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gélatok, valamint a mdégneses rezonancia spektroszképiai megfigyelések, Ke-
vésbé tisztazott a tobbi F-tipusi centrum szerkezete. Nagyon valdészin(i azon-
ban, hogy az R-centrumok hirom F.centrum tarsuldsa révén jonnek létre.

11. dbra. Vk-centrum modellje.
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Ismeretesek olyan centrumok is, amelyeket nagyszamu asszocidlt F-centrum
képez. Ilyen, un. kolloid-centrumoknak nagy dozisok hatédsara térténd felsza-
porodésa okozza pl. a NaCl kékre valé Atszinezédését.

A V-tipusi centrumok koziil a legegyszeriibbek csak alacsony hémérsék-
leten stabilisak. Ilyen pl. az un. Vg-centrum, amely egy halogén ionnal fog-
sagba esett defektelektronnal modellizalhaté (11. &bra). Az elektronlyuk a
tapasztalat szerint nem egy halogén-ionndl, hanem két szomszédos halogén-
ionndl tartézkodik, éspedig a ketténél egyenldé valészinliséggel. Az elektron-
lyuk a racsban pozitiv toltéstobbletként jelentkezik (ezért jelezziik a jelen-
1étét et szimbélummal), és a két szomszédos halogén-iont mintegy egymaéshoz
kapcsolja. A kapcsolédast az dbrdn egymashoz kozelebb rajzolt és vonalakkal
osszek6tott korokkel szemléltettiik. A defektelektron jelenléte miatt a halogén-
ionok csékkent méretiliek, ezért szimbolizdltuk &ket kisebb korokkel.

12, dbra. H-cenfrum modellje,

Egy masik V-tipusi centrum a H-centrum, amely intersticialis halogénion-
ndl fogsigba esett defektelektronnal modellizalhaté (12. &bra). Itt a defekt-
elektron négy, atlésan elhelyezkeds halogén-ionnal tartézkodik.

Arra is gondolhatunk, hogy mindegyik F-tipusi centrumnak megvan a
V-tipusit megfelelgje. Az Un. Vycentrum valéban olyan centrum, amelyet egy
alkdli vakancianal fogsagba esett defektelektron hoz létre, a Vyp-centrum tehat
az F-centrum V-tipusi megfeleléjének tekinthets (13. 4bra). Ez a megillapi-
tds azonban csak kozelitéleg fedi a valdsagot, a méigneses spektroszképiai vizs-
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13. dbra VFr-centrum modellje,

galatok szerint ugyanis teljes megfelelés nem &ll fenn. Az F és Vp-centrumok
kozott pl. 1ényeges kiillonbség mutatkozik a szimmetriaviszonyokban. Az F-cent-
rum gémbszimmetrikus, a Vg nem az. Tébb V-tipust centrum szerkezetét még
nem ismerjiik, valdszind, hogy egyesek szennyezésekkel fliggnek ossze, Az eld-
z6kben ismertetett centrumok létezése — mint emlitettiik — bizonyitottnak te-
kinthet8, és ez az els6 eset, amikor kozvetleniil ki lehetett mutatni ionkrista-
lyok esetén defektelektron kot6dését regularis rdcshelyen vagy intersticiali-
san elhelyezkedett negativ ionnal. Ilyen helyzet nyilvidn szobahémeérsékleten
is 1étrejon, csak ilyenkor révid az élettartama.

Eddig a mar kialakult szincentrumok tulajdonsdgairél volt szé. A kovet-
kez6kben a szincentrumok képzédésének mechanizmusdval foglalkozunk. Az
érdeklédés e téren is els6sorban az F-centrumokkal kapesolatban jelentkezett,
de még itt it sok a tisztdzatlan kérdés.

Az elnyelt sugarzds a kristdlyban — mint mar emlitettiik, — elekfron-
defektelektron-parokat hoz létre. Alkéalihalogenidek esetében gyakorlatilag
mindig a negativ halogén-ionrél vilik le elektron, ami azt jelenti, hogy primer
aktusban a defektelekiron is a halogén-ionnal jelentkezik. Ha a gerjesztési
energia elég nagy, az elektron elszakad a defektelekirontél és egyik a mésik-
16l fiiggetleniil diffunddl a récsban, mig nem jon létre rekombinécié, amely
természetesen energiafelszabaduldssal jar. Ha viszont a gerjesztési energia egy
bizonyos érték alatt marad, az elektron és defektelektron nem szakad el egy-
mastol, és az elektron-defektelektron-par egyiitt vandorol a kristdlyban. Az egy-
mast kotve tartd elektron-defektelekiron-part excitonnak (gerjesztési részecs-
kének) nevezzilk. A hidrogénatomban egy elektron protonhoz, az excitron
esetén defektelekironhoz, ill. a kett§ egymdashoz kotédik. Miként a hidrogén-
atom, Ugy az exciton is ecsak diszkrét energiadllapotokban létezhet. Az exciton
a réacstél energiit vehet fel, és a racsnak energidt adhat le. Ha az excitron
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energiajat leadja, megsemmisiil. Ha a racstol felvett energia elég nagy, az
exciton elektronra és defektelektronra esik szét, amelyek a tovabbiakban mar
egymastol fiiggetleniil mozognak tova. Errél az esetrdl az el6zékben mar volt
sz6.

