12. VARIA

HAZAI BIOFIZIKAI KUTATOHELYEK

Huszondt éves a POTE Biofizikai Intézetének izotéop laboratériuma

Az 1940-es évek elején a mesterséges radioaktiv izotdpok alkalmazésa
rohamosan terjedt el vilagszerte, Hevesy Gydrgy uttdré munkassdga nyoman
a kémia mellett a biolégia és orvostudomany képviseldi voltak az izotdpalkal-
mazas €lharcosai, hazankban is eszerint alakult a helyzet. A pécsi Biofizikai
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1. Az elsé radioaktiv izotopkészitmény szdllitdlevele,
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Intézet azzal a metodikai eldnnyel rendelkezett, hogy 1948 4ta rendszeresen
vizsgalta a K—40 természetes radioaktivitasanak kérdését. Budincsevics Andor
és Szalay Sandor segitségével itt késziltek az elsd végablakos GM-csdvek,
az elsd scalerek is sajat eldallitasuak voltak.

1953-ban az elézmények alapjan anyagi lehetéséget kaptunk ahhoz, hogy
létrehozzuk hazénk elsd bioldgiai profila izotdplaboratériumat. Az ilyen jel-
legi munkakra vonatkozd hazai szabvanyok és tapasztalatok hianya miatt
szdmtalan nehézséget kellett megoldani (pl. izotdp-temetd létesitése, sugarvé-
delmi segédberendezések eldallitasa, személyzet szakmai kiképzése stb.). Végiil
is 1954-ben elkészult a sajat tervezésii izotdplaboratérium, és 5 fényi személy-
zetével az akkori viszonyokhoz képest felkésziilten varhattuk az elsé izotop-
szallitmany érkezését a Szovjetunidobdl. A készitmény érkezése (1954. nov. 3.)
olyan nagy esemény volt, hogy azt Veres Arpad személyesen kisérte le Buda-
pestrdl Pécsre, és az elsd kisérletnél maga is személyesen jelen volt. (1. &bra.)

Nagyon rdvid idé alatt sikeriilt megszervezni a rendszeres (heti egyszeri)
szallitast, és az 1954. év végén mar rendszeres izotépos munka folyhatott.

Mivel az akkori iontranszport-vizsgalatokhoz révid (12-15 éra) felezési
idejii izotépokat (elsésorban K~42 és Na—24) hasznaltunk, a felhasznalassal
szamtalan problémank adddott. A Szovjetuniébd! repiilégéppel érkezé izotdp-

2. Hdzi mithelyiinkben késziilt impulzusszamlalé és dlomtorony.
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szallitmanyok vonaton jutottak le Pécsre. Ott az allomason személyesen vet-
tiik at és szallitottuk az intézetbe, hogy haladék nélkiill munkaba kezdhesstink.
A szallitasi hataridSk miatt gyakran kényszeriiltiink {innepnapi és éjszakai
munkara is. Eléfordult, hogy a szilveszterestét is munkaval toltsttiik. Késébb
— kiiléndsen a hazai izotdptermelés megindulasa utan — a helyzet normaliza-
16dott és tervszerii iddbeosztas szerint folyhattak a kisérletek.

Az 1954-ben létestilt izotdplaboratérium a magyar izotdpszabvany elké-
sziilte utdn B tipusu besorolast kapott és egészen 1970-ig miikodott.

Mivel a hazai kereskedelemben akkor a céljainknak megfeleld aktivitas-
mérdberendezéseket és mérdhelyeket beszerezni nem lehetett, a feladatot az
intézet hazi miihelyében gyartott késziilékekkel oldottuk meg. A 2. abran
lathaté a kettes szamrendszerben miikdds, részben mechanikus elsé GM-csd-
ves mérdberendezéseink egyike, amely ma is miikédéképes.

Kisérleti programunk szélesedése folytan sziikségessé valt egy gamma-
sugarforras létesitése is, amelyet szintén hazilag kellett megoldani. Az 50 Ci
Co-60 toltet befogadasara alkalmas sugarforrasunkat a 3. abran mutatjuk be.
A sugarzas kilépd nyildsa az dlomhenger aljan talalhatd. A forras betdltését —
mivel az Izotép Intézet akkor ilyen szolgaltatist még nem végzett — hazilag
aplikalt és tdvmanipulaciés munkat biztosité berendezéssel magunk végeztiik
el. A munkat elézetesen inaktiv anyaggal tobbszér ismételve begyakoroltuk.

3. Gamma sugarforrds Co—60 toltettel,

177



Kutatasi feladataink és lehetdségeink olyan mértékben béviiltek, hogy
a laboratérium épitészeti adottsagai és felszereltsége folytan egyre kevésbé
volt alkalmas tobbféle izotdp felhasznaldsara, és a kibdviilt munkacsoport biz-
tonsagos munkakdriilményeinek biztositdsara. Ezért az intézet egy részének
Uj épiiletbe koltdzésével egyidejileg (1970-ben) megoldast kerestiink egy kor-
szerti, B-szintdi, kisérletes bioldgiai munkéra alkalmas izotdplaboratdrium
épitésére. Ezt parancsoloan sziltkségessé tették az idékdzben megjelent magyar
1zotopszabvany eldirasai is.

Az 1j 1zotoplaboratorlum—komplexum egy C- ill, B-tipust meleglaborbdl,
a hozzatartozd kiegészitd helyiségekbdl és létesitményekbd] all (10 személyes
Bltdzé, zsilip), allandd levegdcserét biztositd szelldzdberendezés, nagy kapa-
citast dezaktivald, nagysulya szallitmanyok Atvételét és mozgatasat biztositd
berendezés, mérdszobak).

A B-tipusu laboratériumban béta- és gamma-sugarzé anyagok tarolasara
szolgald biztonsagos izotdptrezorok és manipuléacids filkék biztositjak az eld-
irasos munkavégzés feltételeit, Az 1j B laboratériumunkat mutatjuk be a 4.
képen. Az 1j telephelyiinkdn jelentSsen bdviltek mérési lehetdségeink. Egyik
mérési Osszeallitasunkat mutatjuk be az 5. képen.

1975-ben felszerelésiink tjabb jelentds berendezéssel bdvilt. Tobb f&ha-
tésagunk egylittes tdmogatasaval lehetévé valt egy magyar gyartméanyu neut-
ronaktivacids laboratériumrendszer telepitése. Ennek részleteit mutatjak a 6.
és 7. képek.

4. B szintii bioldgiai izotép laboratdrium.
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5. Kombindlt mérérendszer.

6. MTA—KFK] gydrtmdnys neutron generdtor,
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7. Sokcsatornds analizdtor és kézponti vezérls egység.

Az izotdplaboratérium munkacsoportjanak jelenlegi létszadma 8 f3: 4 dip-
lomés és 4 asszisztens; akik részben az MTA Biofizikai Kutatécsoportja, rész-
ben az egyetem alkalmazottai.

Radioaktivlaboratériumunk munkateriiletei az alabbiak:

A harantcsikolt izom ioncseréjének valtozasai kiilénbdzé miikédési korl-
mények és kiilonféle sugarzasok hatdsara.

Az anyagok lokalizacidjanak vizsgalata elektronmikroszképos autoradio-
grafiaval.

Mikroelemek hatasa a sejtek és szdvetek sugarérzékenységére.

A radioluminescencia szerepének vizsgalata az ionizald sugarzasok bio-
légiai anyagokra kifejtett hatasaban.

Biologiai izotdpeffektus kimutatasa stabil és sugarzd izotdpokkal.

Izotdptechnikai segitségnyUjtas az egyetem intézeteinek és klinikainak.

Oktatéasi tevékenység (I. évfolyamos orvostanhallgaték megismertetése
az izotdpos alapfogalmakkal, diplomasok és asszisztensek részére izotdptan-
folyamok lebonyolitasa).

Az izotdplaboratérium munkatarsai — szakiranyd munkajukon kiviil —
aktivan részt vesznek az egész intézet szakmai és oktatasi feladatainak ella-
tasaban is.

A laboratérium negyedszdzados tevékenysége soran kb. 110 publikacié
jelent meg az itt folyé munkarél. A legfontosabb eredmények rovid ismerte-
tése és a kdzdlt publikacidk jegyzéke megtalalhatok Tigyi Jozsef: ,,A radio-
aktiv izotépok alkalmazasanak 25 éve a Pécsi Orvostudomanyi Egyetem Bio-
fizikai Intézetében’’ cimii cikkében, amely az Izotdptechnika 22. kétetében
(287-300), 1979-ben jelent meg.

NIEDETZKY ANTAL
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A BME Alkalmazott Biofizikai Laboratériuma

A Budapesti Miiszaki Egyetem Alkalmazott Biofizikai Laboratériumat az
Oktatéasi Minisztérium 24.825/1976. VII. sz. alatt hivta életre, és iinnepélyes
megnyitasara 1977. aprilis 29-én keriilt sor. A laboratdérium, amely a mtiegye-
temen belil teljesen 6nalld intézmény, kdzvetleniil a rektor fennhatésaga ala
tartozik, ugyanugy, mint példdul a tanreaktor vagy az épitdipari laboratdérium,
és az 1976. szeptemberében elkésziilt Kruspér utcai kollégium épiiletének I.
emeletén, mintegy 250 m? teriileten nyert elhelyezést.

A laboratérium kutatasi tematikdja legjobban talan egy kérdédmondattal
jellemezhetd: miképpen hasznalhatdk a koherens sugarzasok bioldgiai-orvosi
jellegii problémak megoldasara? Mivel a koherens sugarzas természete — vagy-
is hogy elektromagneses-e (pl. lézer) vagy mechanikai (pl. ultrahang) — nin-
csen kikdtve, a témak az optika, akusztika s bioldgia érintkezési tertileteirdl
szarmaznak, és harom fé csoportba sorolhaték:

A metrolégiai jellegii témaknal a sugarzasok koherens voltabdl adédd
kiildnleges jelfeldolgozasi lehetdségeket igyeksziink kihasznalni, mig a biold-
gidval kapcsolatosak elsésorban azon kérdés kériil csoportosulnak, hogy van-e,
s ha igen, milyen szerepe a koherencianak a nem-ioniz4ld sugarzasok bioldgiai,
fizioldégiai és pszichofizikai hatasmechanizmusidban. A témak harmadik cso-
portja azon kérdéssel foglalkozik, hogy a koherens folyamatokat leird forma-
lizmusbdl adédé lehetdségeket miképpen lehet egyes bioldgiai informdcidfel-
dolgozdsi mechanizmusok modellezésénél, a tavlati gyakorlat szamara is ut-
mutaté moddon, felhasznalni. Természetesen a gyakorlatban az egyes kutatasi
feladatok nem mindig sorolhaték kizardlag az egyik vagy a masik csoportba,
mint ahogyan egy-egy kutatéasi téma rész-, ill. végeredménye sem csupan bio-
légiai-orvosi, hanem miiszaki téren is felhasznalhatd, kiildndsen ha erre a lehe-
tdségre mar a téma beinditasakor is tekintettel vannak.

