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lik. Ez a tény összhangban van azzal, hogy az F -centrum egyetlen elektron t 
tartalmaz. A mágneses rezonancia spektroszkópia felvilágosítást ad az elektron­
rács csatolásra, azaz arra vonatkozólag, hogy miként kapcsolódik az F-centrum 
elektronja a ionokhoz. E vizsgálatok alapján mondhatjuk, hogy az 
F -centrum elektronja igen nagy a vakandában tartózkodik, 
és csak kisebb található a vakandával határos alkáli-ionok 
valamelyikénél és még kisebb a távolabbi szomszédoknál. KBr 
esetén pl. a vakandában való tartól!kodás 0,7; a hat szomszédos 
alkáli-ionnál összesen 0,24; a távolabbi szomszédoknál pedig összesen kb. 0,06. 
A tartózkodás! nem mutat irányfüggést, tehát az F'-centrum gömb­
szimmetrikus. 

9. ábra. F'-centrum 

Egy érdekes, ugyancsak F-típusú centrum az F'-centrum, amely az F'-sávot 
hozza létre. Az F' -centrum egy halogén vakandánál fogságba esett két elekt­
ronnal modellizálható. A második elektron nyilván lazábban a hibá­
hoz, ezért van az, hogy az F' -centrum kevésbé stabilis, mint a F -centrum, és 
a legtöbb kristály esetén az F'-sáv csak jóval a alatt figyel­

meg. 
A többi F-típusú centrum összetett centrum, éspedig F-centrumok társu­

lása folytán jön létre. Viszonylag az M-centrum, amely két asszociált 
F-centrumnak (10. ábra). Az M-oentrum nem szimmetrikus, amit 
jól igazolnak a polarizált fénnyel végzett abszorpciós és lumineszcencia-Viizs-
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gálatok, valamint a mágneses rezonancia spektroszkópiai megfigyelések. Ke­
vésbé tisztázott a többi F-típusú centrum szerkezete. Nagyon valószínű azon­
ban, hogy az R-centrumok három !<'·centrum társulása révén jönnek létre. 

10. ábra. M-centnum mode11je. 

ll. ábra. Vk-centrum modellje. 
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Ismeretesek olyan centrumok is, amelyeket nagyszámú asszociált F-centrum 
képez. ilyen, ún. kolloid-centrumoknak nagy dózisok hatására történő felsza­
porodása okozza pl. a NaCl kékre való átszineződését. 

A V-típusú centrumok közül a legegyszerűbbek csak alacsony hőmérsék­
leten stabilisak. Ilyen pl. az ún. V K-centrum, amely egy halogén ionnál fog­
ságba esett defektelektronnal modellizálható (ll. ábra). Az elektronlyuk a 
tapasztalat szerint nem e@}' halogén-ionnál, hanem két szomszédos halogén­
ionnál tartózkoaik, éspedig a kettőnél egyenlő valószínűséggel. Az elektron-. 
lyuk a rácsban pozitív töltéstöbbletként jelentkezik (ezért jelezzük a jelen­
létét e+ szimbólummal), és a két szomszédos halogén-iont mintegy egymáshoz 
kapcsolja. A kapcsolódást az ábrán egymáshoz közelebb rajzolt és vonalakkal 
összekötött körökkel szemléltettük. A defektelektron jelenléte miatt a halogén­
ionok csökkent méretűek. ezért szimbolizáltuk őket kisebb körökkel. 

12. ábra. H-centrum modellje. 

Egy másik V-tipusú centrum a H-centmm, amely intcrsticiális halogénion­
nál fogságba esett defektelektronnal modellizálható (12. ábra). Itt a defekt­
elektron négy, átlósan elhelyezkedő halogén-ionnál tartózkodik. 