Szincentrumok képz6édéséhez vakancidkra is sziikség van. Vakancidk min-
dig rendelkezésre 4llnak (magényosak, péarok, csoportok), de mint a fapasztalat
mutatja, sugarzis hatasara keletkeznek is. F. Seitz szerint F-centrumok, illetd-
leg F-tipusu centrumok képzédnek, ha elekironok fogsigba esnek halogén va-
kancidknal és V-tipusii centrumok, ha defekteletkronok fogédnak el alkali
vakancidkndl. Kiilonosen kedvezbéek a feltételek a fogsagba esésre magényos
vakancidknal, hiszen igy all helyre a kristdlyban az elektromos semlegesség.
A szinezés kezdeti szakaszdban a centrumok képzdédésében elsGsorban a meg-
levé magényos vakancidk jatszanak szerepet, késébb pedig egyre inkabb azok,
amelyek a sugarzas hatdsara jonnek létre. F. Seitz szerint magényos vakancidk
képz8désénél fontos szerepet jatszanak a vakanciaparok és csoportok mellett
a diszlok4aciék, pontosabban ezek taldlkozdsakor keletkezett tn. diszlok&cids
lépcs6k. Ha ugyanis az excitonok vandorlasuk kozben diszlokaciokkal talalkoz-
nak (diszlokaciés lépcs6khéz vandorolnak), e helyeken fogsigba esnek és ener-
gidjukat leadjak. (Az excitonok altalaban konnyen elfogédnak racshibiknél))
A leadott energia a racsrezgéseket helyileg felfokozza (fonon-emisszié), mintegy
a hémérsékletet helyileg megemeli. Ez a ,,termikus cstics” elegendd ahhoz, hogy
a hibat, pl. a diszlokéciés 1épesét hatarolé ionok elmozduljanak és a hibérel
vakancidk szakadjanak le. A leszakadt vakancidk részben még a folyamatot
elindiio exciton, részben pedig tijabb excitonok hatdséra keletkezési helyiikt6l
elvandorolnak. A szincentrumok képz6déséhez tehdt a sziikséges feltételek
fennéllanak: magédnyos vakancidk, elektronok és defektelektronok egyaréant
A szinezés kezdeti szakaszan, amikor a szincentrumok képzddésében féként
a meglévé vakancidk vesznek részt, kevesebb energia sziikséges egyetlen F-
centrum keltésére, mint késébb, amikor a vakancidk keltése is energidt emészt
fel. NaCl esetén egy F-centrum keltéséhez 40—200 eV enegria sziikséges.

J. H. O. Varley, F. Seitzt6l eltérd mechanizmusra tesz javaslatot, kiilénds
tekintettel az alacsony hémérsékleten végbemend folyamatokra. Szerinte a
sugarzas negativ halogén-ionokat, pl. Cl——ionokat kozvetleniil ionizél, sét azt
is lehetségesnek tartja, hogy kétszeres ionizaci6 kdvetkeztében pozitiv halogén
ionok, tehat pl. Clt-ionok keletkeznek. (A kétszeres ionizicio kb. tizszer kisebb
valészinliséggel kovetkezik be, mint az egyszeres.) A pozitiv halogén-ionok hely-
zetét a veliik szomszédos pozitiv alkali-ionok instabilissid teszik, és igy a vi-
szonylag kisméretli pozitiv halogén-ionok a szomszédok 4ltal kifejtett taszitd
erd hatdsdra konnyen keriilnek intersticidlis helyzetbe. Itt egy, esetleg két
elektront véve f6l, csakhamar stabilisabb halogén-atomokk4, illetdleg negativ
halogén-ionokka alakulnak 4t. Intersticidlis halogén-atomok és intersticislis ha-
logén-ionok keletkezését a kisérletek alatamasztjdk (1. a H— és a V -centru-
mokat). Az F-centrumok kialakuldsit ezek utidn mar kénnyl elképzelni, ha
feltételezziik, hogy a keletkezett negativ ionhidnyoknal elektronok esnek fog-
saghba.

A probléma nincs lezarva, valésziniileg mindkét feltételezett mechanizmus
tartalmaz igazsagot.

Tekintsiik 4t réviden a szennyezések szerepét is. Féként az egy- és két-
értékd pozitiv és negativ ionos szennyezéseket vizsgdltdk. Ezek a szintelen
kristalyracsba &ltalaban alkali, illet6leg halogén-iont helyettesitve épiilnek be,
pl. a H—-ion vagy az OH—-ion halogén-iont, a Cat+-ion alkili-iont helyettesit.
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Az egyértéklieknél a semlegesség a szubsztiticios beépiilés kovetkeztében biz-
tositva van. A kétérték( ionok esetén az elektromos semlegesség biztositisa-
hoz még megfeleld vakancia jelenléte is szlikséges, amely esetleg a szennyezd
ionhoz térsul, pl. a Cat+-ionhoz egy alkali vakancia asszocidlédik, Ha a szeny-
nyezések elég nagy koncentriciéban vannak jelen, az abszorpeids szinképben jol
megfigyelhetd sidvokat hoznak létre. -

14, abra. U-centrumok modellje.

A szennyezést tartalmazé hibahelyek sugéarzas hatasara vakanciaforras-
ként szerepelhetnek, tovabba mint donorok vagy akceptorok viselkednek. Mind-
ezek kovetkeztében sugarhatisokban fontos szerepet visznek. Igen feltling je-
lenség pl. az, hogy az OH-centrumokat vagy a Cat+-ionokat tartalmazé kris-
tdlyok konnyen szinezddnek. A mechanizmus a legtobb esetben még kevéssé
tisztdzott. Viszonylag elég sokat tudunk az alkdlihidrid molekuldkkal szennye-
zett kristdlyokrol, Ha pl. KBr-hoz kélium-hidridet adunk, egyes halogén-ionok
helyére H—ionok épiilnek be. (14. 4bra,), in. U-centrumok képzddnek, amelyek
5,5 eV-nal az U-sdvot hozzdk létre. Besugarzis hatasira az U-centrumok &t-
alakulnak, Ismeretes pl. az a folyamat, amelynek eredményeként a H—-ion
intersticidlis helyzetbe keriil, U;-centrumot hoz létre (14. abra), és visszahagy
2gy halogén vakanciat. Az is ismeretes, hogy a H—ion elektronjat6l megszaba-
dulva, mint halogén-atom foglal helyet intersticidlis helyzetben (U,-centrum,
1. a 14, abrat), és az elektron a visszahagyott halogén vakancidban fogsdgba esve
F-centrumot hoz létre. Az intersticidlis halogén otomok igen mozgékonyak, és
megfelel6 koriilmények kozott halogén molekuldkat képeznek.

