11. TANULMANYUTAK

Ertesiténk a jovében is rendszeresen be kivan szdmolni a Térsasdgunk tagjai-
nak hosszabb kalf6ldi tanulmanyidtjairdl. Az elnokség, 1975. janudr 23-i kérdé-
ivben kozzétett kérésére most az alabb kozolt beszamolok érkeztek:

LASZLO GYORGY
(Medicor, Bioklimatikai Kutaté Labor)

ASEA cég (Svédorszag) 1966—1973,

Szamtalan kiilfsldi utam mellett leghosszabb idét Svédorszigban toltéttem, ahol
az ASEA gyar alkalmaztatasiban alltam. Az'ASEA sz6 az Allminna Svenska Elekt-
riska Aktibolaget elnevezés roviditése, mely magyarul azt jelenti: Altaldnos Svéd
Elektromos Részvénytarsasig.

Itt szamtalan erésdramu probléman kivil egy igen korszer( és aktualis kérdéssel
foglalkoztam, mely erésaramu villamos és magneses tereknek élé szervezetekre valé
hatasdval van osszefiiggésben.

A villamos és mégneses terek sok esetben ugyanis jelentGsen hatnak az élé szer-
vezetekre.

1. Emberi szervezet viselkedése nagyfesziltségii villamos térben.

Az &l szervezetek szovetei villamos térben vezetd kozegeknek tekinthetdk.
Elektrosztatikus térben a test feliiletén toltések indukalédnak, Ha az emberi testet
egy homogén ellipszoidnak tckintjik, akkor a testfelileten felileti eloszlast toltés
keletkezik.

A pl. nalunk is most létestils 750 kV-os tadvvezetéken a fesziltség, az altala oko-
zott térerGsség is 50 Hz periddussal valtozik. Az erStérben 1év6 test felilletén a toltés
valtakozni fog, rajta tehat aram fog atfolyni. Az atfolyd dramerdsség, illetve az dram-
slirliség meghatarozhato, de ehelyiitt mindeniitt keriiljik a matematikai levezetése-
ket. A testfcliileten és a testben 4tfolyd tolések mozgasa, tehat az atfolyd dram viltja
ki a szervezetben az élettani hatasokat.

Az aramiitések osztalyozasa szempontjabol azokat aszerint osztalyozzuk, hogy a
szervezet normalis funkcidit hogyan zavarja. Az elSidézett miksdészavar — shock —
alapjdn, a sulyossag figyelembe vételével megkiilonbdztetiink elsédleges és mdsodla-
gos shockokat. Az elsédleges shockok altaldban tranziens Aramiitéstdl erednek, a ma-
sodlagosak allanddsult, a szervezetben indukalt Aramok.

Az az dllandésult dram, mely egy emberi testen annak kdrositasa nélkiil 4tfoly-
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hat a legkiilonb6zébb és férfiaknal altaldban magasabb értékd lehet, mint néknél.
Az 4tlagos Aramerésség, mely még ventrikularis fibrillaciot nem okoz, kb. 6 mA.
A tranziens sokkok a kovetkezéket okozhatjak:
a) A vérkeringés megalldsa, melyet a ventrikuldris (kamrai) fibrilldcié okoz. Ez
akkor torténik, ha az aram a sziven halad keresztal.
b) Allandosult 1égzésbénulas. Ez csak akkor valdszinl, ha az aramok az agy
légzdkazpondan haladnak keresztil.
¢) Asphyxia. Ez akkor alakul ki, ha az aram huzamosabb ideig halad a mellka-
son keresztiil és elég erés ahhoz, hogy a mellkas izmait 6sszehtizddasban tartsa.
Az aram-testsuly kapcsolatot gondosan figyelembe véve gy tiinik, hogy tranziens
aramok esetén 50 wattsec a veszélykiiszob az emberre.
A tranziens aramokkal kapcsolatban a 6 veszélyt a féldeletlen jarmivek, keri-
tések, és egyéb szigetelt vezetdket tartalmazo, nagyobb méreti targyak képezik.

2. Névények viselkedése villamos terben,

Az elvégzett vizsgalatok szerint a 3—5 kV/m terek serkentik a novények nove-
kedését, mig nagy villamos terek — 15-20 kV/m és ennél nagyobbak - karositjak
azokat, mert a névényzet egy részén atpolarozddas kévetkeztében pozitiv toltésallapot
keletkezik, mely a ndvényzet természetellenes allapota. Ezen a helyen a novényzet-
rész elpusztul.

A villamos terek hatasa a novényzetekre abbol adddik, hogy az alapvetd élet-
folyamatnak megfelels COy asszimilaciot és a talaj tdpanyagainak felvételét erdsen
befolyasoljak a novény kornyezetének villamos tulajdonsagai.

3. A madgneses terek hatdsa ay él6 szervezetekre

A hatdsokat két csoportra oszthatjuk: mikroszkopikus és makroszkopikus ha-
tasokra.

A mikroszkopikus hatdsok pl. a para- és diamdigneses moleckulak orientaciéja
magneses térben. Ez egyes biokémiai reakciok megvaltozasaval jarhat. Alacsony visz-
kozitasu oldatokban a magneses térgradiens koncentracidgradienst hozhat létre.

Vizben magneses tér hatdsira orto-para atmenetek mennek végbe. A sziikséges
magneses energia meglehetdsen kevés, kb. 10o-szor kisebb a hidrogénkdtés energia-
janal.

4. Makroszkopikus batdsok.

Lényeges kiilonbség van akdzott, hogy a magneses tér homogén-e, vagy inho-
mogeén.

Transzplantilt tumorok, baktériumok, vords- és fehér vérsejtekkel vald vizsga-
latok igazoljak, hogy a jelenség megalapozott ismereteket kévetel. Inhomogén tér
esetében ugyanis valamely részecskére hatd er6 nemcsak a térerdsség és a részecske
kobtartalmatol, hanem a térgradienstdl is fligg.

Stress-hatdst ugyancsak kivalthat a migneses tér, mely ordk, napok, vagy hetek
milva léphetnek fel.

Egérkisérleteknél kideriilt, hogy 470 kA/m térben a himegerek kb. 11 nap utan
elpusztultak, a néstények silya megtermékenyités utdn nem a természetes kovetkez-
mény szerint gyarapodott. 340 kA/m térben viszont 50%/p-0s sulycsokkenés allt eld.

Ez utdbbi térben az egerek fehér vérsejtieinek szdma 20-40%-kal csékkent az
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elsé héten. Utdna dtmenctileg novekedett, majd ismét csékkent. Az egereknek a térbd!
val6 eltavolitdsa utin a fehér vérsejtszamuk novekedetr, majd a térbe valo vissza-
helyezés utan ismét csokkent. Osszefoglalva a magneses tér hatdsat — statikus mag-
neses térrél van szé — az alabbi osszeallitast adhatjuk:

Valtozas all elé a kA/m
Centralis idegrendszeren (nyul) 64
Gabonajellegii névények novekedése 80
Embriok folyadékfelszivodasi képességének

ndvekedése a vérpalyan keresztiil 238
Hematologiai valtozasok egereknél 320
Tumor-clszigetelés 320
Enzim-aktivitas valtozasa ‘ 400
Burgonya oxigénfogyasztasa,

leukémias egerek tulélése 1440

A pulzalé mégneses tér — 8—8o kA/m — 1n. ,,ponderomotoros nyomast” fejt ki, mely
rendkivil valtozo és 1077-1072 Newton/m? koézott fekszik. A fiil érzékenysége kb.
1072 N/m2,

5. A 750 kV-0s tdvvezeték mentén fellépé mdgneses terek.

Az 1)X3 fazist tavvezeték mentén fellépé teljesitmény 2000 MW. Egyik vezeté-
kén kb. 890 A aram folyik. Ilyen Arammal atjart vezeté magneses tere a vezet6tol 12
méter tavolsagban 12 A/m.

A szerelés kozben az emberi testet éré atlagos magneses térerfsség — a mag-
neses tér a vezet6tdl 1 méter tavolsigban — 160 A/m. Ebbél megallapithatd, hogy 2
vezeték mentén a magneses tér olyan kicsiny, hogy biolégiai objektumokra nem lehet
szamottevé hatasa még akkor sem, ha szerelés kizben kozvetlen kozelrél hat.

