ben minden arannya valik. Mas szavakkal: szerencsés
ember az Uzleti életben, de szerencsétlen a gyerekei-
vel. Jend fiabol valami éhenkorasz lett, fizikaval fog-
lalkozik. A lanya is szerencsétlen, ugyancsak egy
éhenkoraszhoz ment feleségil. A leany férje: P. A. M.
Dirac (1902-1984).”

TARJAN PROFESSZOR HAGYATEKA

»2EXegi monumentum aere perennius
Regalique situ pyramidum altius”

— jelentette ki a koltd mintegy két évezreddel ezelGtt.
Horatius, mint a szellem embere az ,ércnél maradan-
dobb” emlékmiiben a sajat miveire utalt, és ez igaz
Tarjan professzor esetében is: szellemi hagyatéka
képezi azt az emlékmdvet, amely ércnél maradan-
doébb, magasabb a piramisoknal is és aminek nem
arthattak, nem is fognak artani a vad viharok, vagy a
felhGszakadas, sem pedig a malo id6.

Tarjan Imre szellemi hagyatéka két forrasbol fakad:
egyrészt a szUl6i haz, masrészt a sokat emlegetett
Eotvos Kollégium szellemébdl. Az elébbi a pedago-
gus szellemet, a misodik az Gj eredmények iranti ér-
zékenységet, nyitottsagot jelenti. Az Gjat Tarjan pro-
fesszor mindig kihivasnak tekintette.

A kovetkezSkben — a teljesség igénye nélkil — né-
hany ilyen ,hagyatékot” emlitek meg, ami ma is telje-
siti, s6t a kornak megfelelGen tovabb viszi a tobb évti-
zeddel ezel6tt kittzott feladatot.

1. TarjAn professzor 1950-ben nyert kinevezést az
Orvosi Fizikai Intézet élére. Viligosan latta, hogy az
orvosegyetemi kornyezetben az intézet szimara fel-
tétleniil sziitkségesek orvosi-biologiai feladatok, kuta-
tasok. A kihivds tehat megvolt. Igy létestilt Tarjan pro-
fesszor kezdeményezésére az dtvenes évek kozepén-
végén az elsé orvosi célu radioaktiv izotop-laborato-
rium Budapesten, ami a Puskin utcaban nyert elhe-
lyezést. A laboratorium elvi és méréstechnikai bazisat
az Intézet képezte. A pedagogiai hattér azt jelentette,
hogy az intézet oktatoi tanultak és egyuttal az egyete-
mi kollégaknak tanitottak a radioaktiv nyomjelzéssel,
a magsugarzdsok mérésével kapcsolatos elméleti és
méréstechnikai ismereteket. A laboratériumban pedig
egyuttmikodtek a mérések kivitelezésében. Mindeze-
ket az alapvet6 elvi és gyakorlati ismereteket — a mai
igények szerint — a hallgatok ma az orvosi biofizika
targy keretében szerezhetik meg. A szakorvosok to-
vabbképzésére az akkor orvosi izotop-tanfolyamként
elinditott kurzus most mint bévitett fokozatii sugdarve-
delmi tanfolyam folytatodik: szervezésében kezdettdl
fogva a mai napig kiemelkedd szerepet jatszanak az
intézet vezets oktatdi (Nagy Janos, Gyorgyi Sandor,
Voszka Istvan).
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2. Tarjan professzor biztos volt abban, hogy szamos
biologiai probléma tanulmanyozasa fizikai szemlélet-
tel, fizikai modszerekkel lehet/lesz eredményes. Eb-
ben a vonatkozasban a kihivast 1961-ben Ernst pro-
fesszor kezdeményezése jelentette, aki akkor a Ma-
gyar Biofizikai Tarsasag szervezésén faradozott. Tar-
jan kezdettSl fogva csatlakozott a szervezéshez, a
Magyar Biofizikai Tarsasag alapito és vezetGségi tagja,
majd halalaig tiszteleti elndke volt.