Végezetiil visszatérink néhiny sorban a bevezetében mondottakra: a szi-
lardtest-fizikai kutatasok termékenyitd hatast gyakorolhatnak a biolégiai struk-
turdkban végbemeng folyamatok vizsgalatara, nemcsak a kutatasi médszerek
alkalmazasat, hanem a finomabb folyamatok értelmezését illetden is. Kevéssé
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ismeretesek eddig pl. olyan vizsgdlatok, amelyek a hibaképzés lehetéségeivel
és konzekvencidival foglalkoztak, pedig feliételezhetjlik, hogy az oéridsmoleku-
ldkban, pl. a DNS-molekuldkban is, 1éteznek termikus eredeti ponthibik, vagy
képz6dhetnek kémiai hibak. A molekuldk kiilénbozé helyein a hibaképzdédés
valészinlisége méas és mas. Ahol a kotés lazabb, ott nagyobb, ahol erfsebb, ott
kisebb valészinGiséggel keletkeznek hibak. Ezek lehetnek egyszerliek és 0sz-
szetettek, Szerepet jatszhatnak pl. a nukleotida-bazisok atalakulasdban, addi-
cidk, deléciék keletkezésében, a bazisok szekvencidjanak megvaltozasdban, A
hidrogénkotés laza kotés, kozelité becslés szerint, ha 0,2 eV kotési energiaval
szdmolunk; atlagosan kevesebb, mint minden kétezredik hidrogénkstés hibas-
nak tekinthet8, A bézisokon beliil kisebb a hibaképzddés lehetdsége. Persze a
hibdk képzddése és eltlinése a kornyezettel vald kolesénhatidsban megy végbe.
Tzen elképzelés szerint tehat hibdk mindig vannak, nemcsak fény, ionizald
sugérzas, hanem egyéb dgens kivetkeztében is keletkeznek. Nativ &allapotban
azonban mindazok az atomok, atomecsoportok, amelyek a példaként felhozott
DNS-molekuldkat felépitik, a molekuldk kornyezetében is megtalalhaték, és
igy mindig megfelelé atom, atomecsoport keriilhet a megfelel6 helyre. Azt is
mondhatjuk, hogy nativ allapotban gyakorlatilag csak cserélédések térténnek
és a molekuldk idé-atlagban tekintve teljesek, tokéletesek. Ilyen koriilmények
kizott a hibak képzédése és elllinése, bar ezek Allanddan végbemend folyama-
tok, az életfolyamatokat nem befolyésoljdk. Ebben az elképzelésben a hibds
hidrogénkétés azért nem idézi el§ a helixek letekeredését, mert elébb 4ll helyre
a kotés, miel6tt a szétvalas folytatédnék.

Mis a helyzet, ha megviltozik a molekuldk kornyezete, pl. a koncentraci6-
viszonyok, vagy a kornyezetben idegen atomok is vannak. Ilyen esetben a visz-
szaéplilési valdszin{iség cstkkenése, vagy idegen részecskék beéplilése kovet-
keztében a molekula kisebb-nagyobb mértékben 4talakulhat, széls§ esetben
denaturalédhat.

A szokdsos kortilményektd] eltérd helyzet a1l el6 akkor is, ha a molekuldkat
sugarzds éri. Ilyenkor kis térfogaton beliil sok hiba jén létre, az elektronszer-
kezetben is keletkeznek zavarok, amelyek a molekulaban tovaterjednek, Tekin-
tetbe véve, hogy a mili6ben is véltozdsok mennek végbe, a molekula kénnyen
szenvedhet irreverzibilis Atrendezédést. _

Nagyobb sériilés termikus rezgések hatasira is bekovetkezhet, de ennek
valdszintlisége kicsiny. Lehetséges azonban, hogy azok a sériilések, amelyeket a
kozmikus sugdrzasnak tulajdonitunk, részben termikus eredet(i hibdk véletlen
felhalmoz6ddsa kovetkeztében jonnek létre.

Mindazt, amit biolégiai vonatkozdsban mondottunk, a szabadjara ereszteit
fantdzia jatékanak kell tekinteni, csupdn a hibik szerepére akartunk utalni
egyes [olyamatok kiviltasiban,
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1966. mdrcius 28-dn a Magyar Biofizikai Tdrsasdg
klubestet rendezett Budapesten, a Magyar Tudomdnyos
Akadémian.

A programban Tigyi Jozsef aldbb kozolt élménybe-
szdmoldja, a mdjusban tartandé IV. Vandorgytlés problé-
mdi és a 2. Nemzetkdzi Biofizikus kongresszuson vald
részvétel megbeszélése szerepelt,

A BIOFIZIKA HELYZETE AZ USA-BAN

TIGYI JOZSEF
(Biofizilcai Intézet, Pécs)

A biofizika az Igyesiilt Allamokban rendkiviil ~divatos tudoméanyszak,
egyike a legnagyobb {itemben fejlédé szakméknak., A fejlédés ezen nagy iiteme
okai utan kutatva a kovetkezd tényezbk szerepe latszik kiemelkedének:

1. A magfizika fejl6désével az atomenergia tudoményos és ipari alkalma-
zdsaval felmertilé biologiai és dozimetriai problémak egyrészt sziikségessé tet-
ték az ilyen irdnyu munka végzését, masrészt nagysagrendekkel nagyobb anya-
gi tamogatast teremtettek a munka szamara.