Alallomasokon a transzformatorok kozelében azonban viszonylag nagy magne-
ses tér és térgradiens léphet fel, melyek adott esetben mar karos kévetkezményekkel
jarhatnak. Ezért alallomasokon el kell végezni a magneses tér és térgradiens mérését
és az ott allandban szolgalatot teljesité kezel6knél vérvizsgalatot, reakcidsebességet,
stress- és egyéb orvosi vizsgilatot kell lefolytatni. Sziikséges elvégezni tovabba neuro-
bioldgiai vizsgdlatokat erls villamos terekben, ill. annak kévetkezményeként ott el-
helyezett szdvettenyészetekben. Sziikséges azonkivill a mez6gazdasagi novényzetek
megfigyelése a tavvezeték alatt.

Osszefoglalds

A fentick csak feliileten mozgo izelit6t adnak ezen modernizalas elballotta igény
kévetkeztében teremtédoct Gj tudomanyig fellépésérél. Csak kis toredéket mondot-
tunk el arrdl, amelyet ma mar ismeriink. A leirtak is még sok feltarni valot rejte-
getnek.

Megemlitjiik, hogy 1972-ben a svéd nyelvi ,,ELTEKNIK”-ben egy viszonylag
hosszabb cikket irtam magam is a tertletrdl ,,Elfilt och magnetfilt paverkar det
levande” c. alatt, (Villamos és magneses terek hatdsa az él6 szervezetre), de mond-
hatni, hogy éppen 1972 6ta ma mar Ggyszolvan naponta jelennek meg a vilag szak-
folydirataiban a végrehajtott vizsgilatokkal kapcsolatos eredmények,
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GYORGYI SANDOR
(SOTE, Biofizikai Intézet)

London, 1973. januér—jinius

A tanulmanyut tilnyomé részét — mintegy négy és fél hénapot — a London
University, University College Biofizikai Intézetében toltottem, Az intézet vezetdijc
a Nobel-dijas B. Katz professzor, aki az idegingeriilet keletkezés és vezetés mecha-
nizmusaval foglalkozik. Ebben a témakérben dolgozik az intézet munkatarsainak
egy része, koztiik R. Miledi mésodprofesszor is. Ezen elektrofizioldgiai témakor mel-
lett az izomstruktira-funkcio vizsgilata a masik kdzponti téma. Magam dr. E. J.
Harris mellett dolgoztam, aki az utébbi években mitochondrium anyageserével, az
aniontranszport és ionegyensily egyes biokémiai, illetve fizikokémiai vonatkozasaival
foglalkozik. ,,Transport and Accumulation in Biological Systems” cimii konyve,
amelynek szerkesztdje és egyik szerzdje, 1972-ben jelent meg harmadik kiadasban.

Miutan itthoni tudoméanyos munkam a biolégiai membranok alkalikation transz-
portjdnak vizsgalata, E. J. Haris-szel abban allapodtunk meg, hogy tanulmanyutam
ideje alatt a patkanymajbol preparalt mitochondriumok citrat transzportjara gyakorolt
alkalikation hatast vizsgdlom. A metodika elsajatitisa utdn 14C-vel jelzett citratot
hasznalva mértem az anion akkumulicié idéfiiggését KT, Rbt, CsT, Nat és Lit
ionok jelenlétében, valamint ezen ionok hatasat a mitochondriumok oxigén-felhasz-
nalasira — amit O, elektroddal kovettiink. Annak ellenére, hogy a kationok toltés-
egyenlGsége, valamint a mitochondrium membran igen kismértéki kation permeabili-
tdsa miatt az alkaliionok hatdsa kozel azonos, szignifikdns kiilénbséget taldltunk a
Cs (és részben az Rb), valamint a tobbi kation citrat transzportot n6vel$ hatasa ko-
zitt, A kisérleti eredményeket és azok lehetséges értelmezését E. J. Hariss-szel kozos
kozleményben jelentetjiik meg.

Az intézetben a kisérletek elvégzéséhez megfelelé miszerek alltak rendelke-
zésre, ezeket barmikor hasznilhattam. Kollégaim a témaval kapcsolatos metodikai
és elméleti kérdésekben mindenkor készséggel segitettek. Ugyanakkor elég nagy hat-
ranyt jelentett az a tény, hogy dr. Harris laboratériumaban nem volt laborans, igv
a viszonylag sok idét igényld el6készité munkat, mosogatas stb. is magunknak kellett
elvégezni, ami csokkentette a munka hatdsfokat. (Meg kell jegyeznem, hogy errél a
tényrél dr. Harris a British Councilon keresztiil elézetesen értesitett.)

Az intézetnek nincsen évenként ismétl6dd, tanrendben szerepld oktatdsi mun-
kaja. Ott-tartozkodasom alatt dr. Harris és két munkatarsa 6 hetes gyakorlati kur-
zust tartott vegyész hallgatok szamara a mitochondrium transzport biokémiajabol.
Ennek soran a résztvevok (mintegy 12 £6) 6ndllé téman dolgozva konkrét feladatot
kaptak, ameclynek elvégzésérdl 20—40 oldalas dolgozatban szamoltak be. A munkahoz
szitkséges kisérleti modszerek elsajatitdsa mellett igen alapos irodalmi tdjékozottsagot
kivantak meg a hallgatoktdl.

A munkatervnek megfelelden néhany napos latogatast tettem Cambridge-ben
egyrészt az ottani egyetemen, masrészt a kdzelében fekvs Babraham-ban 1évé Agri-
cultural Research Council Institute of Animal Physiology Kutatdintézetben. A cam-
bridge-i egvetem élettani intézetében dr. D. A. Haydon és csoportja mesterséges
membranok (BIM) elektromos tulajdonsdgaival, a membranokon keresztiil végbe-
mend toltésatvitel mechanizmusaval, valamint a molekuldk kozott miikods erdk ter-
mészetének vizsgalataval foglalkozik. Dr. Haydon részletesen ismertette a csoport
munkajat és a témajukhoz kapcsolodd egyetemi eléadasok és gyakorlatok tematikajat.
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,,Biofizikai kémia” elnevezési eldadasai a biologiai és mesterséges membranok fel-
épitésérol, a feliilet és a membran belsejének molekularis struktarajardl, toltésviszo-
nyairdl, és az ezek altal szabalyozott toltésatvitelr6l szonak, mig a gyakorat soran a
hallgatok a sajat maguk altal készitett mesterséges lipid-membranok elektromos tu-
lajdonsagait mérik. Miutan a hallgatéi 1étszam alacsony (kb. 10 £6), a gyakorlatokon
a kutatomunkaban hasznalatos miszerezettségi szinvonalat tudnak biztositani.

Ugyancsak a mesterséges membranok vizsgalatival kapcsolatos dr. A. D. Ban-
gham és biofizikai csoportjanak munkaja Babrahamban. Mig dr. Haydon vegyész,
fizikokémikus, s ennek megfeleléen a mesterséges membranok fizikokémiajaval, fizi-
kajaval foglalkozik, dr. Bangham, aki orvos, kiillénbozé vegyiiletek, elsésorban anesz-
tetikumok hatdsait vizsgalja a mesterséges membranok (liposzoma) permeabilitasara,
struktirajara. A 9 f6b6l allo csoport bdséges hellvel és j6 felszereléssel rendelkezik és
mint dr. Bangham elmondotta, vendégkutatokat is szivesen latnanak.

Sheffield-ben az ottani egyetem kémiai intézetében latogatast tettem D. Chap-
man laboratériumaban. Ez a csoport csak mintegy masfél-két éve miikddik és prof.
Chapman el6zé munkajat folytatva a biologiai és mesterséges membranok lipid részé-
nek fizikai, fizikokémiai tulajdonsagait vizsgaljak rontgendiffrakcids, elektronspin
rezonancia, magmagneses rezonancia, ¢s tjabban kalorimetrikus modszerekkel. Kiilo-
nosen ez utdbbi teriileten varhatok érdekes eredmények a kozeljovoben, részben mert
modern, nagy teljesitmény( differencidl scanning kaloriméterrel rendelkeznek, rész-
ben mert a kalorimetrikus médszerck segitségével j0l kovethetdk a tiszta és kiillonbozd
kémiai komponenseket tartalmazd lipid-membranok fazisitalakulasai, amely struk-
turalis valtozasok a bioldgiai membranokban is fontos szerepet jatszhatnak.