Arra is gondolhatunk, hogy mindegyik F -típusú centrumnak megvan a 
V-típusú megfelelője. Az ún. Vrcentrum valóban olyan centrum, amelyet egy 
alKáli vakanciánál fogságba esett defektelektron hoz létre, a Vp-centrum tehát 
az F-centrum V- típusú megfelelőjének tekinthető (13. ábra). Ez a megállapí­
tás azonban csak közelítőleg fedi a valóságot, a mágneses spektroszkópiai vizs-
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13. áb-ra. VF-centrwn modellje. 

gálatok szerint ugyanis teljes megfelelés nem áll .fenn. Az F és VF-centrumok 
között pl. lényeges különbség mutatkozik a szimmetriaviszonyokban. Az F-cent­
rum gömbs2limmetrikus, a V F nem az. Több V -típusú centrum szerkezetét még 
nem ismerjük, valószínű, hogy egyesek szennyezésekkel függnek össze. Az elő­
zőkben ismertetett centrumok létezése - mint említettük _.:.... bizonyítottnak te­
kinthető, és ez az első eset, amikor közvetlenül ki lehetett mutatni ionkristá­
lyok esetén defektelektron kötődését reguláris rácshelyen vagy intersticiáli­
san elhelyezkedett negatív ionnáL Ilyen helyzet nyilván szobahőmérsékleten 
is létrejön. csak ilyenkor rövid az élettartama. 

Eddig a már kialakult színcentrumok tulajdonságairól volt szó. A követ­
kezőkben a színcentrumok képződésének mechanizmusával foglalkozunk. Az 
érdeklődés e téren is elsősorban az F-centrumokkal kapcsolatban jelentkezett, 
de még itt it sok a tisztázatlan kérdés. 

Az elnyelt ·sugárzás a kristályban - mint már említettük, - elektron­
defektelektron-párokat hoz létre. Alkálihalogenidek esetében gyakorlatilag 
mindig a negatív halogén-ionról válik le elektron, ami azt jelenti, hogy primer 
aktusban a defektelekitron is a halogén-ionnál jelentkezik. Ha a gerjesztési 
energia elég nagy, az elektron elszakad a defektelektrontól és egyik a másik­
tól függetlenül diffundál a rácsban, míg nem jön létre 'rekombináció, amely 
természetesen energiafelszabadulással jár. Ha viszont a gerjesztési energia egy 
bizonyos érték ala>tt marad, az elektron és defektelektron nem szakad el egy­
mástól, és az elektron-defektelektron-pár együtt vándorol a kristályban. Az egy­
mást kötve tartó elektron-defektelektron-párt excitannak (gerjesztési részecs­
kének) nevezzük. A hidrogénatomban egy elektron protonhoz, az excitron 
esetén defektelektronhoz, ill. a kettő egymáshoz kötődik. Miként a hidrogén­
atom, úgy az exciton is csak diszkrét energiaállapotokban létezhet. Az 'excit<;m 
a rácstól energiát vehet fel, és a rácsnak energiát adhat le. Ha az excitron 
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energiáját leadja, megsemmisül. Ha a rácstól felvett energia elég nagy, az 
exciton elektronra és defektelektronra esiik szét, amelyek a továbbiakban már 
egymástól függetlenül mozognak tova. Erről az esetről az előzőkben már volt 
sz ó. 

Színcentrumok képződéséhez vakanciákra is szükség van. Vakanciák min­
dig rendelkezésre állnak (magányosak, párok, csoportok), de mint a iapasztalat 
mutatja, sugárzás hatására keletkeznek is. F. Seitz szerint F-centrumok, illető­
leg F -típusú centrumok képződnek, ha elektronok fogságba esnek halogén va­
kanciáknál és V-típusú c~:mtrumok:, ha defekteletkronok fogódnak el alkáli 
vakanciáknál. Különösen kedvezőek a feltételek a fogságba esésre magányos 
vakanciáknál, hiszen így áll helyre a kristályban az elektromos semlegesség. 
A színezés kezdeti szakaszában a centrumok képződésében elsősorban a meg­
levő magányos vakanciák játszanak szerepet, később pedig egyre inkább azok, 
amelyek a sugárzás hatásáiii jönnek létre. F. Sei:tz szerint magányos vakanciák 
képződésénél fontos szerepet játszanak a vakanciapárok és csoportok mellett 
a diszlokációk, pontosabban ezek találkozásakor keletkezett ún. diszlokációs 
lépcsők. Ha ugyanis az excitonok vándorlásuk közben diszlokációkkal találkoz­
nak (diszlokációs lépcsőkhöz vándorolnak), e helYJeken fogságba esnek és ener­
giájukat leadják. (Az excitonok általában könnyen elfogádnak rácshibáknál.) 
A leadott energia a rácsrezgéseket helyileg felfokozza (fonon-emisszió), mintegy 
:1 hőmérsékletet helyileg megemeli. ,Ez a "termikus csúcs" elegendő ahhoz, hogy 
a hibát, pl a diszlokációs lépcsőt határoló ionok elmozduljanak és a hibáról 
vakanciák szakadjanak le. A leszakadt vakanciák részben még a folyamatot 
elindító exciton, részben pedig újabb excitonok hatására keletkezési helyük.től 
elvándorolnak. A színcentrumok képződéséhez tehát a szükséges feltételek 
fennállanak: magányos vakanciák, elektronok és defektelektronok egyaránt 
A színezés kezdeti szakaszán, amikor a színcentrumok képződésében főként 
a meglévő vakanciák vesznek részt, kevesebb energia szükséges egyetlen F­
centrum keltésére, mint később, amikor a vakanciák keltése is e~giát emészt 
fel. NaCl esetén egy F-centrum keltéséhez 40-200 eV .enegria szükséges. 