2. A molekuléris bioldgia fejlédése nyilvanvaléva tette, hogy az e]etfolya—
matok molekularis szinten valé kévetése egyre tébb fizikai mérémébdszert kove-
tel. Még a kémiai jellegli valtozdsok gyors meérése is egyre tobb fizikai mod-
szert alkalmaz,

3. Az elektronika, az informdcidelmélet és kibernetika fejlettsége lehetbvé
tette sok komponensii és bonyolult biolégiai problémak egzakt targyalaséat és
kutatasat.

4, Az tlrkutatas szamos 1j biofizikai problémat vetett fel, egyben tjabb
bbséges anyagi er6forrasokat bocsitott a biofizikusok rendelkezésére. Ha az
amerikai biofizika kialakuldsanak gyokereit és f6 forrasait akarjuk Attekinteni,
akkor az aldbbi kép tarul elénk:

1. Az orvosfizikai és fiziologiai vonal, mely elsésorban a Medical School-
okban képezte a biofizika alapjat, pl. a Harvard, vagy a Berkeley-i egyetemek,

2. J6l kirajzolédik a radiolégus vonal az orszig szdmos egyetemén és ku-
tatéintézetben (Zirkle, Pollard, Tobias).

3. Erételjes kialakulasi forrdsa az amerikai biofizikdnak a biokémiai vonal,
melyben kutaték biokémiai problémabél kiindulva fizikai, illetve biofizikai
teriileten kététtek ki. P1. M. Calvin, A. Rich, és Kendrew).
© 4. Erésen motivalja az amerikai biofizikat az elektronika, a miiszergyart6
ipar hatésa, mely kétségteleniil igen magas fokon 4ll, pl. az Engineering in Me-
dicine Tarsasdg 1965-ben Cleveland-ban mar a 17. orszdgos konferenciajat tar-
totta.

A biofizika szervezése ‘

Bar a biofizikai tudomény fejlédése a masodik vildghdboru utan kézvetle-
niil gyors 1éptekkel megindult, az Am. Biophysieal Society csak 1957-ben ala-
kult meg. A Tarsasignak 1961-ben még csak 1100, de 1964-ben mar t6bb mint

2000 tagja volt. A végrehajté bizottsdg elndke jelenleg Thomas Anderson, a
helyettes és utéd A. Burton, a titkar W. Sleator.
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Az elnokok helyettesként 1 évig, majd elndkként tovabbi 1 évig miksdd-

nek, a titkédr 4 éves periédusban. A Bizottsdg 21 tagu, 3 évre valasztjik, de nem
egyszerre, hanem, Ggy, hogy évente 7 régi tag lelép és 7 0j megkezdi funkcigjat.
A Tarsasag mintegy 10 bizottsaggal dolgozik, évente rendszeresen vandorgytli-
1ést tart (1966-ban a 10. vandorgyfilés volt), hivatalos folvdirata a Biophysical
Journal Kéthavonta jelenik meg.

Az orszag igen nagy kiterjedése, a tudoméanyok szervezetlensége, majdnem
anarchidja még egy amerikai szdmara is szinte attekinthetetlenné teszi az ame-
rikai biofizikdt. Mégis egy vandorgyllés alapjan bizonyos informéciot nyerhe-
tliink a tudomény legfontosabb fejezeteirsl. Teljesen onkényes feloszids és cso-
portositis alapjan, de a publikdciék szdménak aranydban az aldbbi sorrendet
éllapithatjuk meg az amerikai biofizika fébb 4gait illetden:

1. membrén-transport

A kalium-natrium-csere vizsgalata kiilénbdzé szervekben igen gyvakori
probléma. A békabér permeabilitds vizsgdlata vezetd helyen van a t6bbi kisér-
leti objektumokhoz viszonyitva. Sok képviseléje van az aktiv transport vizsgé-
latoknak. Erdekesnek 14tszik pl. az a megéllapitds a Na-transporttal kapesolat-
ban, mely szerint egy O, molekula hasznositasa 16—20 Na ion transportjat
eredményezi. A klasszikus membran felfogdssal szemben fejlédést jelent az az
irdnyzat, mely a membran véltozdsai és a permeabilitds kézti dsszefliggést vizs-
gilja, pl. a membran duzzadisinak szerepét. A viztransport kérdése is sokakat
foglalkoztat.

2. fotoszintézis.

E kutatasok vezetd csoportja Berkeley-ben a Calvin-féle intézet, mely gya-
korlatilag biofizikai irdnyban halad a chloroplast félvezet§ tulajdonsigai és a
fotoszintézisben megjelend szabad gytkok szamanak mérésével. Erdekes uj
irdnyzat a Laser sugar felhasznildsa fényforrasként a fotoszintézis vizsgélata-
ban, A fotobiolégiai kutatdsck perspektivikus vonala az izolalt és atdramolta-
tott békaretinin térténd vizsgélatok végzése, Pl. a National Institute of Health
a retina soréteffektusat vizsgélja. Ugyancsak értékesek a mikrospektrofotomé-
terrel végzett vizsgalatok, melyek mér fél mikron atmérditi sejtfeliiletrsl is
tudnak spektroszképiai informdciot szerezni (F. Snell Buffalo).

3. nukleinsavkutatéas

Egyik iranyzat a phag DNA kivonasa lehetSleg a molekula karositisa nél-
kiil. A masik a DNA tisztitdsa kiilénbdzg fizikokémiai eljarasokkal, pl. higanyv-
kétés utan gradiens centrifugélis stb, Erdekes és a hazai ilyen irdnyu vizsgala-
tokkal rokon a Berkeley egyetemen O’Konski vizsgilata, a DNS elektromos tér-
ben valé struktira valtozdsa. 10 000 V/em térerésség hatdsira reverzibilis ket-
téstorésvaltozas mutathato ki. A mesterséges nukleoproteinek felhasznéalasa igen
kiterjedt.