A fenti gondolatot, amely a laboratérium tevékenvségének egyik alap-
pillérét képezi, az alabbi példa talan még jobban megvilagitja. A kutatas gon-
dolatmenete, sét miiszerezettsége szempontjabdl is szinte kdzombds, hogy va-
jon a megoldandé feladat, pl. egy katarakta mogotti retinalevalas detektalasara
szolgalé miiszer kifejlesztése-e vagy egy olyan berendezésé, amely vasuti si-
nekben fellépd repedések kimutatasat végzi. Mindkét esetben ugyanis az elekt-
romagneses sugarzas lathatdé spektruma szamdara atnemtetszd kdzegben kell
egy hatarfeliiletet kimutatni, és a probléma megoldasahoz azonos informacié-
hordozét — ultrahangot — célszerii haszndlni, méghozza mindkét esetben kb.
ugyanolyan frekvenciajat. Ez tehat azt jelenti, hogy a kialakitandé berendezés
miiszaki paraméterei is hasonldak, csupan az egyik rendszerint fehér dobozba
kerill (s ez kétszer olyan dragan adhatd el, mert ,,orvosi”).
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Miiszerfejlesztés

Az ABFL alapitasakor az illetékes szervek megadtdk mindazt az anyagi
és erkdlesi tamogatast, amely sziikséges volt ahhoz, hogy a laboratériumot
felszerelhessiitk olyan korszerii berendezésekkel és miiszerekkel, amelyek nél-
kil a fenti célkittizések nem valésithatok meg. Ugyanakkor azonban a labora-
torium kotelességének tartotta, hogy mar tevékenységének kezdetén 1j, lehetd-
leg célmiiszerek kidolgozasdnak segitségével bévitse a rendelkezésre allé mii-
szerparkot. Ez a célmiiszerfejlesztés egyben j6 iskolanak bizonyult a koherens
sugarzasokkal és azok alkalmazasaval még csak most ismerkedd fiatal kuta-
téknak,

A hologradfidnak biolégiai kutatasokban valé alkalmazasat nagy mérték-
ben gatolja az az igen sokszor tévesen értelmezett kitétel, hogy a hologram-
mok készitéséhez okvetlentil rezgésmentes kornyezetre van sziikség. A valdsag
ezzel szemben az, hogy csupan a targyhulldm és a referenciahullamfront kdzti
relativ mozdulatlansagot kell a felvétel id&tartama alatt biztositani. Ebbdl a
meggondoldsbdl kiindulva a laboratériumunk hirom holokamerat fejlesztett
ki. Az els§ valtozat — a HOLOSIX CAMERA - a MOM He-Ne 76 tipusi
5 mV-os lézerére vagy hasonld méretdi mas gyartmanyura tervezddott, Nevét
a kamera hatszogletd alakjatol kapta (1. dbra). A targyat, amelyrdl a hologram
késziil, a kameraba helyezik, miutan a kameran beliil a lézersugarnyalabokat

1. dbra HOLOSIX CAMERA, MOM He-Ne 76 tipusi lézerre]
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a kitlizott feladatnak megfeleléen — reflexids, atvilagitasos stb. — beallitottak.
A kamera kiképzése olyan, hogy egy és ugyanazon targyrdl egyidejileg akar
harom hologram is készithetd, melyeknek mérete 912 cm vagy 2436 mm,
attédl figgden, hogy melyik kamerafeltétet hasznaljak. A vizegalhatd targy mé-
retét a kamera bels§ mérete hatarozza meg, és a jelenlegi kiviteli forménal
mintegy 1055 cm maximalis térfogatot jelent. Mivel a holokameraban a
sugarmenet olyan, hogy a targy- és referenciahullamfrontok egymashoz képest
nem mozdulnak el, a kamera kildn rezgésmentesitésérdl gondoskodni nem
kell. A holokameraval, amelyet egy szokasos laborasztalra helyeziink, akar
2 perces megvilagitast igénylé hologram is készithetd. A kamera alkalmas kii-
16nbdz8 fajta holografikus interferometrids mérések elvégzésére, valamint ki-
sebb nagyitast (kb. 80-100><) hologramfelvételek készitésére is.

Az ABFL-ben kifejlesztett masik holokamera-valtozat abbdl a meggondo-
14sbol indul ki, hogy ha egy lézernyaldb éppen a fényérzékeny réteg sikjaban
valik széttartova (ezt gy lehet elérni, hogy a filmet kilyukasztjdk és a lézer-
nyalabot egy mikroszképobjektivval erre a pontra fékuszaljak), akkor mielétt
a megvilagitandé tadrgyra érne, egy része a film sikjaval parhuzamosan elhe-
lyezett féligateresztd tukorrel a filmre referenciahattérként visszavetithetd,
mint ahogyan azt a 2. abra szemlélteti, Ezen gondolat gyakorlati megvalési-
tasét, a HOLOCAMERA 36-ot, a 3. abran mutatjuk be. A berendezés barmi-
lyen tipust (He-Ne, Argon-ion, rubin stb.) lézerrel egybeépithetd, és mivel az
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2. dbra Lézersugdrmenet a HOLOCAMERA 36-ban
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3. dbra HOLOCAMERA 36, 5 mW-0s He-Ne lézerre szerelve

4. dbra Ultrahang intenzitdsmérs
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elrendezés itt is olyan, hogy a targy- és refercnciahullamfront egymashoz viszo-
nyitva nem mozdul el, e holokameraval valé dolgozas nem igényel kiildndsebb
rezgésmentes kornyezetet. Jelenleg ezen holokamera egy ijabb valtozatanak
kifejlesztése folyik, amely remélhetdleg alkalmas lesz fehérfénnyel rekonst-
rudlhaté hologramok készitésére is.

Ahhoz, hogy kis intenzitasu koherens sugarzasok bioldgiai hatasat tanul-
manyozni lehessen, a sugarak intenzitdsinak mérése igen fontos. Amig léze-
rekhez kereskedelmi forgalomban igen j6 intenzitasmérdk kaphatok, addig kis
intenzitast ultrahangok mérését a laboratériumoknak vilagszerte maguknak
kell megoldaniuk. Tekintettel arra, hogy az ABFL programjaban szerepel a
fotoakusztikai spektroszkdpia, ugy gondoltuk, hogy az ott hasznalatos kohe-
rens mérési elvhez hasonlét alkalmazunk igen kis intenzitast ultrahangok
mérésére. Az igy kidolgozott miszeriink, amelyet a 4. abran lathatunk, jelen-
leg 15 «W mérését teszi lehetdvé igen széles frekvenciatartomanyban, és meg-
van annak elvi lehetsége, hogy tovabbfejlesztve az 1-2 nW értéket is el fog-
juk tudni érni. A jelenlegi berendezést kiilsnben a laboratériumba bekiilddtt
orvosi diagnosztikai ultrahang-sugarzéfejek karakterisztikajanak felvételére
rendszeresen hasznaljuk. Az 5. abran egy ilyen mérés eredményét mutatjuk be.
Természetesen ez a miiszer ultrahangos anyagvizsgaléfejek karakterisztikaja-
nak meghatdrozasara is — lényegtelen mddositassal — alkalmassa tehetd.

Applied Biophysios Labe., Technical University Budapest Ordered by
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5. dbra Orvosi ultrahangsugdrzé frekvenciakarakterisztikdja a 4. dbrdn bemutatott mii-
szerrel felvéve
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Ikonogrdtia

E név alatt laboratériumunkban folyé azon munkakat foglaljuk 8ssze,
amelyek valamilyen forméaban a kétdimenzids intenzitaseloszlasok, azaz képek
megjelenitésével, ill. informacidéva torténd kiértékelésével kapcsolatosak.

Laboratériumunk az Orszagos Rontgen- és Sugarfizikai Intézct és az Or-
szagos Miuszaki Fejlesztési Bizottsag kdzott haromoldald egyiittmiikddés kere-
tében egy olyan display-t feilesztett ki, amely ultrahangdiagnosztikai beren-
dezés szolgaltatta tdnusos fekete-fehér képet (gray-scale B-kép) valds iddben,
elére beprogramozhaté médon szinesen jelenit meg.

Az ultrahang B-képek szines megjelenitésének jelent8sége abban rejlik,
hogy az ultrahangvizsgalatot végzd orvos szamos diagnosztikai jellegii kdvet-
keztetést kivan levonni az altala észlelt sziirkeségi értékekbsl (hiszen éppen
ezért fejlesztették ki a gray-scale késziilékeket), marpedig egy-egy képelem
sziirkeségi értékének szubjektiv megitélése nagymértékben fiigg attél, hogy
milyen foku sziirkeségii kdrnyezettel hataros a kérdéses képelem, mig szin-
azonossag megallapitasanal ez a probléma gyakorlatilag nem all fenn. Termé-
szetesen mar a téma beindulasakor gondoltunk arra, hogy a sziirke-szines at-
alakitd ne csupéan a szébanforgé ultrahangdiagnosztikai B-késziilékhez legyen
majd csatlakoztathatd, hanem mas, eltérd amplitudéja és DC tartalmu videoje-
leket szolgaltaté késziilékekhez is, mint pl. fekete-fehér képmagndk, infravérds
kamerdk stb. Jelenleg azon dolgozunk, hogy a szines képmezd tetszélegesen
kivalasztott teriiletérdl analizis cgljabdl ki lehessen emelni egy, az ultrahang-
késziilék felbontdképességénél mintegy 3—5-szér hosszabb élhossziisagit me-
z8t, és hogy a berendezés automatikusan jelezze, hogy e képteriilet hany sza-
zalékaban van egy-egy adott szin jelen. Ilyen médon az eddigi, inkabb szub-
jektiv, kvalitativ jellegfi informacié kvantitativva valhat, és ezzel tdbb lehetd-
ség nyilik majd kiilldnbézs szintii szovetdifferencialasi feladatok megoldasara.

Kihasznalva a szines atalakitas nytijtotta lehetéségeket, tovabbi terveink-
ben szerepel egy, a Julesz-féle ciklopszi latasmédon alapulé display-rendszer
kialakitdsa. Ennél a display formanal az adott diagnosztikai feladat szem-
pontjabdl 1ényeges teriiletet nem a display sikjaban, hanem abbél kiemelkedve
a térben latnank, ha a display-t egy speciélis szemiivegen at nézziik. Hangst-
lyozni kell azonban, hogy ez a megoldas nem lenne azonos a mar ismert szte-
reo-megjelenitési formak egyikével sem, mivel a specialis szemiiveg hasznalata
nélkal képszerii, alakot mutatd informacidminta nem alakul ki a szemlélében.

Egy kép tulajdonképpen akkor valik igazan informaciéva, amikor ki tu-
dunk beldle emelni néhany olyan részletet, amelyet ~ egy adott szempont sze-
rint — a kép jellemz38jének tarthatunk. Ez a folyamat jatszédik le akkor is — ha
nem is mindig tudatosan — amikor példaul fény- vagy elektronmikroszképos
felvétel alapjan a morfoldgus arrdl dont, hogy egészséges vagy patoldgias
szovetrdl, sejtrdl stb. van-e szd. A koherens sugarzasok terjedési térvényszerii-
ségeibdl adddik, hogy ilyen jelmintakielemzés (feature extraction) és ezeknek
korrelacids vizsgalata példaul holografikus sziirékkel moédot nytjthat arra,
hogy ilyen jellegii feladatok elvégzésére valds idében dolgozd, részben vagy
teljesen automatikus rendszert fejlessziink ki. E cél érdekében, egy hosszabb
tavi kutatdsi program elsd 1épéseként, egyiittmiikddve az Orvostovabbképzd
Intézet Sziilészet-Noégyodgyaszati Tanszékével, laboratériumunk méhszajkene-
tekbdl szarmazé egészséges és rakos (rdkgyanis) sejtek optikai Fourier-transz-
formaltjait (helyesebben Fourier-spektrumait) vizsgélta, valamint egy egyszeri
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sejtmodell (transzmittancia modell) segitségével a preparatumok bioldgiai ere-
detébdl és készitésitk metodikajabdl szarmazo hibak jellegét és mértékét pro-
baltuk felderiteni. Vizsgalatainkat az ABFL Spindler és Hoyer gyartmanyud
Fourier-optikai padjan (6. abra) végeztilk. A 7. abra szépen szemlélteti, hogy
elméletiink és a kisérleti dton nyert spektrum jé egyezést mutat. Bar még
vizsgalataink kezdetén vagyunk, eddigi eredményeink arra utalnak, hogy
amennyiben sikerill az elméletet tovabbfejleszteni és néhany technikai jellegti
nehézséget legydzni, lehetdvé valhat olyan automatikus optikai berendezés ki-
fejlesztése, amely az orvosi gyorsdiagnosztika szamara lényeges P I.-II. és
P IV.-V. osztalyok kozti megkiilonbdztetést lehetévé tesz.