A problémik interdiszciplinaris kezelése ma mar,
tobb mint fél évszazad elteltével nem kérdéses, sza-
mos kutatOhelyen teljesen természetes, azonban a
molekularis biofizikai kutatdsok bolcsGjénél nem volt
ez igy. A nehézségek lekiizdésénél, a kételkedSk
megnyugtatasanal, s6t a kicsinyhitd vagy nagyképd
gancsoskodok leszerelésénél Tarjin professzor peda-
gOgusi véndja gyakran donts volt. A biofizikai kuta-
tas Budapesten a hattérben Tarjan kristalyfizikai
szemléletével egyszeri molekulik/makromolekulak
(nukleinsavak, nukleoproteidek, membranok) szerke-
zetének megismerésére iranyult, és a szerkezet valto-
zasahoz kapcsolhat6 funkcié megvaltozasat vizsgalta.
Tarjan irdnyitasaval az évek sordn az Intézetben olyan
fizikusokbol, biologusokbol, vegyészekbdl, orvosok-
bol, gyogyszerészekbdl allo kutatéesoportok alakul-
tak, amelyek képesek voltak kozos nyelven beszélni,
kozos problémakat felvetni és azokat eredményesen
megoldani.

3. A 20. szazad kutatbinak a szamitogépek megjelené-
se Gjabb kihivast jelentett. A hetvenes évek elején mar
latszott, hogy a felhaszndlobarat szamitogépek nélkii-
lozhetetlenek lesznek az élet szamos tertiletén. Tarjan
Imre, aki akkor egyetemiinkén tudomanyos rektorhe-
lyettesi posztot toltott be, keményen kiallt egy kdz-
ponti egyetemi szamitogép beszerzéséért és alkalma-
zasaért. Megemlitem, hogy az id¢S tdjt a gdncsoskodok
a klinikak lepedd-ellatasaért aggodtak. Ma mar, har-
mincegynéhany év multin el sem tudnank képzelni a
klinikai munkat, a kutatast vagy az egyetemi admi-
nisztraciot, de egész életiinket szamitogépek nélkil!

4. Tarjan professzori kinevezésétdl, azaz az Otvenes
évektdl kezdve torekedett arra, hogy elszakadjon a
,2hagyomanyos,” korabban a bolcsészek szamara 6sz-
szeallitott, és  ,mellékesen” a leend orvosok szamara
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is eldirt fizikai ismeretek tdrgyalasatol. Ez a kihivas
inditotta el az ,orvosi iranyultsdgi” fizika/biofizika
oktatdsdat Budapesten. Tarjan professzor tobb mint 30
éven keresztil allt a katedran és ez alatt rendszeresen,
gondosan késziilt minden egyes tantermi elGadasara.
Mindig igyekezett hozzaflzni az elGadashoz a leg-
Gjabb tudomanyos eredmények alapjan egy-egy mon-
datot, egy-egy érdekességet. Gyakran el6fordult,
hogy amit az egyik évben még csak emlitett, azt mar a
kovetkezs évi elGadasban sokkal részletesebben tag-
lalta, és végtl tankonyvi adatta/bekezdéssé alakult.
Az el6Gadasi anyag tehat évrél-évre valtozott, 1€pést
tartott a fizika és az orvostudomany kapcsolodasi
pontjaival.

A biofizika mint multidiszciplinaris téma esetében
nehéz feladat a hallgatdsag szamara sziikséges és elég-
séges tananyag kialakitdsa. Tarjan professzort a helyes
arany létrehozasiaban kivaldé pedagogiai érzéke segi-
tette. A fejlédést jol mutatjdk a Tarjan altal irt/szer-
kesztett tankonyvek egyre Gjabb és Gjabb kiadasai.
(Osszesen 10 kiadasrol van sz6.) Az elsé tankonyv a
hatvanas években készilt magyar nyelven, amely
Fizika orvosok és biologusok szdamdra cimen, harom
kiadasban (Medicina, 1964, 1968 és 1971) jelent meg,

ezt orosz (1969) és lengyel (1975) nyelvre is lefordi-
tottdk. A negyedik kiadas mar fokozottabban orvosi-
biologiai iranyultsiga volt; szerzé-, illetve késSbb
szerkesztStarsakkal egytitt készilt A biofizika alapjai
cimmel a Medicina (1977, 1981, 1987, 1991), majd a
Semmelweis Kiado (1997, 1999, 2002) adta ki. A
konyv a német, illetve az angol nyelvi oktatas érde-
kében mindkét idegen nyelven is megjelent harom,
illetve négy kiadasban.