4. sugarbioldgia.

Legdivatosabb szabad gyokok ESR-rel valé mérése, lehetbleg egyszer(i bio-
légiai anyagokban kiilonbdz6 besugdrzasok hatdsara. Forrasként legszélesebb
energiaspektrumu és kvalitdsi sugarforrasokat hasznalnak a lasst elektronok-
tol a linedris gyorsitéval gyorsitott argon ionig. Figyelemreméltéak az Oak
Ridge-i kutatéesoportnak a sugirkarosodas és az enzimaktivitis Osszekapesola-
saval végzett vizsgélatai. Eszerint az enzimaktivitds a sugarkarositott helyen
kezdddik. Sok kutatéintézet foglalkozik a tritium sugédrbiol6giai hatdsival, ér-
dekes az a megdllapitis pl., hogy a DNA-ba beépiilt thimin kivetkeztében itt
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2,6-szer nagyobb a karosodas, mint a fehérjében, Az ionizilé sugarhatds kuta-
tdsa mellett az uv és lathaté fényhatdsok vizsgdlata sines elhanyagolva.

5. struktirmolekuldk vizsgélata.

Szamos j6 iskola 4llt rd a biolégiailag fontos molekuldk réntgensugar dif-
frakciéjdnak vizsgdlatara, de emellett a fluoreszcens fény polarizalasaval, di-
elektromos tulajdonsagok vizsgdlatdval, polarizdciés mikroszképiai vizsgélatok-
kal is szdmos munkahely foglalkozik. Kiilénésen a kollagén, myosin, fibrinogén
kutatdsa van elétérben.

6. Izomkutatas.

E téren a sarcoplasmaticus reticulum vizsgélata a legnépszeriibb. Sokan fog-
lalkoznak természetesen a membran hypotézis igazoldsdval. Véleményem sze-
rint a membran-elmélethez valé tapadas olyan nagymértékii, hogy kultartdrté-
neti érdekességként vetSdik fel. Pl. Podolsky és Constantini az izolalt egyes
izomrost membréinjdnak a lefejtése és eltdvolitisa utdn a rost ezen csupasz sza-
kaszat ingerelni tudtdk. Ezen ragyogé kisérletbdl nem azt a kivetkeztetést von-
jék le, hogy valami baj van a membran-hypotézis kériil, hanem azt, hogy ebben
az esetben a belsé membrén (internal membrane), mely az ingeriiletvezetésben
résztvesz. A Huxley-féle sliding-hypotézis mar nem 4ltalinosan elfogadoft, in-
kédbb az alakult ki, hogy csak izoténids (megterhelés nélkiili) kériilmények kdzdtt
magyarédzza meg az izom struktiravéltozdsait. Kiterjedt vizsgilatok folynak az
izom térfogatvéaltozdsait illet6en is Baskin University of Davis munkacsoport-
jéban, igen fejlett elektronikdval és computeres kiértékeléssel, de az alapvetd
feltételek gyakran figyelmen kiviil maradnak, pl. buborék a térfogatmérdben.
Ugyancsak kiemelkedd azon kutaték szdma, akik az ingeriilet és a kontrakeid
kapesolatat kutatjak kiilonds tekintettel a calcium szerepére (Sandow). Az izom-
kutatdsnak jelentds részardnyat képezi a szivizom-kutatds. Pl. Mommaerts labo-
ratériuméiban Brady igen finom transducer- és elektronika-rendszert dolgozott
ki a kapillaris izmok mechanikai tulajdonsdgainak vizsgilatira. Figyelemre
mélté a myoSin szerkezetének vizsgélata circular dicroizmus alapjan. (Mom-
maerts).

Nem kivianom tovabb részletezni a £6bb kutatdsi irdnyokat, de kdzvetleniil
a fent felsoroltak nagysdgrendjében mfivelik még a kibernetikat, a biofizikai
kémiat, a virusok biofizik4jat, és jelentds szamu munkahely foglalkozik theore-
iikus biofizikéval is.

Biofizikusképzés.

A biofizikusképzés mintegy évtizede rendszeresen megszervezett disciplina
az egyetemeken. A biophysicist PHD fokozatl a Gradiate School rendszeres szaka.
Az amerikai élet és az oktatdsi formak sokszin(iségébdl kdvetkezéen a tanmenet-
ben szémos varidcié fordul el8, de mégis felrajzolhaté a vezets egyetemek tan-
menetei alapjan bizonyos séma, és igy ssze lehet hasonlitani a hazai helyzettel:
Igen alapos matematika modern szinten, a computer hasznalatival egyiitt kite-
lez6 targy. Alapos fizikai oktatds utdn a biofizika féleg specidlkollégiumok
keretében &1l a hallgatésag rendelkezésére. Ki kell emelni a j6 elméleti fizikai
elbkészitést, az elméleti kémia és a kolloidtan kihangsilyozisat. Példaként 6sz-
szedllitottam a Berkeley-i biofizikai oktatds és a jelenlegi hazai tematika &ssze-
hasonlitasat,
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az Ossz. kotelezd 6rdk szazalékaban.

magyar USA
matematika 8%, 20%,
fizika 140/, 2170,
kémig 309/, 33%,
biolégia 48% %09%

Szembetling a matematika és fizika relative magas részardnya.