J. H. O. Varley, F. Seitztől eltérő mechanizmusra tesz javaslatot, különös 
tel9ntettel az alacsony hőmérsékleten végbemenő folyamatokra. Szerinte a 
sugárzás negatív halogén-ionokat, pl. Cl--ionokat közvetlenül ionizál, sőt azt 
is lehetségesnek tartja, hogy kétszeres ionizáció következtében pozitív halogén 
ionok', tehát pl. Cl+-ionok keletkeznek. (A kétszeres ionizáció kb. tízszer kisebb 
valószínűséggel következik be, mint az egyszeres.) A pozitív halogén-ionok hely­
zetét a velük szomszédos pozitív alkáli-ionok instabilissá teszik, és így a vi­
szonylag kisméretű pozzitiv halogén-ionok a szomszédok által kifejtett taszító 
erő hatására könnyen kerülnek intersticiális helyzetbe. Itt egy, e.setleg két 
elektront véve föl, csakhamar stabilisabb halogén..;atomokká, illetőleg negatív 
halogén-ionokká alakulnak át. Intersticiális halogén-atomok és intersti.ciális ha­
logén-ionok keletkezését a kísérletek alátámasztják (l. a H- és a V -centru­
mokat). Az F-centrumok kialakulását ezek után már könnyű -elképzelni, ha 
feltételezzük, hogy a kelet~ezett negatív ionhiányoknál elektronok esnek fog­
ságba. 

A probléma nincs lezárva, valószínűleg mindkét fe1tételezett mechanizmus 
tartalmaz igazságot. 

Tekintsük át röviden a szennyezések szerepét is. Főként az egy- és két­
értékű pozitív és negatív ionos szennyezéseket vizsgálták. Ezek a színtelen 
kristályrácsba általában alkáli, illetőleg halogén-iont helyettesítve épülnek be, 
pl. a H--ion vagy az OH--ion halogén-iont, a Ca++-ion alkáli-iont helyettesít. 
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Az egyértékűeknél a semlegesség a szubsztitúciós beépülés következtében biz­
tositva van. A kétértékű ionok esetén az elektromos semlegesség biztosításá­
hoz meg megfelelő vakancia jelenléte is szükséges, amely esetleg a szennyező 
ionhoz társul, pl. a Ca++-ionhoz egy alkáli vakancia asszociálódik. Ha a szeny­
nyezések elég nagy koncentrációban vannak jelen, az abszorpciós színképben jól 
megfigyelhető sávokat hoznak létre. · 

u 
-~ 

14. ábra. U-ceilltrumok modeH~e. 