6. dbra Az ABFL Spindler és Hoyer gydrtmdnyii Fourier-padja
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7. dbra A P IV.—YV. osztdlyba tartozé sejtek spektrumdnak elméleti (baloldalt) és kisérleti
(jobboldalt) nton nyert Fourier-spektruma

Biotizikai kutatdasok

A lézersugarzast — mivel a rdntgen-tartomanyra még nem terjed ki —
altalaban nem-ionizald, koherens sugarzasként tartjak nyilvan. Nagy koheren-
cidja révén azonban kis felilletre igen nagy energiasiiriiséggel koncentralhato,
és ha ez a koncentralt energia a biolégiai szdvetekben elnyelddik, pillanatok
alatt olyan hé keletkezik, hogy a szdvet nemcsak elég, hanem el is parologhat
Ez az abszorpcidbdl adéds héhatas az, amit a lézersebészet kihasznal, és amit
mintegy 35 évvel ezeldtt az akkor rendelkezésre allé6 koherens sugarakkal, az
ultrahangokkal is megvaldsitottak, de mivel a lézerkésnél sokkal bonyolultabb
technikat igényelt, nem is tudott elterjedni. A lézersebészet viszont ma mar
egyre inkabb tért hédit a klinikai gyakorlatban, de ugyanakkor — sét éppen
ezért — egyre tobbszor felmeril a kérdés, hogy nincs-e eddig figyelembe nem
vett és csak utdlag jelentkezd mellékhatdsa. Kildndsen égetévé valik ez a kér-
dés most, amikor a lézerkés az agysebészetben is polgarjogot kezd nyerni. Az
Orszagos Idegsebészeti Tudomanyos Intézet munkatarsai laboratériumunkban
és utmutatasaink alapjan kezdték meg azokat az allatkisérleteket, amelyeknek
célja annak megallapitdsa, hogy mennyire valtozik meg az agy elektromos
tevékenysége a lézerkés hatasa utan. A 8. abran az elsd ilyen jellegii kisérletek-
nél hasznalt miiszerdsszeallitast lathatjuk.
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8. dbra Kisérleii é6sszedllitds annak vizsgdlatdara, hogy torténik-e vdltozds a kisérleti dllat
agydnak elektromos tevékenységében, ha az agyat lézerrel miitik

Mivel a lézerkés hasznalatakor a szerves anyag bomlast szenved, felme-
riil a kérdés, vajon a bomlastermékek nem okozhatnak-e nem kivant mellék-
hatasokat. Ezért kivanatos lenne egy olyan moédszer kidolgozasa, amely lehe-
téleg valds idében, a vagas kdzben keletkezd bomlastermékeket analizalni
tudja. Az ABFL-ben megkezddddtt egy hosszabb lejaratu munka, amelynek
elsd fazisaként egy olyan fotoakusztikai spektroszkdp kialakitdsan dolgozunk,
amellyel egy CO, lézer altal elgézologtetett szerves anyag egyes komponen-
seit meg lehet majd hatarozni.

Reméljiik tovabba, hogy egy ilyen analizis eredményébdl kdvetkeztetés
vonhaté majd le arra vonatkozdan is, hogy vajon a lézerkés patoldgias vagy
egészséges szdvetben vag-e az adott pillanatban,

A lézersugar és a szerves vegyilletek kozvetlen, nem hdjellegii kdlcson-
hatdsan alapszik az az analitikai médszer, amelynek kifejlesztésén laboratoriu-
munk a Péterfy Sandor utcai Korhaz Gyermekosztalyaval kozosen dolgozik.
Arroél van ugyanis szd, hogy amikor egy 1jszilétt apja Rh pozitiv, anyja pedig
Rh negativ, az anya a gyermek vérével szemben antianyagot termelhet, amely
a gyermek vordsvérsejtjeit elpusztitja, mikdzben nagy mennyiségii bilirubin
jut a plazmaéba. Ez sargasagot (Erythroblastosis foetalis) okoz. Amikor azonban
ez a sargasag szemmel lathatéva valik, a vér bilirubin koncentracidja mér a
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9. abra Kisérleti dsszedllitds a vér bilirubin tartalmdnak infravérés fluoreszcencids vizsgd-
latdhoz. (Magyardzat a szovegben)

még megengedhets 0,5 mg/100 ml koncentracié haromszorosat is meghaladja.
Eppen ezért, amikor felmeriil a sargasag gyanuja, az Ujszuldttdl vért vesznek
és meghatarozzak bilirubin tartalmat.

In vitro kisérleteink azt mutatjak, hogy ha bilirubin tartalmu vért egy
Ar-ion lézer 488 nm hullamhosszaval megvildgitunk, akkor az a bilirubin
koncentraciotdl fiiggden kiildnbdzé mértékben fog az infravords tartomanyban
lumineszkalni. Az in vitro kisérleti berendezésiink dsszeallitasat a 9. abran mu-
tatjuk be. A probacsében 1évé (1) vérmintat egy kb. 3 mm atmérdji lézersu-
garral (2) vildgitottuk meg, és a gerjesztett infravérds sugdrzast egy, a Wes-
tinghouse Research Laboratory-ban kidolgozott, infravdrds szilardtest érzé-
keldre alapozott és ugyancsak az ABFL-ben kialakitott infravdrds kameraval
(4) észleltiik. Mivel ez a kamera csupan ténusos fekete-fehér képet szolgalta-
tott, az eléz6kben mar emlitett sziirke-szines atalakitéval (5) szines formaban
is megjelenitettilk. Eddigi, inkabb kvalitativ jellegii kisérleteink arra utalnak,
hogy valésziniileg 1 mg/100 ml bilirubin kimutatasa vérvétel nélkiil, kézvetle-
nil a test egy kis felilletének lézerrel torténd megvilagitisa révén lehetséges
lesz. A tovabbiakban, elsésorban a klinikai kisérleteknél, Ar-ion lézer helyett
a MOM éltal gyartott He-Cd lézert, amely hasonlé hullamhossztartomanyban
miikédik, szeretnénk hasznalni, illetéleg ha kisérleteink a vart eredménnyel
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zarulnak, erre a lézertipusra kivannank a célmiszert megtervezni, mivel igy
kdnnyebben kezelhetd és viszonylag olcsd berendezést lehetne az orvosok ren-
delkezésére bocsajtani.

Hasonléan a mintegy harom évtizeddel ezelétt megjelent kézlemények-
hez, amikor is az ultrahangokban lattak az 1j, csodalatos, gyodgyitd energia-
forrast, napjainkban a nem kozvetlenul roncsold intenzitasu lézer az, amelyet
kilénbdzs, reménytelennek tiind vagy nehezen gydgyuld esetekél prébalnak
a gyogyitas szolgalataba allitani. Laboratériumunk Osszegyiijtotte azokat a
régi tudomanyos kozleményeket, amelyek az ultrahangoknak limfocitakra,
kiildnbdzd sebek gydgyulasara stb. gyakorolt hatasardl szamoltak be, s igyek-
szik azokat Osszehasonlitani a lézer hasonlé hatasairél kozolt adatokkal. Igy
pl. megallapitottuk, hogy az ultrahangos sebgyégyuldsokrdl akkoriban kozoit
fényképsorozatokat nem lehet megkiilonbdztetni a lézeres sebgydgyitasokrodl
kozzétett mostani felvételsorozatoktdl, de nem mutatkozik lényeges kiilonb-
ség pl. a két sugarzasnak mikroorganizmusokra gyakorolt hatdsaban sem. Mi-
vel pedig annak idején nem sikeriilt az ultrahangok nem hdéképzésre vissza-
vezethetd biolégiai hatdsmechanizmusat értelmezni, a legtébb javasolt ultra-
hangos gyogyitasi eljaras a feledés homalyaba merilt. Varhato, hogy ez lesz
a sorsa a napjainkban javasolt killonbdzd lézeres gydgymddoknak is, amennyi-
ben nem sikeriil a hatasmechanizmust felderiteni. Tekintettel azonban arra,
hogy rendelkezésiinkre allnak a régi ultrahangos tapasztalatok, ugy véljik,
hogy jol megtervezett, parhuzamosan lefolytatott 1ézer- és ultrahangkisérletek
a két sugarzas sokszor hasonlénak tiind bioldgiai hatdsai mechanizmusanak
megismerését eldsegithetik,

Laboratériumunk hazai és kalfsldi kutaté intézetekkel egyittmikddve
most tervez egy ilyen hosszabb lejaratu kutatasi programot. Ennek mintegy
bevezetéseként az ELTE Osszehasonlité Elettani Tanszéke részére kidolgoz-
tunk egy olyan ultrahangos stimulalé berendezést, amellyel macskak beleinek
nyalkahartyajat lehet ingerelni. Az elsé eredmények arra utalnak, hogy az in-
gerlés hatasara az agy szomatoszenzori tertiletén egyes neuroncsoportok elekt-
romos aktivitasa ilymddon befolyasolhaté.

Pszichofizikai kutatdsok és modellezés

Targyak koherens fényben rendszerint mas benyomast keltenek, mint ko-
zdnséges, inkoherens fényben. Ennek & oka az, hogy a targyak feliilete alta-
laban érdekes, és a réluk visszaversdé masodlagos hullamfront interferenciaje-
lenséget hoz létre, amely szemcseszeri, egyenetlen intenzitaseloszlasban valik
lathatéva. Ennek oka az, hogy a visszaver8dd koherens fényhullamok elébb vek-
torialisan adddnak Ossze és csak azutan emelddnek négyzetre, mig inkoherens
megvilagitaskor az intenzitdsok (amplitudé?) adédnak 8ssze, s igy a durva fe-
lilet gyakorlatilag egyenletesen megvilagitottnak latszik. Ha marmost egy ko-
herensen megvilagitott feliilet lassan mozog, az ép szemil ember, azaz akinek
refrakciés hibaja nincs, a mozgast nem fogja észlelni, mivel a szemcsézettség
képe a retinan mindig azonos helyre esik. Ha azonban az illeté rovid vagy
tavollatd, azaz a szemcsézettség képe a retina eldtt vagy mogott keletkezik,
a szemlélében a targy mozgasaval ellentétes iranyu mozgasérzet alakul ki, sét,
ha az illetének asztigmatizmusa is van, ez a mozgas nem vizszintesnek, hanem
ferdének tiinik. Természetesen, ha a szemléld helyesen korrigalé szemilvegen
at nézi a mozgé feliiletet, ugyantigy nem fogja érzékelni a mozgast, mint a tel-
jesen ép refrakcidju egyén.
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Tekintettel arra, hogy ez a pszichofizikai jelenség mindenkinél fennall,
megvan a lehetdsége egy olyan lézeres szemészeti sziird- és szemiivegellendrzd
berendezés kifejlesztésének, amely egyidejlileg tobb személy vizsgalatat teszi
lehetévé. A Magyar Optikai Miivekkel egyiittmiikddve laboratériumunk ilyen
szemvizsgald berendezés kifejlesztésén dolgozik.