A 20. szazadi Magyarorszagon kevés tanarnak ada-
tott meg, hogy tobb ezer, akir tizezer hazai (és kulfol-
di) orvos vallhatta 6t tanaranak generacidkon keresztul.
A hallgatok biofizikai tanulmanyaik legelsé napjaitol
kezdve megsejthették, hogy az €6 és élettelen termé-
szetre vonatkozo torvények altalanosan érvényesek, és
késébbi hivatasukban nagy fontossagot nyernek. Kilo-
nosen szerencsések voltak azok, akik az § preciz fogal-
mazasu tankonyvei és elGaddsai révén ismerhették meg
az orvos altal alkalmazott diagnosztikai-terapias mod-
szerek mélyén rejlé fizikai alapokat.

Tarjan Imre gazdag szellemi hagyatékat attekintve
joggal tarthatjuk &t az e6tvosi gondolat megvalositoja-
nak: ,Nem csak magunknak sziilettiink, hanem ha-
zanknak, sziileinknek és baratainknak is.”

KOZMIKUS SUGARZAS EXTREM ENERGIAKON - I. RESZ

A tudomanyos vilag idén, 2012-ben tinnepli a kozmi-
kus sugarzas felfedezésének centendriumadt. A husza-
dik szazad els6 évtizedeiben sok kutatd vett részt
annak felismerésében, hogy a viliglrbdl nagy ener-
fizikus 1912-ben hidrogénnel toltott léggdombjével
szamos alkalommal nagy magassagba emelkedett és
meérte a sugarzas erésségét. E meglehetSsen veszélyes
léggombutazasok eredményeként kétséget kizardlag
megallapitotta, hogy a sugarzas az atmoszféran kivil-
6l jon és a Nap nem dominans forrasa e kozmikus
sugarzasnak. 1912 6ta nagyon sok adat gyult 6ssze a
bejové fluxus energia-eloszlasarol és kémiai Osszeté-
telérdl.

A kozmikus sugarak fizikdja hagyominyosan a
Naprendszertinkon talrol érkezd részecskékkel foglal-
kozik. Az atmoszféra tetejére érkezé részecskék féleg
nagy energiaja (£> 10'-10" eV) protonok és konnyd
atommagok (= 99%), a maradék 1% pedig elektronok
és gamma-fotonok.

Irisomban f6leg a kozmikus sugdrzis részecskefizi-
kai aspektusaival foglalkozom a legnagyobb energia-
kon. A csillagaszati forrasok, a gyorsitas és a vilagtrben
valo terjedés kérdéseit nem targyalom részletesen.
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A primér kozmikus részecskék
energiaspektruma és sok minden mas is

Sok-sok évtized méréseit és kiilonb6z6 mérési mod-
szerek eredményeit gytijti 6ssze az 1. dbra. Erdemes
egy kis id6t eltolteni a rengeteg informacioval, amit ez
az egyetlen abra magiban foglal.

Eloszor: a vizszintes tengelyen haladva vegyik
észre, hogy a bejovs primér részek energidja 10 eV-
6l 10* eV-ig valtozik — ez nyolc nagysagrendet fog at.
Kozmikus sugirzissal foglalkoz6 fizikusok kedvenc
példazata, hogy egy 10” eV energiaja elemirész annyi
energiat hordoz, mint amennyi energiat nyer egy te-
niszlabda a vilagranglista-vezetd teniszezOk szervaja-
ndl. Az utobbi évtizedek legfontosabb gyorsitoi titkod-
z6nyalabos gyorsitok — mint példaul a Tevatron vagy
az LHC — az energiatengelyen bejeloltik ezek ekviva-
lens energiajat rogzitett céltargyas kisérleti elrende-
zésben. Az egyre nagyobb energiaja gyorsitok kulcs-
szerepet jatszottak és jatszanak az alapvetd koleson-
hatasok és részecskék (kvarkok, leptonok) elmélete,
a Standard Modell felépitésében. Ugy ttnik, hogy az
LHC CMS és ATLAS detektorai az utolso, hiinyzo6 ré-
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