A szennyezést tartalmazó hibahelyek sugárzás hatására vakanciaforrás­
ként szerepelhetnek, továbbá mint donorok vagy akceptorok viselkednek. Mind­
ezek következtében sugárhatásokban fontos szerepet visznek. Igen feltűnő je­
lenség pl. az, hogy az OH- -centrumokat vagy a ca++-ionokat tartalmazó ~ris­
tályok könnyen színeződnek. A mechanizmus a legtöbb esetben még kevéssé 
tisztázott. Viszonylag elég sokat tudunk az alkálihidrid molekulákkal szennye­
zett kristályokról. Ha pl. KBr-hoz kálium-hidridet adunk, egyes halogén-ionok 
helyére H--ionok épülnek be. (14. ábra,), ún. U-centrumok képződnek, amelyek 
5,5 eV-nál az U-.sávot hozzák létre. Besugárzás hatására az U-centrumok át­
alakulnak. Ismeretes pl. az a folyamat, amelynek eredményeként a H--ion 
intersticiális helyzetbe :kerül, U1-centrumot hoz létre (14. ábra), és visszahagy 
egy halogén vakanciát. Az is ismeretes, hogy a H--ion elektronjától megszabt'\­
dulva, mint halogén-atom foglal helyet intersticiális helyzetben (U2-centrum, 
L a 14. ábrát), és az elektron a visszahagyott halogén vakandában fogságba esve 
F -centrumot hoz létre. Az intersticiális halogén otomok igen mozgékonyak, és 
megfelelő körűlmények között halogén molekulákat képeznek. 

Végezetül visszatérünk néhány sorban a bevezetőben mondottakra: a szi­
lárdtest-fizikai kutatások termékenyítő hatást gyakorolhatnak a biológiai struk­
túrákban végbemenő folyamatok vizsgálatára, nemcsak a kutatási módszerek 
alkalmazását, hanem a finomabb folyamatok értelmezését illetően is. Kevéssé 
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ismeretesek eddig pl. olyan vizsgálatok, amelyek a hibaképzés lehetőségeivel 
és konzekvenciáival foglalkoztak, pedig feltételezhetjük, hogy az óriásmoleku­
lákban, pl. a DNS-molek1.uákban is, léteznek termikus eredetű ponthibák, vagy 
képződhetnek kémiai hibák. A molekulák különböző helyein a hibaképződés 
valószínűsége más és más. Ahol a kötés lazább, ott nagyobb, ahol erősebb, ott 
kisebb valószínűséggel keletkeznek hibák. Ezek lehetnek egyszerűek és ösz­
szetettek. Szerepet játszhatnak pl. a nukleotida-bázisok átalakulásában, addí­
ciók, deléciók keletkezésében, a bázisok szekvenciájának megváltozásában. A 
hidrogénkötés laza kötés, közelítő becslés szerint, ha 0,2 eV kötési energiával 
számolunk; átlagosan kevesebb, mint minden kétezredik hidrogénkötés hibás­
nak tekinthető. A bázisokon belül kisebb a hibaképződés lehetősége. Persze a 
hibák képződése és eltünése a környezettel való kölcsönhatásban megy végbe. 
!::zen elképzelés szerint tehát hibák mindig vannak, nemcsak fény, ionizáló 
sugárzás, hanem egyéb ágens következtében is keletkeznek. Natív állapotban 
azonban mindazok az atomok, atomcsoportok, amelyek a példaként felhozott 
DNS-molekulákat felépítik, a molekulák környezetében is megtalálhatók, és 
így mindig megfelelő atom, atomcsoport kerülhet a megfelelő helyre. Azt is 
mondhatjuk, hogy natív állapotban gyakorlatilag csak cserélődések történnek 
és a molekulák idő-átlagban tekintve teljesek, .tökéletesek. Ilyen körűlmények 
között a hibák képződése és eltűnése, bár ezek állandóan végbemenő folyama­
tok, az életfolyamatokat nem befolyásolják. Ebben az elképzelésben a hibás 
hidrogénkötés azért nem idézi elő a helixek letekeredését, mert előbb áll helyre 
a kötés, mielőtt a szétválás folytatódnék. 

Más a helyzet, ha megváltozik a molekulák környezete, pl. a koncentráció­
viszonyok, vagy a környezetben idegen a ,tomok is vannak. Ilyen esetben a visz­
sza.épülési valószínűség csökkenése, vagy idegen részecskék beépülése követ­
keztében a molekula kisebb-nagyobb mértékben átalakulhat, szélső esetben 
denaturálódliat. 