Az ikonografiai jellegii témainkkal kapcsolatban mar utaltunk arra, hogy
egy kép az ember szamara csak akkor valik informéciéva, ha a jelmintat egy
adott szempont szerint feldolgozza. Az ekdzben végbemend fizioldgiai és pszi-
chofizikai jelenségek leirasara a koherens folyamatokat leiré formalizmusokat
felhasznalva préobalunk ~ részben nemcsak funkciondlis — modelleket felalli-
tani. Az egyik ut, amelyen elindultunk, a kdzponti idegrendszer alakfelisme-
rési tevékenységét igyekszik egy, a maradékszamrendszeren alapuld ,,modulo”-
rendszeri modellel leirni, Ennek lényege az a feltételezés, hogy egy-egy sejt
sajat és kdzvetlen szomszédainak allapotat ,.érzi” és ezt az allapotot egy adott
egész szam maradékjegye tikrozi, mig az egész szam a neuronba érkezd infor-
macié kddolt alakja. A modell szamitégépes szimuldcidban azt mutatta, hogy
képes egyszerii targyak, mint pl. hasab, kocka, gula stb, felismerésére, figget-
lenill attdl, hogy a targy a jelmintaérzékeld felillethez képest miképpen helyez-
kedik el a térben.

Egy masik, a tér-, sztereo- és a Julesz-féle ciklopszi latasfolyamatok egy-
séges leirasara kidolgozott modell alapjan pedig értelmeztiink olyan jelensége-
ket, mint pl. a forditott perspektiva eléfordulasa tavol-keleti, kdzépkori egy-
hazi és néhany modern miivész alkotdsaiban és gyermekrajzokban.

Az utébbi, un. biohologram modelliinket alkalmazni tudtuk néhany, nem-
adekvat stimulus pszichofizikai hatasanak értelmezésére. Ennek alapjan ja-
vasoltuk nem-adekvat stimulusok alkalmazasat annak érdekében, hogy tar-
gyakrdl — nem latas atjan — olyan térbeli érzetet kapjunk, mint amilyet akkor
tapasztalunk, amikor egy hologram reckonstrualt, virtualis képét szemléljik.
Ily iranyu tovabbi kutatasainkat azonban egyelére kénytelenek vagyunk lét-
szamhiany miatt szlineteltetni,

Hologrammuizeum

Ha nem is elsédleges, de mégis egyik 1ényeges feladata laboratériumunk-
nak azon - f8leg bioldgiai-orvosi, ill. mivészi hologramok &sszegyiijtése,
amelyek valamilyen okndl fogva a holografias eljarasok kialakulasanak szem-
pontjabdl tekintve jelentdsek. Ezért ha a szakirodalomban ilyen jellegt kozle-
ményre bukkanunk, érintkezésbe lépink a szerzdvel, és rendszerint sikeriil is
szdbanforgod hologramot vagy annak hiteles méasolatat megszerezni. Jelenleg
mintegy félszdz ilyen hologram van mar gytjteményiinkben. Megtalalhatd
koztik pl. az elsd, €16 emberrd] készilt kettds megvilagitasi hologram, Gabor
Dénesrdl a Nobel-dij odaitélésekor készitett hologram masolata stb. Az egyik
legtjabb szerzeményiink Abramson , Light in Flight” hologramja, amelyen
eldszor sikerilt a fénynek egy tiikorrdl torténd visszaverddésének folyamatat
pikoszekundumos megvilagitas mellett holografikus formaban rdgziteni. Ho-
logramgyfiijteménytinkbél a laboratérium folyosdjan allandd, de idSszakon-
ként valtozé tartalmu kiallitast tartunk fenn, s a lehetdségekhez képest igyek-
szink bemutatni, hogy a kiallitott hologramtipus milyen kutatasi folyamat
eredménye (10. abra).
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10. dbra Részlet az ABFL folyosdjdn feldllitott hologramkidllitdsbol.

Hazai és kiilféldi kapcsolatok

Mar az eddigi ismertetésbdl is kitiinik, hogy az ABFL tdbb hazai és kiil-
foldi intézménnyel tart fenn kapcsolatot. Ezen tilmenden nemcsak eldadasok-
kal vesznek részt nemzetkdzi tudomanyos konferencidkon, hanem ilyen kon-
ferencidk szervezésére is vallalkoznak. Igy 1977-ben az MTA Szamitastechni-
kai és Automatizalasi Kutatdintézetével kozdsen Visegradon rendeztek egy
nemzetkdzi optikai szamitastechnikai konferenciat (International Conference
on Optical Computing in Research and Development), és 1979-ben a MTESZ
Magyar Biofizikai Tarsasiggal kdzdsen a IV. UBIOMED-et, az ultrahangok
bioldgiai-orvosi hatasaval foglalkozok kétévente mas-mas szocialista orszag-
ban tartott seregszemléjét. Mindkeét konferencian szamos, nemcsak szocialista
eurdpai orszagbdl, Amerikabdl és Azsiabdl jott kutatd vett részt.

Tdvlati célok

A BME Alkalmazott Biofizikai Laboratdériumanak, amely a hazai biofizi-
kai kutatohelyek legfiatalabbika, a mar emlitetteken kiviil egyik jovébeli cél-
ja, hogy a koherens sugarzasok biolégiai-orvosi alkalmazhatésaganak olyan
kézponti kutatdhelyévé valjon, ahol e témakér irant érdeklédsk, pl. belfsldi
6sztondijjal (tehat vidékiek is) majd rdvidebb-hosszabb ideig dolgozhatnak.
Ezen gondolat mintegy eléfutaraként mar eddig is szdmos diplomamunka és

tobb egyetemi doktori disszertacid késziilt itt.
GREGUSS PAL
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UJ TIPUSU MUNKAHELYEK A SUGARTHERAPIABAN

A sugarterdpia alapvetd biofizikai kdvetelményeit a kdvetkezékben fog-
lalhatjuk &ssze:

a) az elnyelt dézis maximuma az elpusztitandé daganatra és annak felte-
hetSen mar rakos besziirédést mutatd kdrnyezetére, roviden a besugarzandé
céltérfogatra essék,

b) a céltérfogat teljes egészében lehetdleg egyenletesen legyen besuga-
rozva,

c) a céltérfogat korill az ép testszdvetek felé az elnyelt ddézis minél roha-
mosabban csékkenjék.

Az elnyelt dézison — mint ismeretes — az egységnyi tdmegt anyaggal ioni-
zacié formajaban kéz3lt energiat értjik.

Nagyobb mennyiségli ionizacidénak a mélyebben elhelyezkedd dagana-
tokra kilsd sugarforrasokbdl tdrténd lejuttatasahoz kiilonféle nagy energiaji
sugarforrasokat fejlesztettek ki, mint a kilonbdzé tipusu kobaltagyukat, vala-
mint a korkdrds és:linearis gyorsitdkat.

507+ 504+ 50% =1 50%

1. dbrq Hdrommez3s kobaltdgyiis besugdrzds kereszimetszeti képe
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Hazankban jelenleg 8 kobaltagyu és 1 darab 25 MeV-es szovijet betatron
miikddik. Sok esetben azonban ezekkel a sugarforrasokkal is csak ugy teljesit-
hetdk a fenti feltételek, ha vagy tdbb irdnybdl célozzuk meg a mélyen fekvd
gécot, vagy a sugarforrast a goéc, mint kdzéppont koériil kdrbeforgatjuk dgy,
hogy a sugarnyalab allanddan a goc fel¢ haladjon. Igy a gocdézisnal altalaban
jelentésen nagyobb bdrddzis nagyobb feliileten oszlik el, azaz a felilletegységre
jutd elnyelt ddzis kisebb lesz a gbcddzisnal és igy nem akadalyozza meg a
sziikséges daganatpusztitd gécddzis leadasat, lasd 1. abrat.

Az orvos feladata, hogy meghatarozza a daganat pontos helyét, kiterje-
dését, a korildtte elhelyezkedd esetleg kiilondsen védeni kivant szerveket, a
kivanatos besugarzasi iranyokat stb., mig a biofizikus feladata aztan, hogy
ezeknek az adatoknak a birtokdban meghatdrozza az optimalis besugérzasi
mezdk szamat, nagysdgat és elhelyezését, a pontos besugarzasi iranyokat,
a szlikséges éksziiréket, a rotacidés besugarzasok paramétereit, az eredd dozis-
eltolddast feltiintetd izoddzis gorbéket, a leadni kivant gécdodzisnak megfeleld
besugarzasi iddket, roviden elvégezze a besugdrzdstervezést.

A besugarzastervezés hosszi idén at igen sok emberi munkat igényelt:
egyrészt pontosan ki kellett mérni a kilénbdzd alaku és nagysagt mezékhoz
tartozé izoddzis gdrbék menetét kiilonbdzd fokusz-bdr tavolsagoknal, ékszi-
réknél, merdleges és killonféle ferde beesési iranyoknal, masrészt Ssszegezni
kellett a test egyes pontjaira jutd Ssszes elnyelt dézist. Ez utébbi az egymasra
vetitett egyes ddziseloszlasi térképek megfeleld pontjainak grafikus dsszegezé-
sét jelentette.

Igy egy-egy nagyobb testkeresztmetszetre vonatkozd besugarzasi terv el-
készitése tdbb embernek sck 6ras munkajat igényelte, illetve igényelte volna,
mert hiszen ilyen szakemberek megfeleld szamban csak igen kevés helyen &l-
lottak rendelkezésre. Igy aztan egzakt besugarzastervezés nagyon sok helyen
nem tdrtént és ahol folytak is ilyen munkdk, ot is csak a betegek egy tort-
részénél folytak,

A besugarzastervezés menete roviden a kdvetkezékben foglalhatd dssze:

— a beteg pontos testkeresztmetszeti rajzaba az orvos altal bejeldlt daga-
natelhelyezkedés alapjan — figyelembe véve az egyéb kovetelményeket is — a
mezdk szamanak a meghatdrozasa. Minél mélyebben fekszik a daganat, altala-
ban annal tébb mezd felvételére van sziikség,

— a pontos besugérzasi iranyoknak a meghatarozasa, kiillonds tekintettel
a védeni kivant fokozottan sugéarérzékeny szervekre,

— a mez8k alakjanak és méreteinek a meghatarozasa, kiilonds tekintettel
a mezdnagysag kiilonbozé definicidira,

— az ékszlirdk alkalmazasanak a mérlegelése, figyelembe véve az ékszii-
rék alkalmazasaval szikségszerlien egyittjaré doézisintenzitas csdkkenéseket
is, végiil

— az izodézis gorbék megfeleld pontjaiban a dézisok Osszegezése és az
eredd dozistérkép izoddzis gorbéinek a megszerkesztése.

Ennek az esetenkénti sokéras munkanak a lényeges lerdviditését tette le-
hetévé a szamitastechnika, amennyiben megfeleld programmal egy nagy sza-
mitégép egy-egy komplett dozistérkép kiszamitdsat és az egyes mezdknél
szitkkséges besugarzasi idék meghatarozasat 6—8 masodperc alatt elvégzi.

Igy egyrészt a tervezést valamennyi erre raszoruld betegnél el lehet veé-
gezni, masrészt, ha a kapott doézistérkép nem bizonyulna megfelelének, a pa-
raméterek megvaltoztatasaval masodik, ha kell harmadik besugarzasi terv is
kénnyen készithetd.
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A szamitdgépes besugarzastervezési eljards lényege abban all, hogy
ugyanugy Jsszegezi az egyes pontokra nézve az egyes besugarzasi mezd8ktdl
eredé részddzist, mint a grafikus eljaras, azonban ehhez nem az egyes mezdk-
hoz tartozd déziseloszlasi térképeket hasznalja fel, hanem a sugarzas és anyag
kozti kolcsénhatasokat leird matematikai formuldk alapjan — a geometriai
viszonyok figyelembevételével ~ kdzvetlenill szamitja ki.