Aberdeen-ben az egyetem kémiai intézetében prof. P. Meares és Biofizikai Ké-
miai csoportja az ioncserélé membranok elektromos és transzport tulajdonsagaival,
a membranon at végbemend toltés, térfogat, és ionfluxus és a transzportot létrehozd
potencialok kozotti kapcsolat matematikai leirasaval, illetve értelmezésével foglal-
kozik. Kisérleteikben egyszerd modellrendszereket hasznalnak és az ezeken kapott
kisérleti eredményeket illesztik az elméleti modellhez. Kimutattik, hogy rendszeriik-
ben a nemegyensilyi membranpotencial leirdasara széles koncentracié tartomanyban
alkalmazhatd az irreverzibilis termodinamika fenomenologiaja. Jollehet a kisérletek-
ben hasznalt modellrendszerek joval egyszeriibbek a biologiai membranoknal, a
transzportfolyamatok leirdsdsa hasznilt elmélet, a matematikai megoldasok bizonyos
feltételek mellett atviheték Gsszetettebb rendszerekre is. Oktatasi tematikdjuk most
kezd kialakulni. Az egyctemen folyo fizikai-kémiai elméleti és gyakorlati okatis mel-
lett biofizikai kémia cimen egyelére nemkatelezd kollégumot tartanak gyakorlatokkal
kiegészitve, amelynek sordn a biofizika néhdny alapvetd problémajat, elsésorban a
nem egyensulyi folyamatok, transzportfolyamatok, biopolimerek viselkedésének el-
méleti és gyakorlati vonatkozasait targyaljak. Végleges tematika tehat még nincsen,
de a mar meglévd, dsszevetve a cambridge-i ugyancsak biofizikai kémia cimet viseld
anyaggal, jelzi a bioldgia és a fizika, vagy ha tetszik a biofizika és a fizikai kémia ko-
zos hatarteriiletét, mely elsdsorban a bioldgiai folyamatok dinamikajaval, a folyama-
tokat 1étrehozo és fenntartd erdk értelmezésével, a folyamatok és a molekularis struk-
tura kapcsolataval, vizsgalatival, leirdsaval foglalkozik.

Osszehasonlitva az altalam megismert intézetekben folyé kutatist a megfeleld
magyar intézetekben folydé munkédval megallapithatd, hogy mindent dsszevetve nincs
szamottevo kiilonbség. Az angol intézetekben jobb a miiszerezettség, gyorsabb és fo-
lyamatosabb az anyagellatas, ugyanakkor rosszabb a személyi, elsésorban a kozép-
kader ellatottsag, ami csokkenti a kutatomunka produktivitasat. Nincs lényeges
kiilénbség a kutatds szinvonalidban sem. Két dolog azonban mindenképpen irigylés-
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reméltd: 1. minimalis a kutaték és oktatok adminisztrativ elfoglaltsdga; 2. elegendd
hely &ll az intézetekben dolgozok rendkezésére, kényelmes korilmények kozott dol-
gozhatnak.

Ami az oktatas teriiletét illeti, az eltéré oktatdsi rendszer miatt pontos Ossze-
hasonlitas nem lehetséges, Az mindenesetre megallapithatd, hogy a Magyarorszagon
folyo biofizikai oktatas tematikdja egységesebb, jobban kidolgozott és az oktatasi
rendszeriink struktirajabol adododan jobban megvaldsitott, mint az Altalam megis-
mert angol oktatasi intézetekben.

A British Council anyagi tdmogatasaval modomban volt résztvenni az IUPAC
altal szervezett nemzetkozi szimpoziumon, amelyet Cardiffban tartottak az ionsze-
lektiv clektrodok elméleti és gyakorlati vonatkozasairol. A kongresszuson, amelynek
szamos magyar résztvevoje is volt, részletesen foglalkoztak a kilonbézé tipusu eleke-
rodok szelektivitasanak fizikai alapjaival, az elektrod dsszetétel és a kornyezet szere-
pével, Kiilondsen érdekesek azok az eredmények, amelyeket ionofor vegyiiletekkel
(pl. valinomicin) kaptak, miutdn ezek a molekuldk mind élettelen, mind él6 memb-
tanban azonos mechanizmus alapjan fejtik ki hatasukat.

Tanulmanyutam befejezése utin hazafelé jovet — az Egészségligyi Minisztérium
és az Orszagos Osztondij Tandcs elézetes hozzajarulasaval — egy hetet toltottem Ams-
terdamban az ottani egyvetem Orvosi Fizikai Intézete vezetéjének, H. van der Tweel
professzornak a meghivasara. Lehet6ségem nyilt megismerni az Intézet kutatomunka-
jat és az orvostanhallgatok részére tartott orvosi fizikai eléadasok tematikajat. Van
der Tweel professzor latogatast szervezett az amsterdami Vérellaté Kozpontba, ahol
megismerkedhettem a moderniil felszerelt kutatélaboratoriumokkal és a plazmafehér-
jék szeparalasat és tartositasat végzo ,.ipari” részleggel, majd a latogatas végén mint-
egy 15—20 f6s érdeklédd hallgatésagnak eléadasban szamoltam be itthoni munkank-
rol és eredményeinkrol.

HOMOLA LASZLO
(Egyesitett Eii. Intézmények, Pécs)

Lexington (USA) 1973. februdar—1974. februar

1973 februarjatol egy évet dolgoztam meghivott 0sztondijasként T. Z. Csaky,
M. D. magyar szarmazasi igazgato-professzor munkacsoportjadban (University of
Kentucky, College of Medicine Department of Pharmacology). Csaky professzor a
biologiai transzport mechanizmusat kutatja, elsGsorban a bélbél vald felszivodassal
kapcsolatosan. Palyafutdsa kezdetén a 3-o-metilglukéz szintetikusan jelzett cukor-
vegyiilet hasznalataval tulajdonképpen az elsé nyomozo kisérletet végezte. KésGbb le-
irta a natrium ionok szerepének fontossagat a cukroknak és mas organikus anyagok-
nak a béliiregh6l a vér felé iranyuld transzportia soran, majd megfigyelte és tanul-
manyozta a strophantin transzportgatld hatasat. Ujabban viztranszportos kisérletekkel
is foglalkozik, ilyen munkaban dolgoztam magam is Lexingtonban.

Néhany évvel korabban K. Loeschke, C. J. Bentzel és T. Z. Csaky az Americal
Journal of Physiology vol. 218. No 6, June 1970 szdmaban ,,Assymmetry of osmotic
flow in frog intestine; functional and structural correlation” cimi cikkben kozolték,
hogy bullfrog béka kipreparalt és izolalt vékonybelét membranként hasznilva ozmézi-
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sos kisérleteket végeztek. Azt tapasztaltak, hogy ha a kiilsé (serosai) oldalon isotonias
natrinmhidrofoszfat oldat volt, a belsé (mucosai) oldalon pedig ugyanennek az oldat-
nak tizszeres higitasa volt, akkor atlagosan oranként Otszdr annyi viz aramlott ac
beliilrél kifelé, mint az ellenkezd iranyban abban az esetben, ha az oldatokat meg-
cserélték. Nekem az volt a munkam, hogy killénboz6é pH-kon végezzem a kisérlete-
ket, és Figyeljem meg, valtozik-e ekozben a kétiranyt vizaramlas aranya? A kisérleti
oldatokat tugy allitottuk dssze, hogy ugyanolyan ionokat (de kilonbozd koncentracio-
ban tartalmazzanak a kisérleti oldatok. Pl. az egyik kisérletsorozatot pH o feletti nat-
riumfoszfat, a masikat pH 7 koriili natrinmhidrofoszfat oldatparokkal végeztiik. A
kisérletek tdbbségét natriumkarbonat (pH g) oldatparokkal, illetve natriumhidrokar-
bonat (pH 7) oldatparokkal végeztiik sorozatkisérletben. (A karbonat ionos kisérletek
azért is voltak fontosak, mert a karbonat ion feltehetdleg reakcioba lépett a bélham-
sejtek Ca ionjaival, megvaltoztatva a sejtek vizpermeabilitasat is.) A végeredmény
az volt, hogy az izotonias — tizedizotonias osmolalis kiillénbségii foszfat (vagy hidro-
foszfat) oldatpar esetén lényegesen tdbb viz transzportilodott, mint karbonat (vagy
hidrokarbonat) oldatpar esetén. A pH valtoztatas nem volt hatassal a belilrdl kifelé
vizaramlas: kiviilr6l befelé vizaramlas aranyara.