A hallgaték mindvégig az egyetemi kutatdintézetekben externistaként dol-
goznak, nydron és a sziinetekben egész nap, ardnylag alacsony a kotelezé érak
szdma, {gy lényegesen tobb id8 marad az elmélyiilt kutatéomunkéra. Figyelemre
mélté a magas szintii tanitds az egyes kollégiumokban. Nagyon ritkdn ad le
egyetlen személy valamely f6 kollégiumot, a legtébbszér 4—5 szakember bevo-
nasaval folyik az oktatas, igy biztosithat6 az, hogy az anyagot mindig szakember
és a napi kutatasi szinten tarja a hallgatok elé. A hallgatok mindsitése is figye-
lemre mélté modszerrel térténik. A mindsités harom faktorbdl tevédik ossze:
1. az 6rdkon vald szereplés kézbeszélasok, vitdk formdajaban, 2. egy kiadott té-
ma irésbeli feldolgozasa, 3. szébeli vizsga.

Ismét szeretném kihangsulyozni, hogy — mint a fentiekben mar emlitettem
— nagyon sok egyetemen a biofizikai tanszék a Medical School-hoz kapesolédik
és ez latja el a természettudomanyi karok biofizikus képzését is. Ezen feliil na-
gyon gyakori, hogy fiziolégiai. belgybgyaszati és sebészeti intézet biofizika-
professzorral rendelkezik, aki a tudomdanyszakon beliil sokszor kiemelkedd bio-
fizikai kutatécsoportot vezet. A biofizikai intézetekben a szakbiofizikusok mel-

lett gyakran taldlunk matematikusokat, theoretikus fizikusokat, mérnskoket,
kémikusokat.

Mdiszerezettség.

Az amerikai biofizikanak az egyik legjellemzébb vondsa a magas foku
miiszerezettsége. Ez koénnyen érthetd, hiszen a magas technikai szinvonal, a
nagy ipari vetélkedés miatt révid idé alatt képesek jo tipust miiszerek soroza-
tait piacra dobni. A kutatéintézetekben a szdmologépek haszndlata szinte alta-
lanos, az automatizalas igen magas foka és ezzel igen sok technikai segéderdt
takaritanak meg (pl. a Harvard Medical School Biophysical Laboratory-ban
20 kutatd mellett 4 asszisztens dolgozott). Szembet{iné a regisztralasi technika
praktikussdga, a kiilonféle transducerek igen b6 valasztéka. Nem elhanyagol-
haté elény az amerikai biofizikai kutatisnak a kitliné vegyszer- és jelzett
vegyiilet-ellatds, mely lehetévé teszi a felvetddoit dtletek haladék nélkiili kisér-
leti realizdlasat. Szembet(ing az ipar és a kutatéintézetek szoros egylittmikodése
1j miszertipusok kidolgozasdra, Természetesen ezt az egyiittmikddést az ipari
tarsasdgok szorgalmazzak, de igen lasznos a kutaték szamara is. Bar az iparral
valé kozvetlen kollaboracié bizonyos mértékig feleslegessé teszi az intézeti mi-
helyeket, mégis a valoéban 1j metodikat termel$ intézetek jelentfs részlege a
moderniil felszerelt és j6l fizetett szakemberekkel és mérnskikkel ellatott inté-
zeti miihely. A tudomanyos kongresszusok egy igen jelentls szektora mindig a
miiszerkiallitds, ahol szdmos cég ligyndke mutatja be és kinélja megvételre a leg-
tjabban kidolgozott mdszertipusokat és latja el a kutatékat jol Attekinthetd
miiszer-, vegyszer-katalégussal és arjegyzékkel.

Mint emlitettem, igen nehéz attekinteni az amerikai biofizika helyzetét, az
azonban kétségteleniil szembet(ing, hogy igen erételjes ndvekedésben van, és
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egyre tobb kutaté terjeszti ki munkijat biofizikai iranyba. Példaként hadd em-
litsem meg két hazankfidt, Szentgybrgyi Albertet és Szilard Ledt, akik mind-
ketten biofizikai teriileten tevékenykedtek az utobbi években. A nagymértékil
anyagi tédmogatis sok visszassigot is teremt. A kutatds tdmogatisira adott
grand-et, akar vezet az eredményre, akir nem, mindig egy-két beszdmold cikk
vagy eléadas koveti. Ezért a publikacidk, kongresszusok, meetingek, szimpoziu-
mok &4radatiban jelent8s faradsigba keriil a kevés, valéban kiemelkedd és Gj
eredmény kiszlrése.

Orémmel kell megéllapitanunk azt a tényt, hogy az amerikai biofizikus kol-
légdk igen nagy érdeklddéssel kovetik és jol ismerik a hazai biofizika eredmé-
nyeit és a maguk médjin igyekeznek a kapcsolatot elmélyiteni és kiszélesiteni,
A magyar szarmazasi biofizikusok kéziil sokan, pl. C. Tobias, Barnéthy, Forré
sth. szinte és igen meleg érdeklédéssel fordulnak a hazai biofizika eredményei
felé,
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Fiiggelékek
Ertesiténk elsé fiizetében nem adtunk szamot az 1962, jllius 2—3-4n Budapesten
rendezett Struktira és funkeié symposiumrdél. A symposium programja az alabbi volt:
Straub F. Bruné: Megnyito
Bevezetd vita,
Fridvalszky Lérdnd: A kloroplasziok ultrastruktinija a miikédéssel dsszefiiggésben
és a novényi funkcionilis ultrastruktira-kutatis néhany mas
problémaéaja. :

Romhéanyi Gyérgy: Mikrostruktira és funkeié egylittes kutatasanak jelenlegi eredmé-
nyeirél az irodalomhean és hazdnkban,

Szentigothai Janos: A synapsis funkeids ultrastruktaraja.
Az elbadasok teljes terjedelemben, valamint a hozziszdlisok, a Magyvar Tudomsai-

nyos Akadémia Biolégiai Tudominyok Osztilydnak 1963, évi kozleményeiben jelent
meg. (VI. kétet 1—2. szam).
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A Magyar Biefizikai Tarsasag alapszabalyzata,

1. §
A Tdrsasdg cime.