A Szamitégépes Orszdgos Besugdrzdstervezési Haldzat

Intézetiink még az 1960-as évek masodik felében szorosabb egyiittmiiko-
dést alakitott ki Van de Geijn holland biofizikussal, akitdl az 1970-es évek
kézepén ajandékba kaptuk az altala irt és 10 éven at tokéletesitett EXTDOS
programot (1), (2], [3), melynek részleteire itt nem térhetiink ki. Miutan inté-
zetiinkben elvégeztiik ennek a hazai viszonyainkra és kobaltagyuinkra adaptalt
programnak nagyszamu kisérleti méréssel torténd ellendrzését és megallapi-
tottuk, hogy az évtizedeken &t egzakt besugarzastervezés nélkiil végzett tdbb-
mezds teleterapias besugarzasoknal az emlitett biofizikai alapkdvetelmények
csak igen kis mértékben teljesiilnek, célul tiztik ki, hogy ezt a sugarterapia
hatékonysagat a kiilfoldi szakirodalom szerint igen nagy mértékben javitani
képes 1j metodikat hazank valamennyi, kobaltagyuval rendelkezd teletera-
pias kdzpontja szamara hozzaférhetdve tesszik.

Mint emlitettiik, a sok és rendkiviil fontos mellékkoriilményt is figyelembe
vevé EXTDOS program csak nagy szamitégépen futtathaté le. Igy az a lehe-
téség, hogy kobaltterapids centrumainkat kilon-killén nagy szamitégéppel
lassuk el, eleve széba sem johetett.

Lényegesen olcsdbb, realis megoldasnak latszott egy olyan orszdgos ha-
l6zat létrenozasa, melynek az egyes kobaltagyus teleterapias centrumok csak
egy nagysagrendekkel olcsébb terminallal és nyomtatdegységgel rendelkeznek
és a szamitasokat telefondsszekottetés utjan az Allamigazgatasi Szamitastech-
nikai Szolgalat Budapesten, intézetiink kozelében felallitott nagy teljesitményii
Honeywell-Bull 66/60-as szamitégépe végzi. Ez a mas f8hatdsagok részére
is dolgozd szamitdgép kapacitisanak egy kicsiny téredékével valamennyi tele-
terapias kdzpont igényét ki tudja elégiteni, )

Felhasznalva a bécsi Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkséggel (IAEA) fenn-
alld régi jo kapcsolatainkat, a mintegy 100 000 dollaros értéket képviseld ter-
minalok rendelkezésiinkre bocsatasat az IAEA-tol kértik. Az iigyndkség ér-
deklédést mutatott terveink irant és 1976 Gszén megszavazta a sziikséges dsz-
szeget. Ezutan hosszi és izgalmas levelezések, személyes targyalasok kovet-
keztek, mig végul 1977 novemberében a Honeywall-Bull cég leszallitotta
5 db Terminet késziilékét és intézetlink részére, mint a haldzatot tizemeltetd
kézponti intézmény részére 1 db VIP képernyds terminalt 2 db Sematron mo-
demmel.

Ezutan vette kezdetét a tervezett Szamitdgépes Orszdgos Besugarzaster-
vezési Halézat kiépitése és a menet kozben felmeriil problémak megoldasa,
a postaval folytatott targyalasok és kisérletek bonyolitasa stb. Az elsd, vidék-
rél telefonon 4t tdrténd besugarzastervezési kisérletet 1978. junius 1-én Deb-
recenbdl Vargha Gyula professzor és biofizikus munkatarsaival folytattuk le.
A termindalon bebillenty(izott betegadatok utdn a gép rovidesen elkezdte ki-
nyomtatni a Budapesten kiszimitott izodézisgdrbéket feltiintetd déziseloszlasi
térképet. A sikeres kisérlet utan a posta és ASZSZ szakemberei iizembe he-
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lyezték a tobbi termindlt is, intézetiink elkészitette a kért testkeresztmetszet
felvevd rajzologépeket, az esetenként kitdltendd nagyszamu adatlapot, a ter-
minalok elhelyezésére alkalmas asztalokat, megszerezte a haldézat mikddte-
téséhez feltétlentl szitkkséges tovabbi statuszokat, koztik 5 biofizikusi statuszt
az 5 kobaltdgyts centrum szamara stb.

1978. szeptemberében egy 2 hetes — egésznapos — tanfolyamot rendeztiink
intézetlinkben a halézatban dolgozé orvosok és fizikusok szamara egy e célra
irt jegyzettel és gyakorlati kiképzéssel, majd oktéber 16-an beinditottuk a

e e A |
| g ’
] Honneywell-Bull 65/60 :
|
I | Asz37
( - |
| Modem Modem |
| TAM-201 Sematron B
| ST [ S [~ —J
kapcsolt direkt
vonal vonal
POSTA N
Budapest
Modem
Sematron
VIP + display
Modem
TAM-201
TH-1200 -
Bp Uzsoki
Debrecen Pécs Miskolc Szombathely
Posta Posta Posta quta
[ [ I I
Modem Modem Modem Modem
TAM~-201 TAM-201 TAM-201 TAM-201
TH-1200 TN-1200 TN~1200 TN-1200
termindl terminal terminé% terninal

2. dbra A szamitbgépes orszigos besugdrzdstervezési hdlozat blokkdiagramja
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2 budapesti és 4 vidéki allomassal rendelkezé haldzatot, mely azéta is folya-
matosan tizemel. Blokkdiagramjat a 2. abra mutatja.

Eszerint intézetiink sugarfizikai osztalyanak VIP terminalja bérelt telefon-
vonalon allanddan kapcsolatban 4ll a HwB szamitdgéppel, mig a tobbi alallo-
mas termindljait a budapesti interkdzpont a megallapitott menetrendnek
megfelelen kiilénleges telefonvonalakon keresztiil esetenként kézzel kapcsolja
a HcoB 66/60 szamitégéphez.

A halézat megtervezésénél fontos Szerepet Jatszott az Eld. Minisztérium
és az ASZSZ részérsl tamasztott ellendrzési igény. Uzemelés kdzben ugyams
tobb fazisban lehetéség nyilik arra, hogy emberi, adatatviteli, vagy mas tech-
nikai jellegti tévedésbédl kifolydan a kiszamitott déziseloszlasi térkép, a kisza-
mitott besugarzasi iddk stb. hibasak, ami esetleg a beteg sulyos karosodasahoz
vezethetne. Ennek elkeriilésére tdbb iranyu ellendrzést iktattunk be a halézat
miikddésébe, ami a tévedések kockazatat egy elfogadhatd minimumra csok-
kenti.

A halézat miikddését rdviden a kévetkezdkben foglalhatjuk Sssze:

1. A besugarzastervezésre kerilld betegeknél az alallomasok elvégzik a
szlikséges vizsgalatokat és ezek alapjan pontosan kitdltik az EXTDOS program
altal megkivant adatlapot. Reggel 7 ¢s 8.30 kdzdtt adatlapjaik tartalmat ter-
minaljaik segitségével kdzvetleniil a szamitégépbe kiildik. Egy-egy betegre
vonatkozd adatok bebillentyiizése 3-5 percet vesz igénybe.

2. Intézetiink elvégzi az ellendtrzést, a netdn szilkkséges javitdsokat, majd
elinditja a szamitdsok végrehajtasdt. Még a délelétt folyaméan — ellendrzés
céljaboél — valamennyi kiszamitott tervet lekérdezi. Egy-egy allomas naponta
maximum 6-8 tervezést kérhet.

3. 14 drakor — ismét menetrend szerint kapcsolt telefonvonalakon keresz-
tiil megindul az ASZSZ-bdl a déziseloszlasi térképek és besugarzasi adatok
tovabbitasa a bekiilld6khoz. A terminalokon tdrténd kinyomtatasra allomason-
ként 40 perc 4ll rendelkezésre.

4. Az allomasok terveiket mindenekelStt egy helyi ellendérzésnek vetik ala,
elsdsorban abbél a szempontbdl, hogy megfelelnek-e a kitiizétt orvosi célok-
nak. Amennyiben nem, tjabb tervet futtatnak le.

A szamitdgépes besugarzastervezés a fentiek szerint egy nagy mértékben
interdiszciplinaris munka, melyben fontos szerepet jatszanak a jol képzett bio-
fizikusok is. Haldzatunk kiépitése révén ez a legkorszeriibb sugarterapias me-
todika hazdank valamennyi teleterdpids centrumdnak rendelkezésére all. A ha-
lézatnak t8bb mint 2 éves tizemeltetése soran komolyabb tizemzavar nem for-
dult el8. A munkaban részt vevé szakemberek szama kereken 60 £6, beleértve
a nyolcadik kobaltagytinkkal 1980 &szén belépd legtjabb teleterapias kdzpon-
tunkat is dr. Kelemen Janos professzor vezetésével a Szegedi Orvostudomanyi
Egyetemen, ahol a szamitdgépes besugérzastervezés — a terminal késése miatt
— még osak sztikebb keretek kozdtt indulhatott meg. A 2 év alatt készitett
tervek szama meghaladja az 5000-et, a halézat korszeri tovabbfejlesztésén
folyamatosan dolgozunk. Ennek részleteire azonban e helyen nem térhetiink ki.

IRODALOM. 1. Van de Geijn, Brit J. Radiol. 36 (1963). 2. Van de Geijn,
Brit J. Radiol. 38 (1965) 369. 3. Bozdky L., Eckhardt S., Orszagos Szamitdgé-
pes Besugarzastervezési Haldzat, Szamitastechnika 10 (1979) 10. 4. Bozdky L..
Harnos Zs.-né, Gati Pal: Szamitdgépes orszagos besugérzastervezési haldzat,
Informacié—Elektronika 14, (1979) 316-319,
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KONYVISMERTETES

Molekulaéridasok biofizikaja

Damjanovich Sandor
(Akadémiai Kiadé. Bp. — 1976)

A Korunk tudomanya c. sorozatban megjelent miiben a szerzd a biofizika
egyik igen izgalmas tertiletérdl, a makromolekuldk molekularis biofizikajarél
ad szakavatott mddon attekintést. A sorozat jellegének megfeleléen a kdnyv
célja elsGsorban az ismeretterjesztés, a gyorsan fejlédé biolégiai tudomanyok
egyikének, a biofizika problémainak, médszereinek és eredményeinek bemu-
tatasa. A biofizikai kutatasok egyik alapvetd célja a szupramolekularis rend-
szerekben lezajlé dinamikai folyamatok, mint pl. anyag- és energiatranszport,
enzimmiikddés, bioldgiai mozgas stb. megismerése, valamint ezen mechaniz-
musok megvaldsulasandl szerepet jatszoé strukturak felderitése, igy megisme-
résiik csak bonyolult fizikai vizsgald eljarasok és kiértékelések segitségével
lehetséges.

A szerzd érdeme, hogy a kényv megirdsanal pontosan megtalalta azt a
hatart, hogy kdzépiskolai matematikai és fizikai miiveltséggel rendelkezék ne-
hézség nélkiil kovethetik gondolatait, anélkil, hogy a szakszeriiség csorbat
szenvedne.

Az elsé fejezet a makromolekulak kialakuldsaval és prebiologiai fejlédeé-
sével foglalkozik. Ismerteti azokat az elméleteket, amelyek a szerves anyag
keletkezésének magyarazatara szilettek. Targyalja a természetben tapasztal-
haté aszimmetriat is.