Csaky, Loeschke és Bentzel szovettani vizsgalatokkal megallapitottak, hogy be-
lilrél kifelé torténé osmotikus vizaramlas esetén a hasabalakiu bélhamsejtek kozotti
intersticialis terek nyitottak, ezeken 4t dramlott tovabb a viz a sejtekbdl. Kiviilr6l be-
felé torténé osmotikus vizaramlas esetén a hasibalaku bélhamsejtek kozotti inter-
sticialis terek nyitottak, ezeken at aramlott tovabb a viz a sejtekbél. Kiviile6l befelé
torténd osmotikus vizaramlds esetén a sejtek szorosan érintkeznek egymashoz, igy
a viz csak a lumen feldli kefeszegély membranon és a bazilis membrédnon at Aramlott.
A Kkifelé, ill. befelé torténé dramlas esetén mas-mas membranokon keresztiil tortént
az aramlas. Mas volt a membranok hidraulikus konduktivitdsa (L, ) és kilonbozd
volt az aramlés utjaba es6 membranfeliilet is. Ezzel magyarazeak a kifelé, ill. befelé
dramlas sebessége kozotti kiilonbséget azonos osmolalitasi kilonbségek esetén. Ea
ezeknek a lehetségeknek a tovabbi fenntartasa mellett mas oldalrol talaltam magya-
razatot. A bél belsé feliilete a bélbolyhok és a kefeszegély miatt sokkal nagyobb, mint
a bél hashartyaval boritott feliilete. Ezért modellkisérletben egy dializald cs6 nagy
és kis zart (lekotott) darabjanak belsé terét plasztikcsovon at dsszekdtottem egymas-
sal. Az egész zart belso teret (és 6sszekotd csovet) cukoroldattal edltottem fel, és mind-
két dializald csddarabot kiviilrél koriiltekertem zsindrral a kitagulas ellen. Mindkét
csdarabot méréhengerbe helyeztem. A nagy dializald csovin kiviili méréhengerbe
clészor desztillalt vizet, a masikba ugyanolyan magassagig cukoroldatot toltottem,
amely azonos koncentracidji volt a belsé cukoroldattal. Leolvastam a vizszint csok-
kenését, illetve a cukoroldat szintjének novekedését a mérShengerekben. Majd ké-
sébb megismételtem a kisérletet ugv, hogy a kis csédarabon kiviili méréhengerbe
ontottem a vizet és a masik méréhengerbe a cukoroldatot. Most természetesen ellen-
kezd irAnyban tortént a vizdramlas, mint az elsé esetben. A nagy membranfeliilet fel6!
a kis membrénfeliilet felé torténd aramlasnal korilbelil kétszer tobb viz transzporta-
16dott, mint az ellenkezd esetben azonos idé alatt. Az egyszer( kisérleten tdl nem alle
modomban koltséges preciz modellkisérletet végezni, és megmérni mindkét esctben
a bels6 zart tér nyomasat, ami szamitdsom szerint nagyobb akkor, amikor a nagy te-
riilleti membran irdanyabél aramlik a viz a kis teriiletli membran felé, mint forditott
esetben. Ez lehet a kozelebbi magyarazata az osmotikus aszimmetrianak.

A leirt modell voltaképpen vizdramldst egyenirdnyitd készilék. Amennyiben
nem permeald molekulak oldata van azonos mindségli nagy és kis teriileti membra-
aok kozotti zart térben, és a membranokon kiviili térben periodikusan véltakozik a

173



koncentracio, akkor tulnyomoan egyiranyban aramlik a viz a membranrendszeren at.

Azonos teriiletii, de kiillonbézd vizateresztdképességli (killonbézé L ) membranok
rendszere ugyancsak vizegyeniranyito hatasu. Feltehetden akkor is vizegyeniranyitd
az ilyen struktdra, ha a rendszeren kiviil azonos koncentraciéja oldat van mindkét ol-
dalon, de valtakozik a hidrosztatikai nyomés. Ezzel a kérdéssel osszefiiggésben hi-
vatkozom Vetd Ferenc kisérletes megfigyelésére, aki agyaghenger falaban létrehozott
membranon 4t szivas—nyomas hatdsdra kilonboz8 térfogatu viz Adtdramldsat tapasz-
talta azonos idd alatt. Az Aramlasi sebességek nyomaskiilonbségek szerinti gorbéje
karakterisztikus gorbére emlékeztetett. (Acta Biochim. et Biophys. Acad. Sci. Hung.
Vol. 9. (4) pp. 359-366 (1974).

Masodik lexingtoni munkatémam volt az Alcian kék réztartalmu szerves festék-
nek a bélbél val6 vizfelszivodasra gyakorolt hatasanak vizsgalata. Narkotizalt patka-
nyok fels6 vékonybelének kb. 17 cm szakaszat kaniilok kézé kotottiik. Az egyik kaniil
kis tolcsérre, a masik fiiggbleges iivegesével volt Osszekottetésben. Kisérleti oldatként
nem tiszta vizet, hanem 11 ml fiziologids NaCl oldatot hasznaltunk, amelyet az tiveg-
cs6hdz csatlakoztatott szivo-nyomd pumpa dllandéan ide-oda mozgasban tartott. A
kisérleti oldatba Cl!-gyel jelolt polietilénglikolt kevertiink (a bélbdl nem szivodik
fel, nem metabolizalodik, nem bomlik el), amelynek koncentracidvaltozasabol kisza-
mitottuk a felszivodott viz térfogatat. Elgszor a 300 mosmol NaCl-tél valo vizfelszi-
vodast hatiroztuk meg szimos allaton (1.40 ml éranként allatonként), majd 19/, Al-
cian kéket tartalmazo, ugyancsak 300 mosmol 6sszekoncentraci6ji NaCl oldatot hasz-
naltunk, amelybél csak o.41 ml viz szivodott fel oranként allatonként. Ha az alla-
tokat kisérlet eldtt 4—5 oOraig koleratoxinnak bélbe vald befecskendezésével mérgez-
titk, akkor nagyon lecsdkkent a viz felszivodasa a bélbdl (0.22 ml éranként allaton-
ként) és Alcian kék jelenléte nem valtoztatott az eredményen (0.25 ml 6ranként alla-
tonként).

CSILLIK BERTALAN
(SZOTE, Anatémiai Intézet)

Boston (USA) 1973. szeptember—1974, aprilis

1973. szeptember 26-t6] kezdve féléves tanulmanyuton voltam a Neurosciences
Research Urogram (Boston) meghivasara az Amerikai Egyesiilt Allamokban.

A tanulmanyut célja az NRP tudomanyszervezési modszercinek megismerése,
s abban valé aktiv részvétel volt; ennek kapcsan részt vettem 4 nemzetkozi konferen-
cian, illetve Work Session-on, Sajat kutatdsaim alapjan megirtam egy monografiat,
s egy gydjteményes munkat sajto ala rendeztem, valamint 8 eléadast tartottam kiilon-
boz6 egyetemeken, illetve kutatdintézetekben. E latogatasaim kapcsan tanulmanyoz-
tam az orvosképzés modszereit, kiillondsen az anatomia — szovet- és fejlédéstan ok-
tatdsat, valamint a tudomanyos kutatdémunka tervezésének, beszamoltatasanak és ta-
mogatasanak Un. ,,grant application” rendszerét.

Jelen beszamolémban csak utdbbiakra térek ki.
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A) Az orvosképzés helyzete az Egyesiilt Allamokban.

Tobb egyetemi intézetben (Harvard Medical School, Mount Sinai Medical
School, University of Pennsylvania, University of Connecticut és University of North
Carolina) tanulmanyoztam az orvosképzés curriculumat, kiilonos tekintettel az ana-
tomia oktatasara. Kozismert, hogy az Egyesiilt Allamokban az orvosi iskoldkba 2—4
évi college el6képzés utan nyernek felvételt a hallgatok; mint az kitlnt, a jeloltek
szama és a felvételi ardnyszam egyetemenként nagy eltérést mutat.

A Mount Sinai Medical School-ban pl. a jelentkezéknek csupan 2,5%g-a nyer
felvételt; a Connecticut-i Egyetemen kb. 3/ a felvételi aranyszam. A teljes integra-
ciora vald torekvés elsésorban ezckre az ,,elit egyetemekre” jellemz6; mas egycteme-
ken, pl. az University of Pennsylvanian, ahol a felvételi aranyszam 25-30"/, oktatasi
blokkokkal probalkoznak, azaz 1—r1 tirgyat intenziv oktatasi formaban, néhany ho-
nap alatt oktatnak (pl. gyogyszertant 3 honap alatt, siiritete elédasi és gyakorlati prog-
rammal).