A szokásos körülményektől eltérő helyzet áll elő akkor is, ha a molekulákat 
sugárzás éri. ilyenkor kis ,térfogaton belül sok hiba jön létre, az elektronszer­
kezetben is keletkeznek zavarok, amelyek a molekulában tovaterjednek. Tekin­
tetbe véve, hogy a miliőhen is változások mennek végbe, a molekula könnyen 
szenvedhet irreverzibilis átrendeződést. 

·Nagyobb sérülés termikus rezgések hatására is bekövetkezhet, de ennek 
valószín(ísége kicsiny. Lehetséges azonban, hogy azok a sérülések, amelyeket a 
kozmikus sugárzásnak tulajdonítunk, részben termikus eredetü hibák véletlen 
felhalmozódása következtében jönnek létre. 

Mindazt, amit biológiai vonatkozásban mondottunk, a szabadjára ereszteit 
fantázia játékának kell tekinteni, csupán a hibák szerepére akartunk utalni 
egyes folyamatok kiváltásában. 
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1966. marctus 28-án a Magyar Biofizikai Társaság 
klubestet rendezett Budapesten, a Magyar Tudományos 
Akadémián. 

A programban Tigyi József alább közölt élménybe­
számolója, a májusban ta1·tandó IV. Vándorgyűlés problé­
mái és a 2. Nemzetközi Biofizikus kongresszuson való 
Tészvétel megbeszélése szerepelt. 

A BIOFIZIKA HELYZETE AZ USA-BAN 

TIGYI JÚZSEF 
(Bio:flirzilklai Intézet, Pécs) 

A biofizika az Egyesült Aliarnokban rendkívül · divatos tudományszak, 
egyike a legnagyobb ütemben fejlődő szakmáknak A fejlődés ezen nagy üteme 
okai után kutatva a következő tényezők szerepe látszik kiemelkedőnek: 

l. A magfi.mka fejlődésével az atomenergia tudományos és ipari alkalma­
zásával felmerülő biológiai és dozimetriai problémák egyrészt szükségessé tet­
ték az ilyen irányú munka végzését, másrészt nagyságrendekkel nagyobb anya­
gi támogatást teremtettek a munka számára. 

2. A molekuláris biológia fejlődése nyilvánvalóvá tette, hogy az életfolya.:.. 
roatok molekuláris szinten való követése eg)Te több fizikai mérőmódszert köve­
tel. Még a kémiai jellegű változások gyors mérése is egyre több fizikai mód­
szert alkalmaz. 

3. Az elektronika, az információelmélet és kibernetika fejlettsége lehetövé 
tette sok komponensű és bonyolult biológiai problémák egzakt tárgyalását és 
kutatását. · 

4. Az űrkutatás szálnos új biofizikai problémát vetett fel, egyben újabb 
bőséges anyagi erőforrásokat bocsátott a biofizikusok rendelkezésére. Ha az 
amerikai biofizika kialakulásának gyökereit és fő forrásait akarjuk áttekinteni, 
akkor az alábbi kép tárul elénk: 

l. Az orvosfizikai és fiziológiai vonal, mely elsősorban a Medical School­
okban képezte a biofizika alapját, pl. a Harvard, vagy a Berkeley-i egyetemek. 

2. Jól kirajzolódik a radiológus vonal az ország számos egyetemén és ku­
tatófntezetben (Zirkle, Pollard, Tobias). 

3. ,Erőteljes kialakulási forrása az amerikai biofizikának a biokémiai vonal, 
melyben kutatók biokémiai problémából kiindulva fizikai, illetve biofizikai 
területen kötöttek Ici. Pl. M. Calvin, A. Ri ch, és Kendrew) . 

4. Erősen motíválja az amerikai biofizikát az elektronika, a műszergyártó 
ipar hatása, mely kétségtelenül igen magas fokon áll, pl. az Engineering in ME-­
dicine Társaság 1965-ben Cleveland-ban már a 17. országos konferenciáját tar­
totta. 