A miasodik fejezet a molekularis kdlcsdnhatasok fizikai vizsgalati mddsze-
reinek rdvid leirasat tartalmazza. Az anyag és elektroméagneses tér kolcsonha-
tasanak tanulméanyozasa szamos — a bioldgiai makromolekulak vizsgalatara is
alkalmas — spektroszkdpiai modszer kidolgozasara vezetett, mint az elektron-
spinrezonancia-spektroszkdpia, magneses magrezonancia-spektroszképia, fluo-
reszcencia spektroszkdpia, rontgendiffrakcid, optikai rotacids diszperzid és cir-
kularis dikroizmus, valamint lézer holografia. A moédszerek leirasa mellett sor
kertil a bioldgiai problémak megvilagitasara is, valamint a mddszerrel elért
eredmények és lehetdségek ismertetésére is. A bemutatott méodszerek kozil is
kiemelkedik a fluoreszcencia spektroszképia targyalasa.

A harmadik fejezet a sugarzasok biofizikaja cimet viseli. Ebben a fejezet-
ben a szerz8 attekinti a radioaktivitas alaptérvényeit, az izotdpok bioldgiai al-
kalmazasait és a radioaktiv sugarzas €18 szervezetekre gyakorolt hatasat.

A negyedik fejezet a bioelektromossag molekularis jelenségeivel és a bio-
molekuldk elektromos erdtérben tdrténd viselkedésével foglalkozik. A fejezet
alcimei: elektroforézis; izoelektromos féokuszalas; félvezetés, energiatranszfer;
dielektromos spektroszkdpia; elektromossig és enzimmikddés,
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A konyv jé propagandaja a molekularis biofizikanak, kielégiti mindazok
érdeklédését, akik a biofizika problémaival és eredményeivel kivannak meg-
ismerkedni, de élvezetes és hasznos olvasmany a biofizika miivel6i szamaéra is.

BELAGYI JOZSEF

Biophysikalische Aspekte der elementaren Zellfunktionen

Jacob Segal
(VEB Georg Thieme, Leipzig — 1978)

Ez a kényv az ,,Aspekte’” sorozat 4. része. Jacob Segal a berlini Humboldt
Egyetem tiszteletbeli professzora nem biofizikus, ennek ellenére konyvében
a biofizikdra vonatkozd nézeteit foglalja &ssze nagyon szerencsés formaban.
A kdnyv gyakorlatilag a biofizika minden teriiletét feldleli, mivel senki sem
tudja meghatéarozni ezen disciplina hatarat. Biokémikusok és fizioldgusok egy-
arant biofizikusoknak tekintik magukat, Ez a helyzet Segal esetében is, aki
altalanos bioldgiaval foglalkozik' és feltehetbleg ezért van szitksége erre a
kényvre, nevezetesen arra, hogy a biofizika f8 teriileteivel foglalkozzon.

A kdnyv témaja iddszerd és jél megirt, az elmalt évek nagyaranyu infor-
macidaramlasa ellenére. Sok irodalmat hoz fel, sajnos nem mindig a legszeren-
csésebb formaban. Eldnyds lehet az adott szerzd jelenlegi munkainak idézé-
sére — melybdl kordbbi munkait ismerhetjiik meg —, de ez a cél dhatatlanul
azt eredményezi, hogy ezen teriilet klasszikus munkait elhanyagolja. Ez a hely-
zet a membran funkcié témajanal is. A szerzd nagyon objektiv. Megvitatja
a membranelméletet, valamint a fazistedriat, anélkiil, hogy megemlitené a ma-
gyar biofizikai iskola altal megteremtett kalium koncepciét.

Mindenesetre a kdnyv a biofizika minden teriiletével foglalkozik, de is-
merve a szerzd nézeteit, a legkedvesebb témaja mégis a motilitdas (mozgaské-
pesség).

A motilitas téméja a sejt mitosis am&boid mozgdsabdl ered, de ennek leg-
fontosabb része az izom mozgasa. Mégis ez az a rész — habar dvatosan van
megirva — mellyel bizonyos szempontbél nem értek egyet. Segal professzor
megvitatja az izom mozgasat a sliding filamentum alapjan, anélkiil, hogy fi-
gyelembe venné annak paradoxonijat. Nyugalmi hossznal az atfedés hossza nem
501/5, hanem gyakorlatilag teljes, kivéve egy révid savot, melyet Huxley pseudo
H zénéanak, Sjdstrand pedig L zénanak nevez, és amely nem tartalmaz myosint.
Ezt laser diffrakciés mddszerrel lehet a legmeggy8z&bben bizonyitani. Raada-
sul ez azt jelenti, hogy a nyugalmi sarcomerben nincs H zdna, és ritkan jelenik
meg az izom nyujtisakor. Mdasrészt, ha az izom rdvidiil, a nyugalmi hosszrél
indulva, ugy tfinik, hogy az M vonal elhagyasa utin a vékony filamentumok
kettds atfedési zonat hoznak létre, folytonosan a rdvidilés szélesedésével
egyiitt. A sliding modell nem foglalkozik a kontrakcié ezen fontos teriiletével.
Egyetértek Segal professzorral, hogy az M vonalak nem membranok, de so-
kan kozilink bebizonyitottdk, hogy az additionalis M anyagtdl eltekintve,
ezek stabil crossbridge rendszerekbd! allnak (nem Gsszetévesztendd a myosin-

200



aktin keresztvonalakkal), Ezért nem értek egyet a szerzével, hogy az M vona-
lakat H vonalaknak nevezi, mivel ezt a terminoldgidt mar elfogadtak a H z64-
nara.

Nem vagyok meggyézédve arrdl, hogy a Z vonal képviselné a valddi
membrant a szd helyes értelmében, tovabba arrdl sem, hogy ez az Osszekdtd
szvetekhez (anyagokhoz) tartozna.

A myosin filamentum szerkezetére javasolt pricipium nagyon &tletesnek
tinik. '

A nem-izommozgas mechanizmusanak leirasa nagyon terjedelmes. Nap-
jainkban ez egy gyakran visszatéré probléma, és ennek a kdnyvnek nagy ér-
deme, hogy Osszefoglalta ezt a nagyon fontos problémakort.

A Cancerogenesis a kdnyvnek taladn a legkezdetlegesebb és legmerészebb
fejezete. Ez nem azt jelenti, hogy egyuttal szitkségtelen is.

Osszefoglalva, Segal professzor kdnyve hasznos. Megérdemli a 2. kiadast,
a harom elGjelzéssel egyiitt. A megjelenés ideje kissé hossztnak tiinik, a ki-
addk oldalarél nézve.

Végil szeretném kifejezni, hogy teljesen egyetértek Segal professzor ko-
vetkezd megallapitasaval: , Nem hisszilk, hogy a hosszuéletii elméletnek fel-
tétlentil jo elméletnek is kell lennie. A nem pontosan kialakitott elméletek nem
nyujtanak a kritikara lehet8séget, nagyon gyakran sterilek. Ellenkezdleg, cé-
lunk az, hogy kritikai vitdkra dszténdzziink, amelyekbdl majd eredményes
gondolatok szarmazhatnak.”

| cARAMVOLGYI MIKLOS |

Seminar Physik/Biophysik

W. Beier—K. Déhnert
(VEB Georg Thime, Leipzig ~ 1980)

Az NDK egyetemi és fdiskolai oktatasi rendszerében fizikat vagy biofizi-
kat kell tanulniok az orvostanhallgatéknak, az allatorvosi kar és a mezdgaz-
dasagi karok hallgatdinak, biolégushallgatéknak, valamint barmilyen alkal-
mazott bioldgiat tanuld egyetemi hallgatdknak. Walter Beier, a lipcsei Karl-
Marx Egyetem biofizika professzora és Klaus Dahnert, ugyanezen intézet tu-
doményos munkatarsa olyan 163 oldalas kdnyvet irtak, melynek célja az, hogy
az egyetemi hallgatékat és oktatéikat egyarant segitse a gyakorld laboratéd-
riumi és a szemindriumi munkéjaban. A kdnyv a kdvetkezd fejezetekbdl 4ll:

Fizikai nagysdgok — SI
Mozgasok

Erdk

Energia

Egyenaramu korck
Valtéarami kordk
Fénysugarzasok
Hullamok

PN O R WD
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9. Kvantumok
10. Merev testek — Osszetett testek biomechanikaja
11. Rugalmas testek — a csontok terhelhetésége és szilardsaga
12. Folyadékok — a vérkeringés mechanikaja
13. Gézok — a légzés mechanikdja
14. Hangok — bioakusztika
15. H3 — 3z ember héhaztartasa
16. Oldatok — anyagtranszport molekularis szinten
17. Energia és entropia — bioenergetika
18. Regisztralasi technika — biofizikai jelek kimutatasa
19. Regisztralasi feltételek — az artefaktumok kikiisz&bodlése
20. Regisztrald készuilékek technikai felépitése
21. Adatfeldolgozas az orvostudomanyban
22. A szem optikaja, a szem mint megfigyeld szerv
23. Optikai késziilékek nagyitasi és felolddképessége
24. Optikai mikroszképia
25. Fotometria
26. Elektronmikroszképia
27. Atomok
28. Molekulak
29. - Spektroszkopia
30. Rontgensugarzas
31. Radioaktivitas
32. Nagyenergiajii sugarzasok hatasa
— A gyakorld feladatok megoldasa

Minden egyes fejezet ugyanolyan felépitésii: az alapvetd szabalyok és
formulak tételszerii Gsszefoglaldsa utan néhany megoldandd szamolasi feladat
kovetkezik. Minden egyes példdhoz megadja a megoldas kulcsgondolatait és
utal a felhasznalandé formuladkra. A példak megoldasanak eredményét a konyv
végén soroljak fel.

A koényv terjedelméhez (165 oldal) képest sok informacidt tartalmaz, jél
Osszerendezett formaban, Mégis kétséges, hogy elérheti-e céljat, melyet a szer-
z8k az eldszoéban kifejtenek: a szeminariumok sikere attdl fiugg, hogy az ok-
tatd és a hallgatd egyarant alaposan késziil-e fel, e kdnyv mindkettdjikhdz
sz0l. Azonban az a benyomadsunk, hogy a kdnyv nagyon keveset nytujthat az
oktaténak — nem tdbbet, mint a szeminarium véazlatat. Tételszerti anyagismer-
tetésével a hallgaténak lehetdvé teszi, hogy a felsorolt feladatokat megoldja
és bizonyos alapvetd tudnivaldkat elsajatitson — de nem segiti az 6nalld, prob-
lémamegoldé gondolkodas fejlédését. Mindazonaltal a kdnyv jél egységesiti
a szemindriumi tanitasi programot, megfeleld kreativitasi oktatdk kezében
hasznos vezérfonalla valhat. Ezért ez a korrekt, vilagosan szerkesztett kdny-
vecske érdekes olvasmany mindazok szaméra, akik meg akarnak ismerkedni
az NDK egyetemein bioldgiai és orvosi szakokon tanuldk fizikaoktatasaval.

LAKATOS TIBOR
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AZ ACTA BIOCHIMICA ET BIOPHYSICA TEVEKENYSEGE

Téarsasdgunk haromévenként megjelend értesitdiben eddig is rendszere-
sen beszamoltunk hazai szakfolydiratunk tevékenységérdl. Az elmult évben
(1980-ban) mar a folydirat 15. kitete keriilt az olvasd kezébe. A mdsfél év-
tizedes multy, kevés hagyomannyal rendelkezd folydirat kezdettdl a beérkezd
cikkek hosszu atfutasi idejének gondjaval kiiszkddik. Annak ellenére, hogy a
szerkesztd bizottsag komoly eréfeszitéseket tett az atfutasi 1dd csdkkentése
érdekében, ezt a gondot nem tudtuk megoldani és igy nem tudtunk lépést tar-
tani a nemzetkdzi folydiratokkal. Valésziniileg ez a 8 oka annak, hogy az
utdbbi években csdkkent a folydiratunkban térténd kdzlés iranti igény. A hazai
biofizikai kutatéhelyektdl egyre inkabb csdkkend mennyiségi cikk érkezik a
folydirat szerkesztd bizottsdgadhoz. E sajnalatos helyzeten az sem valtoztat,
hogy a folydiratunkban megjelend cikkeket rendszeresen referalja tdbb nem-
zetkozi referald folyodirat, tobbek kdzdtt a Current Contents is.