Az oktatas teljes integralasa alapvetéen Uj technoldgiat igényel, ami csak erre
a célra épiilt épiiletben valosithatdé meg (hallgat6i komplex laboratériumi munkahe-
lyek, kozponti képmagnédtar sth.). A két éve felépiilt farmingtoni (Connecticut) uj
elméleti tomb, amelyet 120 f6nyi évfolyamok integralt oktatasara terveztek, soo mil-
1i6 US $-ba keriilt. Ezzel a hatalmas anyagi raforditassal sajatos ellentétben all az
cgyetem oktatdinak az a véleménye, hogy mindségileg nem javult lényegesen a hall-
gatdk tudasa az integralt oktatdsi forma bevezetése ota. (Prof. R. Volle, a gyogyszer-
tani intézet igazgatojanak tajékoztatasa szerint maris kénytelenek voltak sok tekin-
tetben visszatérni a hagyomanyos disciplinaris oktatasi formahoz.) A 64 fényi évfo-
lvamokat oktaté New York-i Mount Sinai Medical School oktatéinak véleménye sze-
rint az integralt oktatds a sejtbiologia, szovetbiologia és a neuroscientia vonatkozasa-
ban nagyon szemléletes és bar igen nagy koordindciés munkat igényel az oktatdktdl,
feltétlenil eredményes. A modszer £6 sajatossaga, hogy a gyakorlati oktatds soran
minden hallgat6 allanddan énalloan foglalkozik; szeminariumi foglalkozasok helyett
a kivanséag szerint barmikor egyénileg megrendelt képmagno-tekercseken rogzitett tan-
anyag-részekbél rekapitulalja a hallgato az elsajétitani kivant ismereteket. Az oktatok
véleménye szerint azonban mindezt eddig is meg tudtak tankdnyvbél (és egyéb segéd-
eszk6zokbdl tanulni. Egyes oktatok ugy vélik, hogy az integralt oktatds szembetind
jo eredményei inkdbb a mar emlitett elit-szint hallgatdi szelekcionak, nem pedig
a madszernck tulajdonithatok. Ehhez hozza kell tenniink, hogy — feltehetdleg a kép-
z¢s hallatlanul koltséges volta, valamint az orvosi diploma igen erds anyagi vonzereje
miatt — altalaban igen nagy a hallgatok spontan, inherens tanulniakarasa. Az Egye-
siilt Allamokban kotelezé egységes allamvizsga pedig, magas kivetelményei folytan
komoly kiilsé kényszerité er6ként hat.

A kevésbé szelektalt hallgatosiagot oktatd egyetemek (University of Pennslyva-
nia, University of North Carolina) oktatdi nem térekszenek integralasra, inkabb ok-
tatasi blokkokat igyekeznek kialakitani. Ezeken az egeytemeken sem a technikai le-
het6ségek, sem az épiiletek adottsdgai nem teszik lehetdvé az integraciot, de annak
hianyara nem hallottam panaszt.

Valamennyi meglatogatott egvetemen egységes, integralt kurzusként folyik a
neuroscientia oktatasa. Ezt el6szor a La Jolla egyetemen (San Diego, California) ve-
zeteék be, Prof. Bullock, Prof. Galambos, Prof. Livingston kezdeményezésére, Az
utdbbi tiz év folyaman ezt gyakorlatilag valamennyi orvosi iskola atvette. Tulajdon-
képpen ebbél indult ki az egész orvosképzés teljes integraciojat célzo torekvés. Ugy
latszik azonban, hogy — helyi, pénziigyi, hallgatdsigi stb. koriilmények folytan — csu-
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pan 4 neurcscientia oktatdsaban sikerile (vagy talan csak egy ilyen jol koriilhatarol
disciplina vonatkozasdban érdemes?) megvaldsitani a teljes integraciot. Mint az ma
mar kozismert, itt a neuroanatomiat (agyboncolas) és neurohistolégiat (mikroszko-
pozalas) kozvetlenil betegvizsgalat koveti, mar a kurzus elsé hetétdl kezdve. Ebben
szervesen épiil be a neuropathologia és neuropharmakologia, ugyancsak betegvizsga-
lattal, illetve therapias gyakorlattal kapcsolva. Az agysebészet bemutatasa képmagnon
torténik.

Osszefoglalva, tigy latom, hogy az integraciot az Egyesiilt Allamok orvosi isko-
laiban nem tekintik célnak, csupan egy — meglechetésen koltséges, s nagyrészt még
mindig csak kisérleti stadiumban lévé — eszkoznek. Az alapos, elmélyilt tudds meg-
szerzésének legfontosabb eszkéze ma is a jo el6adas, az intenziven végzett gyakorlat
és — nem utolsosorban - a megfeleld tankonyvellatdson alapuld egyéni tanulas,

B) A tudomanyos kutatbmunka szervezésének, iranyitasanak, beszamoltatasanak
és tamogatasanak modszerei az Egyesiilt Allamokban,

Az orvosi és az orvos-bioldgiai jellegli tudomanyos kutatdsok finanszirozasa
tobb forrasbol torténik, Altalaban igen kis szdzalékot tesz ki az egyetem sajat hozza-
jarulasa; déntéen a kdzponti kormanyzat (National Institute of Health, NIH) bizto-
sitja az anyagi feltételeket, mig az egyetem elsdsorban a laboratoriumi férdhelyeket,
s részben a stdtust (sokszor azt sem) bocsatja rendelkezésre. Valtozé mértékben ma-
ganalapitvanyokbél is fedeznek kutatasi szitkségleteket; ez kilonosen egyes ujabb
maganegyetemek esetében jellemz6. Legaltalanosabb azonban az 4n. ,,NIH grant”-ok
igénybevétele: ezek technoldgiaja felettébb kifinomult.

Ujonnan indulé kutatési témat feltételezve, a folyamodvany (grant application™)
terjedelmes, tudomanyos igényességgel megirt monografidhoz hasonlithatd, amelynek
elkészitése 2—-3 honapos intenziv szerkesztési munkat igényel. (Harvard Medical
School, Dept. Neurophysiology-n szerzett informacio.) Bevezetésében teljes részletes-
séggel feltirja a probléma irodalmi el6zményeit, bibliografiailag pontos utalasokkal,
majd az alkalmazni kivant metodikat, ugyancsak aprolékos részletekig menden, majd
a 3—5 éves idoszak soran elvégzendé kisérleteket, azok miszer-, anyag- és munkaert
sziikségletét. Végiil a discussio ugvancsak az el6bbiekhez hasonlo részletességgel, kor-
vonalazza a kisérleti eredmények alapjan virhato tudomanyos kovetkeztetéseket, s
azok jelent6ségét koncepcionalis, illetve praktikus szempontbol.

Az igy kidolgozott folyamodvany (amihez, folyamatosan atfuté téma esetén,
kapcsoljak az el6zb ,,grant” soran elért eredményeket tartalmazé publikacidkat, de
ezen tulmenden, azok lényeges eredményeit, ugyancsak a monografia-szerkesztés sza-
balyai szerint, beiktatjak mind az irodalmi bevezetésbe, mint pedig kell§ interpreta-
cioval, a discussioba is 20~30 gépelt oldalon, képezi a tervezett kutatomunka alap-
okmanyat, melyet 2 anonym birald (,,referac’) kap meg oppondlasta. A biralatokat,
az eredeti folyamodvannyal, tovabbi 2, ugyancsak anonym feliilbiralo értékeli; a 4
biralat és az eredeti folyamodvany egyiittesen keriil az évenként iilésezd szakbizottsag
elé.

A kétszeres (,,double blind™”) kontroll a tapasztalatok szerint biztositja a teljes tar-
gvilagossagot; igy mind koncepcionalis vonatkozdsban, mind pedig az anyagi igé-
nyek terén gyakorlatilag kizart a barmilyen iranya szubjektiv elfogultsag. A birala-
tok rendkivil részletesek, s az anyagi feltételek vonatkozasiban, féleg miszerigény
és status-igény terén, szinte aprdlékos gondossaggal elemzik a valos sziikségleteket.
Lattam olyan biralatot, amely metodikai javaslattal is szolgalt az eredetileg tervezett
moédszertan helyett; lattam a kiindulasi koncepcidt eleve kifogasolo, elutasitd birala-
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tot, valamint a miszerigény korlatozasat javasolo biralatot is (Prof. Balogh anyaga-
ban).

A ,.grant application” elfogadéasa esetén a kutatémunka beszamoltatasa hasonlé
modon torténik,

Kétségtelen, hogy ilyen kériilmények kozott a tudomanyban gyakran nélkiloz-
hetetlen jatékos probalkozasokra sokkal korlatozottabbak a lehetdségek. Megfigyelé-
sem szerint ezt ugy hidaljak at, hogy a standardizalt, jol kérilirtan tervezett kutato-
munka mellett a kutatocsoportok fenn hagynak egyes, kétséges kimeneteld (de talan
attord eredményre vezetd) otletek realizalasara is bizonyos, be nem tervezett anyagi és
szellemi kapacitast. (Arra nézve, hogy kizardlag ilyen ,,otletek” realizalasara is adna-
nak kozponti hitelt, nem volt tapasztalatom.)

