fizi-
kust is magaval sodré exodusrol
sz0l6 rész, amelyben a szerzd fo-
kozottabban tidmaszkodik kolle-
gialis visszaemlékezésekre (212-
224. oldal). A nyilvinossag sza-
mara leginkabb Gjdonsagként a
fizikusok korében folytatott tit-
kosszolgalati tevékenységrdl irott

fejezet anyaga (225-240. oldal)
hat. A szerzé altal feltart eredeti levéltari dokumentu-
mokbol kitinik, hogy kezdetben a politikai ellen&rzés,
a rendszerrel szemben ellenségesnek mindsitett politi-
kai és tudomanyos () gondolatok leleplezése céljaval
szerveztek be a fizikusok korébdl is bestgokat. Ké-
s6bb, a megnovekedett nemzetkozi kapcsolatok ki-
hasznalasaval, a beszervezések {6 célja az embargoval
elzirt technikai informaciok megszerzése lett. Erdemes
itt felhivni az Olvaso figyelmét a szerzének a fizikusok
¢letét atszovo titkosszolgalati jelenlétet bemutatd két
tovibbi tanulmdnyara.'

Solyom Jend tiszteletreméltd kovetkezetességgel
aldozta tobb, mint két évét kimerits levéltari kutako-
dasra és kortarsi visszaemlékezések tanulmanyozasa-
ra. Professzionalis torténészhez méltd megkozelitése
és konyvének lenytlighvzé tényanyaga mellett vilagos,
targyszerd stilusaval is mércét allit a félmult-féljelen
hazai tudomanytorténetének feldolgozdsira a jové-
ben vallalkozoknak.

Patkos Andrds

Soélyom Jend: Fizikusok az allambiztonsagi szolgalatok célkeresztjé-
ben és halojaban 1., II. Magyar Tudomdny 182 (2021) 1345-1358.
és 1528-1537.
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a szerzOt Patkos Andras kérdezte

— Honnan szdarmazik a kényv otlete? Mi lebetett
Keszthelyi Lajos kezdeményezésének motivdcioja?

— Rdcz Zoltan, akkori osztilyelnok 2019 &szén
meglitogatta Keszthelyi Lajost. O adta el6 otletét, hogy
ossze kellene gydijteni a fizikai kutatisok 1945 utdni
Ujjaszervezésének emlékeit, hiszen mar nem sokan
élnek azok kozil, akik a negyvenes évek végén, az
otvenes évek elején személyesen is részesei lehettek
az akkori eseményeknek. Keszthelyi Lajos engem ajan-
lott 2 munka koordinilasira. En ugyan valamivel fiata-
labb generacidhoz tartozom, tudomanyos palyam a
hatvanas évek elsd felében indult, de ismertem a ko-
rabbi idSk szereplGinek nagyobb részét.

Keszthelyi Lajos 1946 és 1950 kozott volt matemati-
ka—fizika szakos tandrjeloltként a Pazminy Péter Tu-
domanyegyetem hallgat6ja. Ehhez az évfolyamhoz
tartozott tobbek kozott Barna B. Péter, Groma Géza,
Nagy Kdaroly, Szabo Janos és Voszka Rudolf is. Oket
sem kell bemutatni a Fizikai Szemle olvaséinak. Ta-
naraik, Pocza Jend és Farago Péter az eggyel elSttik
és utanuk jar6 évfolyamok néhdny hallgatdjaval
egyutt (Marx Gyorgy az el6z6 évfolyamba jart) Sket
szemelték ki, hogy az egyetemen és a reménységiik
szerint hamarosan megalakul6é akadémiai kutatéinté-
zetben (a KFKI-t 1950-ben alapitottik) modern fizikat
muveljenek és oktassanak. Keszthelyi Lajos joggal
érezhette, hogy az a munka, amelyet ez a generacio
végzett, amellyel a vilaghdboru el6tti id6hoz képest
sokkal szélesebb alapokra fektették a magyarorszagi
fizikai kutatast, azok a kiizdelmek, amelyeket nehéz
kortlmények kozott a hazai modern kisérleti fizika
megteremtéséért folytattak, megérdemlik, hogy a kor-
ra vonatkoz6 tanubizonysigul és egyben tanulsigul
megdlrzédjenek, akkor is, ha erdfeszitéseik gylimol-
csei csak késsbb értek be.