Az Akadémia 4ltal 1977-ben atszervezett szerkesztd bizottsdg azdta is val-
tozatlan Osszetételben tevékenykedik, tevékenységében biokémikusok és bio-
fizikusok vesznek részt a folydirat elnevezésének és profiljanak megfelelden. A
folydirat két fdszerkesztdje Straub F. Bruno akadémikus és (a kdzelmitltban
bek&vetkezett halalaig) Ernst Jend akadémikus. A szerkesztd bizottsag tagjai:
Bot Gyoérgy, Damjanovich Sandor, Keleti Tamas, Rontd Gydrgyi, Solymosy Fe-
renc, Szabolcsi Gertrud, Szalay Laszld és Tigyi Jozsef. A technikai szerkesztdk
valtozatlanul: Sajgé Mihaly (biokémia) és Niedetzky Antal (biofizika).

A folyéirat eddig megjelent 15 kdtetében 674 kdzlemény jelent meg, ko-
ziilik 413 (60%)) biokémiai és 261 (40%,) biofizikai targyn volt. A hagyoma-
nyoknak megfeleléen rendszeresen kozoltitk a folyéirat olvasdinak érdekld-
désére szamot tartd, tjjonnan megjelent -szakkonyvek kritikai ismertetését is.
A 15. kotet 2. flizete kizardlag biofizikai anyagot tartalmaz. E flizetben kdzol-
tik a Magyar Biofizikai Tarsasag 1979-ben Tihanyban tartott X. vandorgyu-
lésének eldadéaskivonatait is. Az eldadaskivonatok kildnlenyomatat a szer-
kesztdség megktldte valamennyi eldaddénak. A 15. koétet 3. flizete pedig csak
biokémiai targyu cikkeket tartalmaz.

NIEDETZKY ANTAL
technikai szerkesztd
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1981. VIII. 23-29.
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VIIL. 31-IX. 4.

IX. 6-12.

IX. 7-10.

IX. 7-11.

IX. 7-11,

IX. 9-11.

NEMZETKOZI RENDEZVENYEK

Mexico City

VII. Int. Biophys. Congr. and III. Pan-Am. Biochem.

Congr.

Inf.: Secr., Cerrada de Popocatepetl. No 51-A, Mexico
13, D. F. Mexico.

Freiburg

3rd Int. Symp. on Organic Free Radicals.

Inf.: GDCh, Postf. 900 440, 6. Frankfurt am Main 90.

NSZK.

Athén ‘

X. Int. Conf. on Photochemistry.

Inf.: P. M. Rentzipis, Bell Lab., I. D. 358. Murray Bill,
N. J. 07974. USA.

Krakéw

16th Ann. Meeting of the Eur. Soc. for Radiat. Biol.

Inf.: J. Huczkowski, Inst. of Nucl. Phys. Raziwowskiego
152. 31-342. Krakow, Lengyelorszag.

Graz

ICO-12 Stellite Meeting: Optics in Biomed. Sciences.

Inf. Secr. of the 12th Assembly of the Int. Comiss for
Optics. Graz, Ausztria.

Puscsino

UBIOMED V.

Inf.: A. P. Szarvazjan, Inst. of Biol. Phys. 142292 Push-

chino, Moszkvai Teriilet, Szovjetunid.

Chicago

2nd Int. Symp. on Radiopharmacology.

Inf. L. G. Colombetti, Pharm. Dept. Loyola Univ. May-
wood, Ill. 60153. USA.

Dubna

Az Egyesitett Atomkutatd Intézet berendezéseinek fel-

hasznélasa a bioldgiai kutatasban — konferencia.

Inf. Je. A. Kraszdvia, EAI, 141980 Dubna, Moszkvai
keriilet, Szovjetunio.



1982. VII, 11.

VII. 12-14.

VIII. 14-24.

IX. 5-11.

London

5th World Conf. on Ultrasound in Medicine.

Inf.: H. P. A. 47. Belgrave Square, London, SW1X 80X.

Anglia.

Durham

Int. Conf. Biomed. Polymers.

Inf.: Keith Copeland, Biol. Engineering Soc. Lincoln’s
Inn Fields, London, WC2A 3PN. Anglia.

Hamburg

10th Int. Congr. on Electron Microscopy.

Inf.: Der Congress Ger. Conn. Service, Dammtorstr. 12,
2. Hamburg 36. NSZK.

Hamburg

World Congr. on Med. Phys. and Biomed. Engin — 1982.

Inf.: Sekr. Med. Phys. and Biomed. Engin.
c/o Hamburg Messe u. Congr. GmbH.
Postf. 302360, 2. Homburg, NSZK.
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MEGEMLEKEZESEK

ERNST JENO
1895-1981

Ernst Jendé akadémikus, a magyar és a nemzetkdzi biofizika kiemelkedd
tuddsa 1895. aprilis 16-an Bajan sziiletett, szegénysorsu kereskeddsegéd csalad
nyolcadik gyermekeként. Kivételes tehetsége a matematika és a természet-
tudomanyok irant mar kora gyermekkoraban kitint. 1913-ban a bajai gimna-
ziumban letett érettségije utdn a Bp.-i Egyetem orvosi fakultasara iratkozott
be, de harcos egyéniségére jellemz&en II. éves orvostanhallgatd koraban on-
ként jelentkezett katonanak. 1915-ben orosz hadifogsagba esett és 5 éven ke-
resztill hadifogolyként élt, eldszOr szimpatizans szemléléje, majd egyre akti-
vabb résztvevdje lett a bolsevik part harcainak. Tulajdonképpen ezekben az
években kotelezte el magat egy életre a kommunista eszmékkel és mozgalom-
mal. 1923-ban a Pécsi Tudomanyegyetemen szerzett diplomat és azonnal meg-
hivast kapott Mansfeld Géza professzor intézetébe, ahol megkezdte a fogsag
éveiben kiérlelt elgondolasai szerint rendkivil eredeti tudoméanyos munkajat
az életmiikodések biofizikai torvényszeriiségeinek kutatasara. 1928-ban ma-
gantanéri képesitést szerzett: , Az életmitkddések fizikai elemei” cimii érteke-
zésével. A 30-as évek elején nemzetkdzileg az egyik legelismertebb magyar
biolégus kutatoként tartottdk szamon, elsésorban az izommiikddés és a folya-
déktranszport kutatasaban elért eredményei alapjan. Megalkuvast nem tiird
egyéniségére jellemzd, hogy 1935-ben cimzetes rendkiviili tandri cimet kapott,
s6t — ha az akkori rendszer altal kdvetelt kompromisszumokat teljesiti — egye-
temi katedrat is felkinaltak neki, de 6 1945-ig megmaradt fizetéstelen tanar-
segédi allasban, Kilfsldi kollégdi, akik nagy érdekiddéssel olvastik, alkal-
maztak vagy vitatkoztak eredeti tudomanyos eredményeivel, nem is sejtették,
hogy mindezeket a ragyogéd eredményeket Ernst Jend rendkiviil mostoha ko-
rilmények kozott — sokszor a mindennapi 1étfeantartds elemi gondjaival kiizd-
ve — szerény laboratériumdban 2-3 lelkes és tehetséges orvostanhallgaté tanit-
vanyaval egyiittdolgozva teremti meg. A fasizmus kdvetkezményeként 1939-
ben még a fizetéstelen tanarsegédi allasat is elveszik tdle, akkor a mar Nobel-
dijas Szent-Gydrgyi Albert hivja meg szegedi laboratériumaba, hiszen 6 éppen
akkortajt tervezte, hogy attér az izom biokémidjanak vizsgdlatara. Ernst Jend-
nek igy jelentds szerepe lett az azéta vilaghirivé valt Szent-Gydrgyi izom-
kutatasi iskola elindulasaban. A II. vilaghaboru utolsé éveiben munkaszolga-
ra kényszeritve nem tudta folytatni kisérletes munkajat, de csodalattal mesélik
bajtarsai, hogy a legmostohabb kiilsé kiirdlmények sem akadalyoztdk meg
abban, hogy emléleti tudomanyos munkalkodasat ne folytassa.

Az 1944-es felszabadulas idején szOkott és halalra keresett munkaszolga-
latos volt. Egyéni problémaival mit sem tdrédve azonnal hozzalatott a magyar
tudoméanyos élet tjjaszervezéséhez, 1945-ben, amikor szdmos magyar vezetd
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értelmiségivel egyiitt belépett a Magyar Kommunista Partba, ezt a hirt egy
napon kézdlte a Moszkvai Radié és a BBC is, mint a magyar értelmiség sorai-
ban bekovetkezett jelentds fordulatot.

A felszabadulas utani években mint hires agitatort lathattuk, aki az ér-
telmiségi filozéfiai vitaformaktdl a banyaszoknak tartott ismeretterjesztd eld-
adasokig mindenhol ott van, tanit, érvel, nevel, lelkesit.

1945-t6]1 1972-ig vezette a Pécsi Orvostudomanyi Egyetem Biofizikai In-
tézetét, melyet mindjart miikddése elején szervezett at orvosi fizikabdl bio-
fizikava, megelézve ezzel szamos fejlett nagy orszagot. Az 50-es évek elején
kialakitotta a Pécsi Biofizikai Kutatdiskolat, megszervezve az MTA Biofizikai
Tanszéki Kutatdcsoportjat is, mely a magyar biofizika kifejlesztésének ba-
zisa lett.

A nemzetkdzi biofizikai tarsasagok megalakulasa iddszakaban az elsdk
koézott szervezte meg a Magyar Biofizikai Tarsasagot 1961-ben, melynek meg-
alakulasatdl elndke, majd 1969-t8] halalaig tiszteletbeli elndke volt.

1961-ben jelentds szerepe volt a Nemzetkozi Biofizikai Unid létrehozasa-
ban, két peridédusban e szervezet tanacsanak tagja volt. Létrehozasatdl betdl-
totte az MTA Biofizikai Szakbizottsaganak elndki tisztét. E testiiletnek is nagy
szerepe volt és van a magyar biofizikai tudomany létrehozasaban és iranyi-
tasaban,

Megindulasa éta egyik fészerkesztdje az MTA Acta Biochimica et Bio-
physica cimii folydiratnak.

Az MTA 1946-ban rendes tagjava valasztotta, jelentés munkat végzett az
Akadémia atszervezésében és a bioldgiai osztaly megszervezésében, melynek
éveken at titkara volt.

Tudoméanyos és politikai szervezé munkaja mellett sohasem hagyta el a
laboratériumat és élete végéig kitartd rendszeres tudomanyos munkas maradt.

Tudoméanyos munkéassaganak legfontosabb teriilete az izommiikédés kap-
csan az élé anyagban eléfordulé tizikai jelenségek elemzése. Az izommiikddés
biofizikajanak szamos teriiletén végzett uttdérd és maradandd eredményii vizs-
galatokat: a térfogatcsdkkenés és ingeriilet 6sszefiiggése, a K—Na-csere, a ko-
tott viz és kotodtt K kérdésében, a mechanikus fesziilés és polymer kristalyoso-
das mechanizmuséanak felderitésével, az ingertilet félvezeté hipotézisének ki-
dolgozasaval. Munkassaganak masik jelentSs tertilete a transzportfolyamatok
fizikai alapjainak a viztranszport torvényszeriiségeinek és a thermoozmozis
és thermodiffuzié bioldgiai szerepének kidolgozasa.