A biofizika sz~rvezése 

Bár a biofizikai tudomány fejlődése a második világháború után közvetle­
nül gyors léptekkel megindult, az Am. Biophysical Society csak 1957-ben ala­
kult m eg. A Társaságnak 1961-ben még csak 1100, de 1964-ben már több mint 
:woo tagja volt. A végrehajtó bizottság elnöke jelenleg Thomas Anderson, a 
helyettes és utód A. Burton, a titkár W. Sleator. 
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Az elnökök helyettesként 1 évig, majd elnökként további 1 évig működ­
nek, a titkár 4 éves periódusban. A Bizottság 21 tagú, 3 évre választják, de' nem 
egyszerre, hanem úgy, hogy évente 7 régi tag lelép és 7 új megkezdi funkcióját. 
A Társaság mintegy lÖ bizottsággal dolgozik, évente rendszeresen vándorgyű­
lést tart (1966-ban a 10. vándorgyülés volt), hivatalos folyóirata a Biophysical 
Journal Kéthavonta jelenik meg. 

Az ország igen nagy kiterjedése, a tudományok szervezetlensége, majdnem 
anarchiája még egy amerikai számára is szinte áttekinthetetlenné teszi az ame­
rikai biofizikát. Mégis egy vándorgyűlés alapján bizonyos információt nyerhe­
tünk a tudomány legfontosabb fejezeteirőL Teljesen önkényes felosztás és cso­
portosítás alapján, de a publikációk számának arányában az alábbi sorrendet 
állapíthatjuk meg az amerikai biofizika főbb ágait illetően: 

l. membrán-transport 
A kalium-natrium-csere vizsgálata különböző szervekben igen gyakori 

probléma. A békabőr permeabilitás vizsgálata vezető helyen van a többi kísér­
leti o[!jektUJmokhoz viszonyítva. Sok képviselője van az aktív transport vizsgá­
latoknak. ~dekesnek látszik pl. az a megállapítás a Na-transporttal kapcsolat­
ban, mely szerint egy 0 2 moleiCula hasznosítása 16-20 Na ion transportját 
eredményezi. A klasszikus membrán felfogással szemben fejlődést jelent az az 
irányzat, mely a memorán változásai és a permeabilitás közti összefüggést vizs­
gálja, pl. a membrán duzzadásának szerepét. A víztransport kérdése is sokakat 
foglalkoztat. 

2. fotoszintézis. 
E kutatások vezető csoportja Berkeley-ben a Calvin-féle intézet, mely gya~ 

korlatilag biofizikai irányban halad a chloroplast félvezető tulajdonságai és a 
fotoszintézisben megjelenő szabad gyökök számának mérésével. Érdekes új 
irányzat a Laser sugár felhasználása fényforrásként a fotoszintézis vizsgálatá­
ban. A fotobiológiai kutatások perspektivikus vonala az izolált és átáramolta­
tott 'óékaretinán tÖrténő vizsgálatok végzése. Pl. a National Institute of Health 
a retina sÖréteffektusát vizsgálja. Ugyancsak értékesek a mikrospektrofotomé­
terrel végzett vizsgálatok, melyek már fél mikron átmérőjű sejtfelületről is 
tudnak spektroszkópiai információt szerezni (F. Snell Buffalo). 

3. nu"Kleinsavkutatás 
Egyik irányzat a phag DNA kivonása lehetőleg a molekula károsítása nél­

kül. A másik a DNA tisztítása különböző fizikokémiai eljárásokkal, pl. higany­
kötés után gradiens centrifugálás stb. :Érdekes és a hazai ilyen irányú vizsgála­
tokkal rokon a Berkeley egyetemen O'Konski vizsgálata, a DNS elektromos tér­
ben való struktúra változása. 10 OOO V/cm térerősség hatására reverzibilis ket­
tőstörésváltozás mutatható ki. A mesterséges nukleoproteinek felhasználása igen 
kiterjedt. 

4. sugárbiológia. 
Legdivatosabb szabad gyökök ESR-rel való mérése, lehetőleg egyszerű bio­

lógiai anyagokban különböző besugárzások hatására. Forrásként legszélesebb 
energiaspektrumu és kvalittású sugárforrásokat használnak a lassú elektronok­
tól a lineáris gyorsítóval gyorsitott argon ionig. Figyelemreméltóak az Oak 
Ridge-i kutatócsoportnak a sugarkárosodás és az enzimaktivitás összekapcsolá­
sával végzett vizsgálatai. Eszerint az enzimaktivitás a sugárkárosított helyen 
kezdódlk. Sok kutatóintézet foglalkozik a tritium sugárbiológiai hatásával, ér­
dekes az a megállapítás pl., hogy a DNA-ba beépült thimin következtében itt 
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2,6-szer nagyobb a károsodás, mint a fehérjében. Az ionizáló sugárbatás kuta­
tása mellett az uv és látható fényhatások vizsgálata sincs elhanyagolva. 