Az eljaras tehat lényegileg hasonld a hazdnkban bevezetett tervezési és besza-
moltatdsi médszerhez; anndl azonban megitélésem szerint, mélyrehatobb és hatarozot-
tabb. Latszolag nagy adminisztracior (pontosabban: elmélyiilt szellemi tevékenységet)
igényel ez a modszer, mind a kutatd, mind pedig a biralok részérdl; de a befektetett
munka megitélésem szerint megtériil a kutatdsi eredmények szolid, megbizhato vol-
taban.

Kiemelkedd szinfoltja volt utunknak Prof. Szent-Gyorgyi Albertnél tett latoga-
tasunk Woods Hole-i lakasan (1973. december 8.). Szegeden tortént diszdoktori ava-
tasardl és magyarorszagi emlékeirdl meghatodottan nyilatkozott. Fiatalos lelkesedéssel
vazolta bioenergetikai elképzeléseit, s megvitattuk ezek feltételezheté neurobiologiai
vettleteit is.

Meggy6zédésem szerint utazdsom nemcsak sajat tudomanyos fejlédésem, hanem
a vezetésem alatt 41l Szegedi Anatomiai Intézet jovébeli munkajanak egésze szem-
pontjabol is rendkiviil hasznos volt, s remélem, hogy tapasztalataimat a tudomany-
szervezés és orvosképzés terén szélesebb korben is lesz alkalmam kamatoztatni.

ERDEI LASZ1LO
(MTA SZBK, Biofizikai Intézet)

Az elmilt években alkalmam nyilott két, vilagviszonylatban az elsék kozatt [éva,
membran-biofizikaval foglalkozo laboratoriumot meglatogatnom, Mindkét laborato-
rium a mesterséges biomolekularis lipid membranok elektrokémiai és fizikai tulajdon-
sagaival, illetve a membranok keresztiili iontranszporttal foglalkozik. A tanulmany-
utak az MTA Szegedi Biologiai Kozpont Biofizikai Intézetében mikdod6é Membran és
Transzport Munkacsoport munkajahoz kapcsolodnak.

Leningrad, 1973. november—1974, februar

Harom honapos egyezményes tanulmanyutamat az SZTA Citologiai Intézetének
Sejtfiziologiai Laboratoriumaban toltottem. A laboratdrium vezetdje Prof. A. A. Lev,
szakteriiletének nemzetkozileg ismert és elismert mivel6je. A laboratérium témaja:
alkali ion transzport tanulmanyozasa a bioldgiai membranok kiilonb6z6 modellrend-
szerein: néhiny mm vastag szénhidrogén rétegen, két vizes fazis kozitt (un. ,,vastag-
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membran”), valamint bimolekularis vastagsagi, néhany cm? felilletd gémb-membra-
nokon. Pillanatnyilag a £6 kutatasi irany a membran — vizes fazis hatarfeliileti reak-
ciok és jelenségek tanulmanyozasa. A laboratérium mintegy 1o kutatoval dolgozik,
gyakorlatilag segéderék nélkil. A kutatok kozott igen szoros az egyiittmikddés, ami-
nek eredményeképpen a laboratorium a fenti témaban vilagviszonylatban a legelsék
kozott van,

Tanulmanyutam célja a bioldgiai rendszerekben fontos szerepet jatszd alkali
ion transzport tanulmanyozasa bimolekuléris lipid modellmembranokon, a lipid —
vizes fazis hatarfeliilet transzportfolyamatban vald szerepének vizsgilata, valamint
a modellkészités mddszerének elsajatitasa volt.

Vizsgalataimat bimolekularis lipid gomb-membrianokon végeztem. Megmértem
a membranon keresztiili ionos (elektromos) vezetés aktivacids energidjat az alkali ka-
tionokkal specifikusan komplexvegyiileteket képzé antibiotikum, a valinomicin jelen-
[étében és hianydban. Az ionos vezetés aktivdcids energidja valinomicin jelenlétében
megnévekszik: a vezetés sebességmeghatarozd lépése nem az ion-carrier komplex
membranon keresztili diffizioja, hanem a komplex hatarfelilleten valé képzdédése,
illetve disszociacioja. Sikeriilt kimutatni tovabba a membran szerkezetének hémérsék-
let fliggvényében valo megvaltozasat (fazis atalakulas), amely a membran ion szelek-
tivitasara is hatassal van.

A tanulmanyit végén a végzett munkardl eléadas formajaban beszdmoltam, ame-
lyet diszkusszio kovetett, A munkabd] a laboratérium munkatarsaival kozos kazle-
ményt irtunk, amely a I1I. Szovjet Biokémia Kongresszuson, Rigaban keriilt el6adasra.

Konstanz (NSZK), 1974. oktober

UNDP 6sztondijjal 1974 oktoberében a Konstanzi Egyctem Biologiai Fakulta-
san prof. dr. P. Liuger laboratériumaban voltam egyhdnapos tanulmanyuton.

A laborat6rium a bimolekularis lipid membranokon keresztiili ion transzport
killonbozg antibiotikumok jelenlétében vald mechanizmusat ¢és kinetikajac tanulma-
nyozza, Ezek az anyagok a membrin ion-permeabilitasat tobb nagysagrenddel meg-
novelik, de kiilonbozé hatasmechanizmussal birnak:

a) valinomicin, a kozvetitett iontranszport carrier-mechanizmusanak modellje,

b) gramicidin, dimért képezve az ionok szamara atjarhatd csatornat alakit ki
a membranon keresztiil,

¢) Alamethicin, szintén csatornaképzé vegyiilet, de a csatornac mintegy 8 mo-
lekula alakitja ki elektromos erGtér hatasara. g

A laboratériumban klorofillt tartalmazé membranokat is tanulmanyoznak, vala-
mint a membranok zajanalizisét is végzik. A magas szinvonali munkakhoz egy kémiai-
részleg kapcsolddik, ahol a szintetikus lipideket és a fentemlitett antibiotikumok ma-
dositott formait allitjak elé.

Tanulmanyutam célja az volt, hogy a biomembranok modelljeként tijabban hasz-
nalatos mesterséges membran készitésének technikajat, legfontosabb fizikai paramé-
tereit tanulmanyozzam, ezen kiviil lipidkémiaval a szintetikus lipidek el6allitasanak
modszerével foglalkozzam.

A biologiai membranok legijabban hasznalatos modellje, az un. Montal-Muel-
ler-féle bimolekularis lipid membran két, monomolekularis lipid réteg megfelel6 mo-
don vald dsszeillesztésével allithato el. Elénye e modellnek, hogy az eddig altala-
nosan hasznalt Mueller—Rudin-féle membranmodellel szemben paraffin olddszert nem
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tartalmaz, igy a lipid réteg szerkezete, kémiai Gsszetétele meghatarozottabb. A memb-
ran kapacitasa kiillonbozd ionkoncentraciok mellett a biomembranok kapacitasahoz
kozelallonak adddott. Valinomicin jelenlétében az oldészermentes, mintegy 30 A
vastagsagu membran aram-fesziiltség jelleggorbéi az eléz6 modellek jelleggorbéitdl
eltérd alakuak voltak, amely alapjan ilyen vastagsdgi membranok esetében eltér
transzportmechanizmusra kévetkeztethetiink.

A tanulmanyut masodik felében a membranformalé lipidek kémiajaval és szin-
tézisével foglalkoztam. A szintétikus aton eldallitott lipidek kémiai osszetétele ismert,
jol meghatarozott. A lipid molekula zsirsavlancait hosszik és telitetlenségik mértéke
szerint tetszdlegesen valaszthatjuk meg, ezdltal a kisérletes eredmények egzaktabba
valnak. Ugvancsak mod nyilik olvan lipidek szintézisére is, amelyek igen stabil memb-
rant képeznek.

SZALAY LASZLO
(JTATE, Biofizikai Tanszék)

Tiibingen (NSZK), 1974. februar—augusztus

A Tibingeni Egyetem Kémiai Fakultdsanak meghivasara vendégprofesszorként
mikodtem a Kémiai-Novényfiziologiai Intézetben, amelyet H. Metzner professzor
vezet.

Oktaté munkam a nyari szemeszteren a kovetkezd foglalkozasokbal alle: Valo-
gatott fejezetek a biofizikabol (heti 3 6ra) és doktoranduszokkal valo specialis foglal-
kozas. Az cléadasokban tulnyomorésze fotobioldgiai kérdésekkel foglalkoztam.