Tudomanyos munkassagat 3 monografia és 200 tudomanyos dolgozatban
publikalta. Biofizika tankényve 3 kiadast ért meg és generaciok tanultak be-
18le a modern biofizika alapjait.

Tudomanyos, tudomanyszervezd és politikai munkajat a Magyar Nép-
koztarsasag kormanya nagyra értékelte, -ezért 1948-ban Kossuth-dijjal, 1953-
ban és 1955-ben a Munka Erdemrend arany fokozataval, 1956-ban a Kossuth-
dij II. fokozataval, 1965-ben Semmelweis Emlékéremmel, 1970-ben ijra a
Munka Erdemrend arany fokozataval és Felszabadulasi Jubileumi Emlékérem-
mel tintették ki. 1971-ben megkapta a Pécsi Orvostudomanyi Egyetem Pro
Universitate Emlékérmének arany fokozatat. Ugyancsak 1971-ben az MTA
Elndksége a Pécsi Orvostudomanyi Egyetem Biofizikai Kutatécsoportja veze-
t8jeként neki adomanyozta az 1971. évi Akadémiai Aranyérmet, kiemelkedd
tudomanyos és oktaté munkajanak elismeréséill. 1975-ben a Munka Vords
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Zasz16 Erdemrendjét kapta és 1980-ban a Pécsi Orvostudomanyi Egyetem disz-
doktorava avatta.

Ernst Jend egész életében tdretleniil és allhatatosan harcolt a valddi tudo-
many fejlesztéséért, az alapvetd lényeges eredményeknek a divatos latszat-
eredményekkel szembeni megbecsiiléséért, munkatéarsaival, kollégaival szem-
ben is mindig magas kdvetelményt allitott, de erre megvolt minden erkdlesi
alapja, hiszen 85 éves koraban is a laboratériuma melletti ~ szerzetesi cella-
hoz hasonlé — szobajaban reggel fél 5-t8] kezdve szakadatlanul dolgozott. Alig
par héttel halala elStt fejezte be a tudomanyos kutatassal kapcsolatos kritikai
megjegyzéseit tartalmazé kényvét és adta a kiadéba ,,Tények és szdvegek”
cimen; utolsé egészséges napjaiban készitette el ezen Ertesitd ,,Bevezetd”
sorait,

Ernst Jend haldlaval a magyar tudomanyos élet igen eredeti, szines, nagy
egyéniségét, a magyar biofizika é16 klasszikusanak elvesztését gyaszoljuk.

TIGYI JOZSEF
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SZIGETI GYORGY

1905-1978.

Szigeti Gyorgy akadémikus 1978. november
20-4n elhunyt. Benne a magyar szilardtestfizikai
kutatas, ezen belil is elsésorban a félvezetd fizika
élenjard kutatdt és hosszu éveken keresztiil a ku-
tatas kiilonbdzd tertiletein miikddd iranyitédt, ta-
nacsadét vesztett el.

Palyafutasat 1926-ban az Egyesilt Izzdlampa
és Villamossagi Rt.-nal kezdte, ahol gazkisiilések-
kel foglalkozott, majd érdeklddése a fénykeltés
mas modszerei felé fordult; részt vett a hazai fény-
csdfejlesztésben, nagynyomasu gazkisiilélampak
hazai megvaldsitisaban és nevéhez fizddik az
elektrolumineszcencia jelenségének hazai tanulma-
nyozasa; vilagviszonylatban az elsé elektrolumin-
eszcencia fényforrasra vonatkozd szabadalom az &
nevéhez fiizédik.

Lumineszcencia és félvezetd kutatdsa terén elért kimagasld eredményeit
mind a hazai, mind a nemzetkdzi miszaki tudomany szamos kitiintetéssel és
tisztség elnyerésével jutalmazta, Az MTA rendes tagjava valasztotta, egy idé-
ben fétitkarhelyettese, és az elndkség tagja volt; a Magyar Népkoztarsasag
Kossuth-dijjal és a Magyar Népkoztarsasag Zaszlorendjével, valamint a Nép-
koztarsasagi Erdemrend és a Munka Erdemrend arany fokozataval jutalmazta.

Szamos belfoldi és kiilfoldi szakmai egyesiilet és tarsasag valasztotta tiszt-
ségvisel8jévé ill. tiszteletbeli tagjava. Az Eotvés Loérand Fizikai Tarsulatnak
hosszi éveken keresztiil alelndke, majd fétitkara, késébb pedig elndke volt.
1976-t0] pedig a tarsulat tiszteletbeli elndki funkcidjat tdltdtte be. Mint az
ELFT f&titkara, & elnokdlt 1961. marcius 6-an a Magyar Biofizikai Tarsasag
alakuld ilésén az MTA felolvasdtermében, majd halalaig e tarsasag tisztelet-
beli elndke volt.

Szdmos kilfoldi tuddstarsasagnak is tagja ill. tisztségviseldje volt; igy az
Indiai Tudomanyos Akadémia tiszteletbeli tagja, az Eurdpai Fizikai Tarsulat
tiszteletbeli tagja és alelndke, az Angol Fizikai Tarsasag tagja, a Nemzetkdzi
Vilagitastechnikai, valamint Nemzetkdzi Vakuumtechnikai Bizottsagok vezetd-
ségi tagja.

A Miszaki Fizikai Kutatéintézet igazgatdjaként sokat tett az alaptudo-
many és a miszaki alkalmazas megbonthatatlan egységének fejlesztése terén,
s erre nevelte a fiatal nemzedékeket is.

Emlékét tanitvanyai és munkatarsai megdrzik és utmutatasa alapjan foly-
tatjdk azt a tevékenységet, amelyet Szigeti Gydrgy akadémikus kezdemé-
nyezett,

SCHANDA JANOS
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HORVATH IMRE

1926-1979

Horvath Imre Hédmez8vasarhelyen sziiletett.
Alkoté erejének és aktivitasanak teljességében,
szlildhelyétdl minddssze 25 km-re hunyt el Szege-
den rovid, de sok szenvedés utan. Elvesztése nagy
veszteség a szegedi egyetemnek, amelynek bota-
nikai tanszékét vezette tobb mint masfél évtizeden
at és amelynek fiivészkertjét nagy szeretettel és
hozzaértéssel bdvitette és szépitette, ezzel Szeged
népének is maradandé emléket hagyvan.

Horvath Imre nemcsak kivald kutaté és ok-
tatd volt, de kiemelkedd érdemei voltak a tudo-
mény szervezésében is. A KGST tudomanyos
egylttmiikddésbe a hazai fotoszintézissel foglal-
kozd intézményeket kezdettdl bevonta. Ezek a kap-
csolatok részben az & Gsztonzésére terjedtek el mas
kozelalld tudomanyteriiletekre, Nehéz lenne felsorolni mindazt a sok akadé-
miai, egyetemi és tarsadalmi bizottsagot és testiiletet, amelynek vezetdje vagy
tagjaként mikodstt. Alapitd tagja volt a Magyar Biofizikai Tarsasagnak is
és a tarsasag orszagos elndkségében hosszu éveken at tevékenykedett, 1961-t61
1966-ig mint tarsasagunk titkara, majd 1972-ig mint elndkségi tag.

Tudomanyos munkajanak gerincét fotoszintézis vizsgalatai képezték. A
bioldgiai tudomanyok doktoraként a szegedi egyetemen jelentds akadémiai
munkacsoportot alakitott. Céltudatosan fejlesztette és korszerlisitette a tudo-
manyos kutatds eszkozeit. A fiivészkertben az altala létesitett fitotron adott
otthont a kutatdsok egy részének. Csak csodalni lehetett azt az energiat és
szeretetet, amellyel a Tisza kutatasa felé fordult. Ebbe az igen komplex tevé-
kenységbe szamos egyetemen kiviili szakembert is bevont. Rendszeresen szer-
vezett ankétokat és kiadta a Tiscia folydiratot, amely elhunytakor a 14. év-
folyamba lépett.

Horvath Imre csendes, halkszava ember volt, de akik ismerték &t kdze-
lebbrdl tudtdk réla, hogy konokul szivés, kitlizott céljaitd]l nehezen eltérit-
hetd. Tudtak rdla azt is, hogy nem ismer faradsagot, ha a munka megszervezé-
sérdl, feltételeinek megteremtésérdl van szé. Eletmiive megmaradt és érzi em-
1ékeét, azokkal egyiitt, akiket korébe vont és akik alkotdsainak részesei voltak.

TOMBACZ ERZSEBET
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GARAMVOLGYI MIKLOS

1932-1980

Sulyos veszteség érte a biofizika miiveldit, elsésorban a sikerekben gaz-
dag, nagy hagyomanyokkal rendelkezd magyar izomkutatd iskolat. Tragikus
hirtelenséggel, alkotdi teljében, 1980. aprilis 15-én elhunyt dr. Garamvdlgyi
Miklés cimzetes egyetemi tanar, a bioldgiai tudomanyok:doktora, a Magyar
Testnevelési Féiskola Tudomanyos Kutatdintézetének tudomanyos tanacsaddja.

Dobozon sziiletett, iskolait Dobozon, Ujvidéken és Budapesten végezte.
1954-ben kapott bioldgia-kémia szakon tanari oklevelet a budapesti Edtvos
Lordnd Tudomanyegyetemen, 1959-ben szerzett egyetemi doktoratust.

Toretlentil felfelé iveld tudomanyos palyajat a Pécsi Orvostudomanyi
Egyetem Biofizikai Intézetében kezdte Ernst Jend akadémikus iranyitasa mel-
lett, aki érdeklédését a harantcsikolt izom strukturaja és miikddése felé ira-
nyitotta. Felismerte és kisérletileg igazolta, és ez tudomanyos munkassaganak
egyik jelentds lépése, hogy a harantcsikolt izom legkisebb miikddési egysége
a szarkomér. 1961-ben védi meg kandidatusi értekezését, 1966-ban pedig a
bioldgiai tudomanyok doktora lett a Harantcsikolt izom struktiraja funkcio-
nélis szempontbdl c. értekezésével. 1968-ban Budapestre keriil az Orvostovabb-
képzd Intézetbe, ahol 1969-ben docensse nevezték ki, 1973-td1 a' Magyar Test-
nevelési F&iskola Tudoméanyos Kutatintézetének munkatarsa.

Osszesen mintegy nyolcvan kozleményben foglalkozott a: harantcsikolt
izom biofizikajaval. Koziliik is kiemelkedik a K. Laki szerkesztésében meg-
jelent Contractile Proteins and Muscle ¢. monografiaban irt fejezet: The func-
tional morphology of muscle, amely leglényegesebb tudomanyos eredményei-
nek és az izommiikddésrdl vallott elképzelésének kifejtését tartalmazza. Min-
dig fontosnak tartotta és hangsilyozta az ultrastruktira eredményeinek &ssze-
kapcsolasat az izom mechanikus tevékenységével, a kontrakciéval. A megirt
fejezet ennek szép példaja.

Rendszeresen részt vett a tudomanyos kongresszusok munkajaban, a bio-
fizika oktatasaban, jelentds tudomanyszervezési tevékenységet is folytatott.
Szamos tarsasagnak volt tagja, aktivan kdzremiikddott killdnbozd akadémiai
bizottsagokban; hosszu ideig tagja volt a Tudomanyos Mindsitd Bizottsag
kisérleti bioldgiai szakbizottsaganak, valamint a Testnevelési Tudomanyos Ta-
nacs elndkségének.

A magyar biofizika egy kiemelkedd egyéniségét vesztette el, halala stlyos
veszteség.

BELAGYI JOZSEF
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