5. struktúrmolekulák vizsgálata. 

Számos jó iskola állt rá a biológiailag fontos molekulák röntgensugár dif­
frakciójának vizsgálatára, de emellett a fluoreszcens fény polarizálásával, di­
elektromos tulajdonságok vizsgálatával, polarizációs mikroszkópiai vizsgálatok­
kal is számos munkahely foglalkozik. Különösen a kollagén, myosin, fibrinogén 
kutatása van előtérben. 

6. l zomkutatás. 

E téren a sarcoplasmaticus reticulum vizsgálata a legnépszerűbb. Sokan fog­
lalkoznak termeszetesen a membrán hypotézis igazolásával. Véleményem sze­
rint a mambrán-elmélethez való tapadás olyan nagymértékű, hogy kultúrtörté­
neti érdekességként vetődik fel. Pl. Podolsky és Constantini az izolált egyes 
izomrost membránjának a lefejtése és eltávolítása után a rost ezen csupasz sza­
kaszát ingerelni tudták. Ezen ragyogó kísérletből nem azt a következtetést von­
ják le,. hogy valami baj van a membrán-hypotézis körül, hanem azt, hogy ebben 
az esetben a belső membrán (internal membrane), mely az ingerületvezetésben 
résztvesz. A Huxley-féle sliding-hypotézis már nem általánosan elfogadott, in­
k ább az alakult ki, hogy csak izotóniás ( megterhelés nélkü ló.) körűlmények között 
magyarázza meg az izom struktúraváltozásait. Kiterjedt vizsgálatok folynak az 
izom térfogatváltozásait illetően is Baskin University of Davis munkac.soport­
jában, igen fejlett elektronikával és computeres kiértékeléssel, de az alapvető 
feltételek gyakran figyelmen kívül maradnak, pl. buborék a térfogatméröben. 
Ugyancsak kiemelkedő azon kutatók száma, akik az ingerület és a kontrakció 
kapcsolatát kutatják különös tekintettel a calcium szerepére (Sandow). Az izom­
kutatásnak jelentős részarányát képezi a szívizom-kutatás. Pl. Mommaerts labo­
ratóriumában Braily igen finom transducer- és elektronika-rendszert dolgozot t 
ki a kapilláris izmok mechanikai tulajdonságainak vizsgálatára. Figyelemre 
méltó a myoSin szerkewtének vizsgálata circular dicroizmus alapján. (Mom­
maerts). 

Nem kívánom tovább részleteznia föbb kutatási irányokat, de közvetlenül 
a fent felsoroltak nagyságrendjében miivelik még a kibernetikát, a biofizikai 
kémiát, a vírusok biofizikáját, és jelentős számú munkahely foglalko~k theore­
tikus biofizikával is. 

Biofizikusképzés. 

A biofizikusképzés mintegy évtizede rendszeresen megszervezett disciplina 
az egyetemeken. A biophysicist PHD fokozat a Gradiate School rendszeres szaka. 
Az amerikai élet és az oktatási formák sokszíndségéből következően a tanmenet­
ben számos variáció fordul elő, de mégis felrajzolható a vezető egyetemek tan­
menetei alapjan bizonyos séma, és így össze lehet hasonlítani a hazai helyzettel: 
Igen alapos matematika modem szinten, a computer használatával együtt köte­
lező tárgy. Alapos fizikai oktatás után a biofizika főleg speciálkollégiumok 
lteretében áll a hallgatóság rendelkezésére. Ki kell emelni a jó elméleti fizikai 
előkészítést, az elméleti kémia és a kolloidtan kihangsúlyozását. Példaként ösz­
szeállítottam a Berkeley-i biofizikai oktatás és a jelenlegi hazai tematika össze­
hasonlítását. 
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Szembetűnő a matematika és fizika relatíve magas részaránya. 
A hallgatók mindvégig az egyetemi kuta.tóintézetekben externistaként dol­