Solyom Jend elméleti szilardtest-fizikus, az
MTA rendes tagja, az ELTE TTK Fizikai In-
tézet és a Wigner Fizikai Kutatokozpont
professor emeritusa. 1964-ben szerzett fizi-
kus oklevelet az ELTE-n. Elsé munkahelye
a KFKI volt, és kilfoldi, osszesen kozel tiz
éves munkavillalasaitol eltekintve végig
ott, illetve annak utoédintézményeiben dol-
gozott. A rendszerviltozas utin kapott
egyetemi tandri kinevezést az ELTE-re.

Nagyon reméltem, hogy egy példanyt személye-
sen tudok atadni az otletgazdanak. A kézirat mar
nyomddban volt, amikor Keszthelyi Lajos halalhire
elért hozzam. Igy csak posztumusz tudom a konyvet
neki ajanlani.

— Miert vallalkoztal a feladatra és hogyan finomo-
dott koncepciod a kutatds és a formdba ontés soran?

— Keszthelyi Lajos és a tudomanyos osztily ké-
rése elSl nem lehetett kitérni. Bar magam sem lattam
at, hogy pontosan mire vallalkozom, szabad kezet
kértem, hogy idében meddig terjedjen a vizsgalando
korszak, és milyen mélységig assam bele magamat
abba.

ElsS lépésként Lajossal beszéltem, akkor, a jarvany
el6tt még személyesen, utina mir csak telefonon. O
atadta onéletrajzi irasait, amelyek egy része mar ko-
rabban megjelent nyomtatasban. Megprobaltam tobb
id6sebb fizikussal, az 6tvenes évek tanuaival kapcso-
latba lépni. Azonban hamarosan ra kellett jonnom,
hogy — a megkapott anyagon tal — kevés visszaemlé-
kezésre szamithatok. Csak azokra alapozva nehéz
lesz a korszak fizikdval kapcsolatos eseményeit kohe-
rens modon és hitelesen bemutatni. Mas forrasok utan
kellett nézni.

A Fizikai Szemlebol az dtvenes évek elejétdl kez-
dédden valamelyest rekonstrualni lehetett a fizikdval
kapcsolatos eseményeket. Megkaptam a KFKI torté-
netének egy részletes, nem publikalt feldolgozisat.
Ezek, valamint a néhiny személyes visszaemlékezés
kiindulasi pontnak mar j6 volt, de még mindig na-
gyon hidnyosnak éreztem. Nem tiikrozte azt, hogy a
fizikusokat érintGen mi minden tortént az orszdgban.
Ezért el6szor az ELTE Levéltaraban, majd az Akadé-
miai Levéltarban kezdtem kutatni a kor fizikdval kap-
csolatos dokumentumait.

Patkos Andrds (1947) akadémikus, az ELTE
emeritus egyetemi tandra. Elméleti fizikus,
aki a kvantumtérelméletek megoldasi mod-
szereit fejleszti, az erds és az elektrogyenge
anyag fazisatalakuldsait, azok kozmologiai
szerepét kutatja. Szamos tankonyv (tars)-
szerzGje. Rendszeresen ir tudomanyos-
népszerisits cikkeket is.
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A KFKI kutatoreaktoranak tizembe helyezése 64 éve, 1959. marcius 29-én.

Ekozben az is elddlt, hogy az 1945 utani elsG mas-
fél évtizedre korlatozom kutatdsaimat, mivel 1959
tobb szempontbdl is korszakhatar volt a magyar fizi-
kaban. A legnagyobb kutatéintézetben, a KFKI-ban
akkor indult a kutatéreaktor. Ezzel egyttt ekkor tor-
tént az elsG nagy atszervezés, amely kutatasi témak
lezarasaval, 0j témak indulasaval is jart. Az ELTE-n
politikai okokbdl ekkor tavolitottik el Pocza Jendvel
egyltt az altala vezetett egyik kisérleti fizikai tanszék
oktatoinak tobbségét. De az Otvenes évek vége, a
hatvanas évek eleje tudomanyos szempontbdl is kor-
fordulonak tekinthetd.

Végll fontosnak éreztem, hogy a fizika torténetét be-
ledgyazzam a kor torténetébe. Ezért végignéztem, hogy
az MDP, illetve az MSZMP kozponti szerveinek jegyzo-
konyveibdl mi tudhaté meg arrdl, hogy a part milyen
modon gyakorolt befolyast a fizikaval kapcsolatos ese-
ményekre, illetve belenéztem abba, hogy milyen, fiziku-
sokkal kapcsolatos jelentések maradtak fenn az Allam-
biztonsagi Szolgalatok Torténeti Levéltardban.

Az intézmények és a kor bemutatdsa mellett a kotet
jelentGs részét teszi ki az az €letrajzgydjtemény, amely-
ben megprobaltam rovid ismertetést adni mindazok-
r6l, akik abban az idében valamilyen formaban szere-
pet jatszottak a fizikaban. Ez a kor azokkal zarul, akik
1959-ben szereztek fizikus diplomat.