Magyar Biofizikai Tarsasdg. A Magyar Biofizikai Tarsasdg az MTA, kéz-
vetleniill pedig a Biolégiai Osztaly feliigyelete ald tartozik. A TArsasdg szoros
kapcsolatot tart az Eotvis Lorand Fizikai Tarsulattal, amely a Miiszaki és Ter-
mészettudomanyi Egyesiiletek Szivetségének tagegyesiilete.

A Tdrsesdg neve:

Oroszul: Vengerszkoe biofizicseszkoe obscsesztvo.
Angolul: Hungarian Biophisical Society.
Francidul: Société Hongroise de Biophysique.
Németiil: Ungarische Biophysikalische Gesellschaft.

A Téarsasag székhelye: Budapest.
Miikodési teriilete a Magyar Népkoztirsasag, hivatalos nyelve magyar.
Pecsétje koriratban: Magyar Biofizikai Térsasidg. Budapest. 1961,

2. §
A Tdrsasdg célja.

A Téarsasag a magyar biofizikusok és a hatarteriileti tudomanyokkal foglal-
kozdk onkéntes egyesiilése, amelynek célja a biofizikai miivelédés elbbrevitele
tarsadalmi uton szocializmust épité hazankban.

a) a biofizikai kutatis apoldsa és fejlesztése,

b) a biofizikai oktatds elémozditasa,

c) a biofizika alkalmazasanak elémozditésa, _

d) a feladatokat érinté elvi szervezési és vildgnézeti kérdések figyelemmael
kisérése, illetdleg propagaldsa.

e) a biofizikus hivatds erkélesi és anyagi megbecsiilésének elémozditasa.
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3. §

A Tdrsasdg vagyona, jovedelme,

A Térsasag jovedelmét a kovetkezok biztositjik:

a) rendes és partolé tagok fizetenddé tagsagi dija,

b) akadémiai tdmogatas,

¢) egyéb adoményok.

A rendes tag tagsédgi dija évi 60 Ft, amelyet a kozgy(ilés megvéalioztathat.
A Téarsasdg megsziinése esetén vagyonardl a kozgyiilés, illetve az MTA dént.

4. §
A Tdrsasdg mitkodése.

A 2. §-ban megadott célok megvalésitdsa érdekében a kovetkezd rendezvé-
nyeket szervezi:

a) Eléadasok, tudomanyos beszdmolok, vitaestek.

b) Kollokviumok a biofizika egyes dgaiban elért eredmények ismertetése
illetve megbeszélése céljabol.

¢) Vandorgytlilés a tagok munkdssdganak ismertetése és a munkateriileten
dolgozb tagtarsak kapcsolatdnak eldsegitése, valamint a legutébbi hazai és kiil-
foldi fejlédés attekintése céljabdl.

d) Kongresszus hazai, illet6leg kiilftldi résztvevikkel, a legjelentdsebb Uj
eredmények megbeszélése.

e) Ankétok: allasfoglalds a szakmat érintd valamennyi szakkérdésben, to-
vabb4 kapesolat tartdsa az Eotvos Lérand Fizikai Téarsulattal, ezenkiviil magyar
biolégiai tarsasagokkal,

5. §
A Térsasig tagjai.

a) Rendes tagok, olyan, a biofizikanak, illetve hatarteriiletnek mivelésében
tevékenyen résztvevé magyar allampolgir szakemberek, akik a Tarsasdg alap-
szabélyait kotelezének elismerik magukra nézve, és akiket a Tarsasag tagjai
kirébe felvesz. Megalakulds ufan Gj tagot 2 tag javasolhat az elnokségnek
taggd valé felvételre.

b) Tiszteletbeli tagok olyan hazai vagy kiilféldi Allampolgarok, akiket az
elndkség egyszer(i tobbségének ajanldsa alapjan a kozgylilés megvalaszt.

¢) Partolé tagok olyan jogi és természetes személyek, akik a biofizikdnak
hazankban valé elébbrevitele céljabél csatlakozni kivannak és akiket az elndkség
partolo tagul felvesz és akik a partol6 tagsigi dijat fizetik.

6. §

A rendes tagok jogai.

a) a kozgylilésen véleménynyilvanitds barmilyen, a T4rsasigot érinté kér-
désben, '

b) javaslattétel,

¢) valasztds és megvélaszthatésdag, valamint a kozgy(ilésen a szavazas,

d) a Tarsasag altal nyajtott kedvezményekben val6 részesedés.
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7.8

A rendes tagok kitelességei:

a) sajat munkatertiletének mavelése,
b) a Tarsasag hatdrozatainak végrehajtasa,
¢) a tagsagi dij fizetése,

8. §
A tagsdg megsziinése,

A tagsig megsziinik

a) halal (jogi személyeknél megsz(inés),
b) kilépés,

c) térlés,

d) kizdras esetén.

A tag kilépési szandékdt irdsban kell kézolni az elndkséggel; a tagsiag meg-
szlinése utdni héonap kezdetével megsziinik a tagdfj fizetésének kotelezettsége is.
Elveszti tagsagat az Elnokség hatarozata alapjan az a tag, aki féléves, vagy an-
néal nagyobb tagsagi dijhatralékat ismételt felszélitasra sem rendezi. Kizarhat6
az a tag, aki megsérti a Tarsasag alapszabdlyait, vagy akinek ténykedése ellen-
tétbe keriil a Tarsasag célkitiizéseivel. Kizarhaté az a tag, aki népi demokracia-
ellenes magatartist tanusit, illet6leg a Magyar Népkdztarsasiag térvényeinek
megsériése miatt jogerdsen elitélfetett. A kizardsrdl a kikiildétt bizottsag altal
lefolytatott targyalds utdn az elndkség dont 2/ sz6tobbséggel. A kizart tag a kdz-
gviiléshez feilebbezhet, de ennek nines halaszté hatélya.