Tudomanyos munkamat az Intézet egyik kihelyezete laboratériumaban, Entrin-
genben végeztem, A kék-zold algak fluoreszeenciajat vizsgaltam, Abbél az elgondo-
lasbol kiindulva, hogy a vizsgalt objektumok a legdsibb fotoszintetizalo szervezetek,
amelyek fejlddésik soran még redukald atmoszféraban éltek, igen nagy intenzitasy,
ionizald sugdrzas hatdsa alatt — és sugartiiré képességliket a mai napig is megérizték —
az ultraibolya sugarzas hatasara bekovetkezd fluoreszcenciat tanulmanyoztam. Ez més
szervezeteknél az életfunkcidk karosodasa nélkil nem lenne lehetséges. Kideriilt,
hogy ezzel a modszerrel az alga pigment rendszerének uj sajatossagai tarhatok fel,
igy kéc 4j fluoreszkald pigment forma volt kimutathatd. Minthogy tébbszor eléfordult,
hogy az él6 alga szuszpenziok a tenyésztés soran ,.clromlottak”, segédprogramkent
félvezetd-oxid porokat (MgO, ZnQ stb.) festettem meg, nem fotoszintetikus pigmen-
tekkel, mert korabbi vizsgalatok szerint az igy adszorbedlt festékrétegek az in vive
rendszerekhez nagyon hasonld fluoreszcencia indukcids jelenségeket mutatnak a meg-
vildgitast kovetd elsé idészakban. Erdekes és Gjszeri megfigyelés volt, hogy a meg-
vildgitas révid ideig (néhanyszor 10 sec-ig) valo megszakitdsa alatt a kiillonben csak
fény jelenlétében lejatsz6do folyamat ugyanolyan kinetikdval sotétben tovabb megy.

Az alga-téma tovabbi vizsgilatat sajnos a szegedi tanszék mostoha elhelyezési
korilményei gyakorlatilag lehetetlenné teszik,

A tanulmanyit mind oktatdsi, mind tudoményos szempontbdl eredményes volt
és az itthoni munkdban is felhasznalhatd ismereteket hozott.
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NIEDETZKY ANTAL
(POTE, Biofizikai Intézet)

Miinchen, Neuherberg (NSZK) 1974. aprilis—oktober

1974-ben a NAU Aaltal bizcositott dsztondijjal féléves tanulméanyiton jartam az
NSZK-ban, a Gesellschaft fiir Strahlen- und Umweltforschung mbH. (Miinchen,
Neuherberg) Nuklearbiologiai Qosztalyan.

Az intézmény orszagos jellegt, tobb (az NSZK kiilonbozé varosaiban miikodé)
intézetbdl és részlegbdl all. Az intézmény keretében az alabbi részlegek mikodnek:

Sugarbotanikai Intézet (Hannover)

Mikrobiolégiai Intézet (Gottingen)

Novénygenetikai Intézet (Koln)

Keémiai Intézet (Birlinghoven)

Biokémiai Kutatécsoport (Freiburg)

Biofizikai Sugarkutatd részleg (Frankfurt/Main)

Koherens optikai részleg (Darmstadt)

Biologiai Intézet (Miinchen-Neuherberg)

Sugarvédelmi Intézet (Minchen-Neuherberg)

Kozponti fizikai-technikai részleg (Miinchen-Neuherberg)

Haematologiai Intézet (Miinchen)

Orvosi Adatfeldolgozo Intézet (Minchen)

Radiohydrometriai Intézet (Miinchen)

Az intézmény bioldgiai-orvosi alap- és alkalmazott kutatdsokkal foglalkozik,
kiilonos tekintettel a sugarhatas és a kérnyezeti tényezék szerepére. Az intézmény koz-
pontja és a Miinchenben mikodo részlegeinek nagy része is a varostdl északra Neu-
herberg falu kézclében, modern, 0j épiiletekben nyert elhelyezést. Itt az egyes modern
eszkozikkel jol felszerelt intézeteken kiviil az egész komplexum rendelkezésére allo
technikai részleg és kisérleti atomreaktor is mikodik. A személyi allomany hozza-
vetbleg 1000 £6, koziilik 350—400 diplomas kutatd. Az intézmény szoros kapcsolat-
ban 4ll a NAU-vel, rendszersen tobb NAU-oszténdijas is mikddik az intézetekben
¢s anyagi timogatast is kapnak a NAU-t6l. Velem cgyidében még masik 3 osztion-
dijas volt az intézetben, Indiabol, Japanbol és Indonéziabol. A kutatéo munkaban szo-
rosan egyitemikdédnek a Minchenben mikodé legnagyobb nyugatnémet egyetem
intézeteivel is, kiiléndsen a klinikai kutatasok vonalan.

Az intézmény elndke és alelnoke minisztériumi f6hivatalnok, a tényleges iranyi-
tast menedzser igazgatd latja el. Fontos szerv a tudomanyos tandcs, amelynek tagjai
az egyes intézetek igazgatoi ¢és meghivott neves szakemberek. Szakmai kérdésekben
a tudomanyos tanacs tolti be a vezetd szerepet.

A tudomanyos tevékenység igen széles kord, errdl csupan vazlatos képet kivanolk
nyujtani néhany jelentésebb részleg munkajat illetden.

A Biologiai Intézet (vezetéje O. Hug professzor) elsésorban a kiilsé és az inkor-
poralt radionuklidoktél szarmazd ionizdld sugarzasok genetikai hatdsanak, kisebb
volumenben a kémiai eredet(i kornyezeti szennvezések karosito (genetikai, teratolo-
giai) hatasanak vizsgalataval foglalkozik. Az intézet sugarbioldgiai és biofizikai rész-
lIege a sugarzasok primer fizikai-kémiai hatasat vizsgdlja sejtszinten. Ugyanitt kialon
csoport kutatja a leukémia és a csonttumorok keletkezésének okait, kiilonds tekin-
tette] a sugarhatdsra, elektronmikroszkdpos és radioautografias modszerrel.

A Nuklearbioldgiai részleg a szervek és szovetek nyomelem tartalmanak neutron-
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aktivacios analizissel torténd meghatarozasaval, a nyomelemek bioldgiai szerepének
vizsgalataval foglalkozik. Masrészt az inkorporalt radionuklidok, gyogyszerek és kor-
nyezetszennyezd kemikaliak (pl. névényvéddszerek) embrionalis fejlédésre gyakorolt
hatasat vizsgaljak.

Az intézet genetikai laboratériumaban az emldsokben sugarzis és kémiai agen-
sek hatasara fellépé mutacids valtozasokat kutatjak.

Igen imponaldak a kisérletes farmakologiai részlegnek azon eredményei is, ame-
lyek a kémiai szennyezok receptorfolyamatokra és ingeriiletattevédésre gyakorolt ha-
tasara vonatkoznak.

Az élettani csoport az idegmembran szerkezetével, a membrantranszport vizs-
galataval és az ingeriilet molekularis mechanizmusanak tisztazasaval foglalkozik.

Az intézmény mas részlegeinél folyd munkardl kozvetlen tapasztalatokat nem
szereztem, azokat csak a megjelent kiadvdnyokbal, évkinyvekbdl, kozleményekbdl
ismerem, czért ezekre nem is térek ki e rovid beszamoloban.

El6zetes munkatervemnek megfeleléen a Nuklearbiologiai részlegnél dolgoztam.
Munkam kapcsan az Mn és a Zn harantcsikolt izomra, a szivizom és a simaizom spon-
tan aktivitdsara kifejtett fiziologiai hatasat tanulmanyoztam. Kihasznalva az intézet-
ben adott technikai lehetdségeket (neutronaktivacios analysis, atomabszorpcids spekt-
rometria) meghatiroztam a vizsgalt szovetekben és a nyomelemmel nem kezelt friss
szévetekben is a Zn és az Mn pontos mennyiségét. Igy a fizioldgiai hatds és a szoveti
nyomelemkoncentriacio kozott kvantitativ osszefliggés megallapitasara nyilott lche-
téségem.

Tapasztalataim alapjan ugy vélem, hogy a sugarhatas (strukturalis, biokémiai,
genetikai) vizsgalataval, tovabba az ingeriileti jelenségek és a biolégiai nyomelem-
hatas vizsgalataval foglalkozé hazai kutatdk szamara az intézet meglatogatasa, még-
inkabb egy munkalehetéséget is biztosito rovid — vagy hosszabb — tanulmanyut igea
hasznos lehet. Ehhez az intézet kitlin, modern miiszerezettsége is megfeleld segit-
séget nyujt.