— VégsG értékelésben mi a véleményed: az intéz-
ményrendszer elé kitiizott tudomanypolitikai célok, vagy
a kiemelkedd személyiségek tudomdnyos vizioi moz-
gattdk inkdbb a bazai fizikdt 1945 és 1960 kozétt?

— Haaz a benyomas alakul ki a konyv olvaséjaban,
hogy a hazai fizika fejlédését a vezetS kutatok tudo-
manyos érdekldése hatirozta meg és nem a kitzott
tudomanypolitikai célok, akkor nem téved. Kétségte-
len tény, hogy az akadémiai intézményhalozat kiépité-
sénél hatarozott tudomanypolitikai célokat fogalmaz-
tak meg. Kilonodsen igaz ez a KFKI-val kapcsolatban,
amelynek megalapitasirél nem egy tudomanyos testii-
letben sziletett a dontés, hanem lényegében az MDP

Kozponti VezetSsége Titkarsaganak tilé-
sén. A politikai szereplSk erés befolyasa
miatt nem a tudomanyos kutatas élvo-
naldba tartoz6 témikat céloztak meg,
hanem, nagyon altalinosan fogalmaz-
va, olyan kutatointézetet képzeltek el,
amely ,ipari és honvédelmi fejlédéstink
alapkérdéseinek megoldasara donts be-
folyassal” lesz. Ehhez jott, hogy — egy
atomhdbort fenyegetettségében élve —
feltétlentil fontosnak tartottdk, legyenek
atomfizikahoz és atommagfizikihoz ér-
t6 kutatok.

A megvalosulas idején ezen elvekbdl
kevés valosult meg. Amikor a KFKI ve-
zetését egy spektroszkopiaval foglalko-
zora biztak, elddlt, hogy jelentGs létsza-
mu spektroszkopiai részleg alakul az
intézetben. Ma mar komikusnak tdnik, hogy a spekt-
roszkopia fontossagit a kovetkezSképpen indokol-
tak: ,Kohaszatunk egyik hidnyossiaga, hogy a kohok
energiafelhasznalasa a kelleténél nagyobb, mert nem
kisérleteztink ki megfelel6 modszereket fémek
magas hdémérsékletének pontos mérésére. Ehhez
spektroszkopiai vizsgalatok sziikségesek.”

A hazai fizika szamara ennél perspektivikusabb
volt a tobbi vezetS kutatd témavalasztdsa. A kor aka-
démikusai, Kovdcs Istvan kivételével, Budo Agoston,
Gombas Pal, Gyulai Zoltan, Janossy Lajos, Novobdtz-
ky Kdroly és Szalay Sandor killon-kilon 6nallé tudo-
manyos iskolat alakitottak ki maguk kortl, s ezek
hatasa a mai napig kimutathatd. Az 1945 utani elsé
masfél évtizedbdl négy személyt kell még megemlite-
nem, Bay Zoltan mellett, aki nagyon hamar elhagyta
az orszagot, Simonyi Kdrolyt, Pocza Jenét és Farago
Pétert, akik sajatos szint hoztak a magyar fizikdba, de
a torténelem viharai miatt az iskolaépités akkor nem
sikertlt. E viharokat és hatdsukat dokumentumokkal
alatamasztva igyekeztem targyalni.

— Kozelebb keriilt-e vagy inkdabb leszakadt a ha-
zai fizikai kutatas és felséoktatds a vilagszinvonaltol
1945 és 1960 kézott?

— A vilaszom erre szubjektivnek tlnhet, de talan
van benne objektiv elem. Eppen a vizsgilt idészak
végén, 1959-ben kezdtem egyetemi tanulmanyaimat
az ELTE-n, és a hatvanas évek kozepe tajan szerez-
tem meg a diplomat. Néhany évvel késébb jutottam
el el6bb rovidebb, majd hosszabb tanulmanyutakra
Nyugatra. Az volt a benyomasom, hogy nem kell szé-
gyenkeznem azzal, ahogyan az egyetemen felkészi-
tettek, illetve amit az egyetem utin a KFKI-ban tanul-
tam. A hetvenes években pedig mar egyértelmien
azt érezhettem, hogy nemzetkozileg igen elismert,
magas szinvonala kutatas folyik itthon, nemcsak az
elméleti, hanem a kisérleti fizikdban is. Ez pedig
annak volt a gyimolcse, aminek alapjait az otvenes
években fektették le.