9. §

A Magyar Biofizikai Tdrsasdg intézé szervei:

a) a kozgytilés és
b) az elndkség.

10. §

A kozgyfilés.

3
A Tarsasig rendes és partolé tagjaibdl tevédik Ossze. A kozgyililés a tarsa-
sagi élet elvi iranyitasinak, az elndkség munkajanak és az ellenérzésnek legfébb
szerve, A rendes kozgyiilést kétévenként kell dsszehivni, Gssze kell hivni ezen-
kiviil, ha az elntkség fele, vagy a rendes tagok legaldbb /;-a kéri. Szavazati
joguk a rendes és partolé tagoknak van. A kézgylilésen az elnok. vagy ennek
megbizdsabdl az elndkség egyik tagja elnokol.
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A kozgyiilés feladatai:

a) a Tarsasag alapszabalyainak megéllapitdasa vagy modositasa, a jelenléve,
szavazati joggal rendelkezd tagok 2/3-os t8bbsége alpjan.

b) Jelols Bizottsidg javaslata alapjan az elntkség tagjainak a 11. § szerinti
megnevezésben torténdé megvalasztdsa vagy uUjravalasztdsa egyszer( szotobb-
séggel.

¢) Az elndkség 4ltal benyujtott, az elmult idészakrol szdlé beszdmolo elfo-
gaddsa és felmentés megaddsa.

d) Olyan inditvanyok targyaldsa, amelyek legaldabb 3 nappal a kozgyilés
elétt megérkeztek a Tarsasag elsé titkarahoz.

e) A kozgyllés Osszehivasa a kitlizott idépont el6tt 15 nappal a tagokhoz
Kikiildott értesités alapjan torténik. A kozgyiilésrél értesitést kap a Tarsasdg
felligyeleti szerve is. A kozgytlilés hatarozatképes, ha a tagoknak tébb mint
50Y%y-a megjelent, vagy a tagok szdmara valé tekintet nélkiil abban az esetben,
ha a kézgyllés megnyitdsdnak id6pontjaig az Osszes tagok 15%,-a nem emelt
kifogést a kozgylilés megtartasa ellen.

f) A kozgylilésrél szabalyszerfien hitelesitett, a jelenlévéket név szerint
feltiintetd jegyzékényvet kell vezetni.

11. §

Az elndlkség.

Az elntkség tagjai: az elndk, az elsé és masodik titkar, valamint 11 elnok-
ségi tag, Osszesen tizennégyen. Az elndkség hatarozatat nyilt szavazéssal, szd-
tobbséggel hozza; szavazategyenléség esetén az elndk dont.

Az elndkség feladatai:

a) két kizgytilés kozott a Tarsasag minden ligyének intézése,

b) az elndkségi lilések kozbtt az ligyek intézése az elndkre és a két titkdrra
harul, akik tevékenységiikrdl kotelesek beszamolni a legkozelebbi elnokségi
{ilésen,

¢) Elnbkségi 1ilés sziikség szerint hivandé 8ssze, de 8ssze kell hivni, ha az
elntkség tagjainak fele kéri.

12. §

A pénztdros.

A pénztarost az elnokség valasztja.
A pénztdros feladatai:
a) a tagok névsorianak nyilvantartisa;
b) minden fizetést ckmanyszerilien igazol;
¢) az &v végén zarszdmadast készit.

13. §

Az ellendr.

Az ellenért az elnckség tagjai koziil az elndkség valasztja. A Tarsasig va-
gyonkezeléséért a pénztarossal egyiitt egyetemlegesen anyagilag felelés.
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14. §
A kozgyiilés 4altal elfogadott alapszabélyok, illetéleg alapszabalymodositds

a Magyar Tudoményos Akadémia elnokségének jovahagydsaval valik érvé-
nyessé,

15. §
Ha a Térsasig mikddése eltér az alapszabalyt6l, vagy &ltaldban nem felel

meg a kozérdeknek, akkor a Magyar Tudomanyos Akadémia vizsgalatot rendel-
het el ellene és felfiiggesztheti mik&dését,
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A Magyar Biofizikai Tarsasdg tagnévsora

A) Alapité tagok:

1.
2

3.
4.
5.
6.

7. Benededczky Istvan tud. mtérs

8.
9.

10.
11,
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.

21,
22
23.
24,
25.

26.
27.

28,
29.

30,
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Andik Istvan docens
Aujesdky Laszlé oszt, vez.

Balog Jozsefné egy. adjunkbus
Barabas Zoltdn tud. mtars.
Baumann Miklés tud., mtars
Belagyi Jozsef tud. mtars

Benedek Janosné tud, mtars
Benké Karoly laborvez,
Bojtor Istvidn tud. mtérs
Bor Istvinné tud. mtars
Bozoky Lészlé oszt. vez.
Csillik Bertalan adjunktus
Dalos Béla oszt. vez,
Donhoffer Szildard MTA lev. tag
Désay Karoly tud. mtars
Ernst Jend akadémikus
Faludi Béla egy. tanar

Faradi Lészld vezérSrnagy
Farkas Gybrgy tanarsegéd
Fiam Béla orvostud. kand.
Freny6 Vilmos egy. tanar
Garamwvolgyi Miklés adjunktus
Gazs6é Jozsef tamarsegéd
Geszti Olga o, alezredes

Golian Bélané tanarsegéd
Guba Ferenc biol. kand.

Gyorgyi Sandor tanarsegéd
Gyulai Zoltan akadémilkus

Héamori Jézsef tud. mtars

Pécs, Kossuth tér 2. OTE Korélettani I,
Bp. II. Kitaibel Pal u. 1.

Orsz. Meteoroldgiai Int.

Pécs, Rakoezi Ut 80. Biofizikai Int.
Martonvasar, MTA Kut. Int.

Bp. XI. Budafoki ut 14. III, 2,
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