BOZOKY LASZLO:
(Orszagos Onkologiai Intézet)

USA, 1974. szeptember

1974. szeptemberében az MTA és az Egyesiilt Allamok Tudomanyos Akadé-
midja kozti csereegyezmény keretében alkalmam nyilt egyrészt képviselni hazankat
az IRPA (Nemzetkozi Sugarvédelmi Tarsulat) Washingtonban megrendezésre keriilt
IIT. kozgylilésén, végrehajto bizottsagi ilésein és az IRPA III. Nemzetk6zi Sugir-
védelmi Kongresszusan, masrészt meglatogatni az USA egyes kiemelkedd radiologiai
és nuklearis intézményeit Washingtonban, Rockville-ben, Qak-Ridge-ben és Calvert-
Cilff-ben.

A végrehajtd bizottsagi tléseken gy is mint a jogi ¢és a tovabbi tagegyesiiletek
csatlakozasat szervezd kiilén ,,Ad hoc” bizottsag tagjanak, alkalmam volt szamos
régi ismerdssel targyalni, és konkrét eredményeket elérni, Igy pl. az NDK csatlako-
zasi kérelmének harom éve hizodo benyujtasa terén Sitzlach kormanybiztossal sike:
rilt a problémakat tisztazni és a sziikséges nyomtatvanyok dtaddsa utan igéretet kap-
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nom arra vonatkozdan, hogy tagfelvételi kérelmiket néhany honapon belil most mar
valéban részemre megkildi.

A végrehajté bizottsag hatiarozatot hozott arra vonatkozoan, hogy a legkozelebbi,
IV. kongresszusac Csehszlovakidban rendezi meg 1976-ban. Igy az uj vezetdségben
a kongresszusi elnoki tisztséget dr. V. Klener (Institute of Hygiene and Epidemology,
Praga) nyerte el. A vele folytatott megbeszélések soran — figyelembe véve az 1972, évi
budapesti IRPA kongresszusunkon részt vett szamos szakembernek azt a spontan
megnyilatkozasat, hogy nagyon szeretnének ismét Budapestre eljonni — elézetes meg-
illapodas sziiletett arra nézve, hogy a csehszlovakiai IRPA kongresszus utin sziikebb
témakorrel Budapesten szimpoziumot rendeziink. Dontés sziiletett még tovabbi re-
gionalis kongresszusok tigyében, az IRPA pénziigyi helyzetével kapcsolatos, valamint
tagfelvételi kérdésekben stb. A valasztasok soran az IRPA uj elndke Carlo Polvani
(Olaszorszag) lett. A hattagi végrehajto bizottsagban a szocialista orszagok képvise-
lésérc tovabbra is engem biztak meg.

A kongresszusra 25 orszagbol ésszesen 231 elBadast kiildtek be, koztiik két ma-
gvart. A legfontosabb témakordk a kovetkez6k voltak: Sugarzas és ember, radi-
ockologia, kornyezetvédelem, hulladékkezelés, atomerémiivektél eredd sugarterhelés,
orvosi rontgensugarzastol ered6 sugarterhelés, radionuklidok metabolizmusa, mérték-
egységek, sugarvédelmi oktatds, és a nem ionizald sugarzasok. Az eléadasok altaldban
harom szekcioban folytak angol, francia és orosz szimultan forditasban. Az eldadasok
nagy részét, igy a Fehér Istvannal kozos sajat eldadasunkat is raportérok ismertették.
Az cléadasokat igen élénk vitdk kovették., A kongresszusnak 8co résztvevdje volt,
koéztiik 6t magyar.

A kongresszus utan tett intézmény-latogatisok helyét és témakorét roviden a
kévetkezékben ismertetem:

1. National Bureau of Standards, a Washington melletti Rockville-ben. Az
R-egység, az elnyelt dozis és az aktivitas abszolut mérésének, valamint kiilonféle gyor-
sitokkal és a karakterisztikus réntgen sugarzassal folytatott kutatisoknak a tanulma-
nvozasa igen hasznos tapasztalatcseréhez vezetett. A nagy teriileten felépitetr intéz-
mény legkorszerlibb méréberendezésckkel van felszerelve, a kiilonboz6 osztalyok ko-
zotti jO egylittmikodés biztositja a komplex mérések nagyfoku megbizhatdsagat.

2, A washingtoni Freedmen’s Hospital Radioldgiai Osztdlyan régi ismerésom-
mel, dr. U. Henschkével, az utantdltés, ,,after loading” kezelési technika feltal4léja-
val sikeriilt talalkoznom. Bemutatta a Janus-arcu, kétfejes kobaltagyt konstrukciojat,
a tébb Curie-s intracavitaris after loading kezelési berendezéseit, specidlis dozimet-
riai eljarasukat stb.

3. Igen tanulsagos volt szdmomra a Washingtontdl 8o km-re létesitete Calvert-
Cliff-i atomerémii megtekintése, mely 2>800 MW-o0s turbindkkal, legkorszeriibb
sugdrvédelmi létesitményekkel stb, rendelkezik és éppen beinditas el6te allt.

4. Nagy élményt jelentett a Washington melletti Naval Research Laboratory 35
MeV-es fold alatti ciklotron lizemének a megtekintése, A felgyorsitott deuteronokat
Be targetbe litkdztetve gyorsneutron sugarzast allitanak el6. Harom csatorna segit-
ségével harom kilon besugarzo helyiségben lehet therapidas besugarzasokat, illetve
gyorsneutron kisérleteket végezni egzakt feltételek mellett.

5. Brookhavenben az Orvosi Kutaté Osztaly sugarfizikai berendezései koziil
kilénésen emlitésre méltonak tartom a Pu-Be neutronforrasokkal végzett specialis
egésztest besugarzast — 0,27 rad dozisterheléssel, majd kozvetlenil utana a felaktiva-
lodasnak egésztestszamlalos mérésével a beteg csontjaiban lévé Ca mennyiségének
pontos meghatarozasat, az extrakorporalis vérbesugarzasi eljarasukat és a gamma-
kamerat.
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6. A Brookhave-i Health Physics laboratdriumok és a legkorszer(ibb sugarfizikai
létesitmények kozil megemlitem a dozimetriai mérésekhez hasznalt 4 MeV-es Van
de Graaff gyorsitdt, a pion terapidhoz is majd hasznalni kivant 36 GeV-es gyorsito
leny(igoz6 berendezéseit és az itt részleteiben is tanulmédnyozott USA-beli sugarvédel-
mi oktatdsi rendszert,

7. Oak Ridge: Health Physics laboratdriumban a tobbek kozott a radonmérésre
kidolgozott rendkiviil szellemes médszert, az exoelektronos dézismérési technikat, a
védelem nélkili specialis kisérleti reaktort és kornyékét, valamint a pion therapia
lehetfségeit vizsgald szamitasok eredményeit tanulmanyoztam,

8. Oak Ridge: 40 amerikai egyctem ko6zos radioldgiai kutatd kozpontjaban az itt
kifejlesztett linedris scannereket, a nagy teljesitmény(i egésztestszamlalds berendezést,
a diagnosztikai izotdp laboratoriumokat és a kobalt-terapids lakosztalyt volt alkal-
mam részletesebben megnézni. Ez utdbbiban barhol is tartézkodik a beteg, naponta
20 Ordn 4t folyamatos gamma sugdrzasnak van kitéve, dsszesen napi 3o rad egésztest
doézisterheléssel, amit 5 napon at megismételve dsszesen 150 rad-ot adnak le.

A Brookhaven-i és Oak-Ridge-i konzulticiéim, valamint washingtoni lenyii-
g0z6 mérvi elkésziiletek megerdsitették és kiegészitették azt a meggyGzédésemet,
hogy a tdbb mint 75 éves sugartherapia egy uj korszak kiiszobéhez érkezett, a gyors-
necutron therdpiatdl a daganat gydgyulasi szazalék ugrasszeri megemelkedése var-
hatd. Gyorsneutronoknal ugyanis nem 4ll fenn az anoxias sejteknek kozel haromszor
kisebb sugarérzékenysége és igy a tumorpusztité dozisok tulélésének lehetsége. Egy
ciklotron hazai felépitése, ami természetesen sok egyéb igényt is ki tudna elégiteni, egy
feltétleniil indokolt, realis beruhazasi igényt jelentene.

Javasolom a kérdésnek egy komplex szakértdi bizottsdg elétti megvitatdsat és
addig is, mig ez elkésziilne, a gyorsneutronos sugarbioldgiai vizsgilatok haladéktalan
meginditasat.

183