goznak, nyáron és a szünetekben egész nap, aránylag alacsony a kötelező órák 
száma, így lényegesen több idő marad az elmélyült kutatómunkára. Figyelemre 
méltó a magas szintű tanítás az egyes !kollégiumokban. Nagyon ritkán ad le 
egyetlen személy valamely fó kollégiumot, a legtöbbször 4-5 szakember bevo­
násával folyik az oktatás, így biztosítható az, hogy az anyagot mindig szakember 
és a napi kutatási szinten tárja a hallgatók elé. A hallgatók minősítése is figye­
lemre méltó módszerrel történik. A minősítés három faktorból tevődik össze: 
l. az órákon való szereplés közbeszólások, viták formájában, 2. egy kiadott té­
ma írásbeli feldolgozása, 3. szóbeli vizsga. 

Ismét szeretném kihangsúlyozni, hogy-mint a fentiekben már említettem 
- nagyon sok egyetemen a biofizikai tanszék a Medical School-hoz kapcsolódik 
és ez látja el a természetitudományi karok biofizikus képzését is. Ezen felül na­
gyon gyakori, hogy fiziológiai. belgyógyászati es sebé.szeti intézet biofizika­
professzorral rendelkezik, aki a tudományszakon belül sokszor kiemelkedő bio­
fizikai kutatócsoportot vezet. A biofizikai intézetekben a szakbiofizikusok mel­
lett gyakran találunk matematikusokat, iheoretikus fizikusokat, mérnököket, 
kémikusokat. 

Műszerezettség. 

Az amerikai biofizikának az egyik legjellemzöbb vonása a magas fokú 
műszerezettsége. .Ez könnyen érthető, hiszen a magas technikai színvonal, a 
nagy ipari vetélkedés iniatt rövid idő alatt képesek jó típusú műszerek soroza­
tait piacra dobni. A kutatóintézetekben a számológépek használata szinte álta­
lános, az automatizálás igen magas fokú és ezzel igen sok technikai segéderőt 
takarítanak meg (pl. a Harvard Medical School Biophysical Laboratory-ban 
20 kutató melle.tt 4 asszisztens dolgozott). Szembetűnő a regisztrálási technika 
praktikussága, a különféle transducerek igen bő választéka. N em elhanyagol­
ható előny az amerikai biofizikai kutatásnak a kitűnő vegyszer- és jelzett 
•.regyület-ellátás, mely lelietővé teszi a felvetődött ötletek haladék nélküli kisér­
leti realizálását. Szembetűnő az ipar és a kutatóintézetek szoros együttműködése 
új műszertípusok kidolgozására. Természetesen ezt az együttműködést az ipari 
társaságok szorgalmazzák, de igen l'-:asznos a kutatók számára is. Bár az iparral 
való közvetlen kollaboráció bizonyos mértékig feleslegessé teszi az intézeti mű­
helyeket, mégis a valóban új metodikát termelő intézetek jelentős részlege a 
modernűl felszerelt és jól fizetett szakemberekkel és mérnökökkel ellátott inté­
·zeti mííhely. A tudományos kongresszusok egy igen jelentős szektora mindig a 
müszerkiállítás, ahol száznos cég ügynöke mutatja be és kínálja megvételre a leg-, 
újabban kidolgozott műszertípusokat és látja el a kutatókat jól áttekinthető 
mííszer-, vegyszer-katalógussal és árjegyzékket 

Mint említettem, igen nehéz áttekinteni az amerikai biofizika helyzetét, az 
azonban kétségtelenül szembetíínő, hogy igen erőteljes növekedésben van, és 
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egyre több kutató terjeszti ki munkáját biofizikai irányba. Példaként hadd em­
lítsem meg két hazánkfiát, Szentgyörgyi Albertet és Szilárd Leót, akik mind­
ketten biofizikai területen tevékenykedtek az utóbbi években. A nagymértékű 
anyagi támogatás sok visszásságot is teremt. A kutatás támogatására adott 
grand-et, akár vezet az eredményre, akár nem, mindig egy-két beszámoló cikk 
vagy előadás követi. Ezért a publikációk, kongresszusok, meetingek, szimpóziu­
mok áradatában jelentős fáradságba kerül a kevés, valóban kiemelkedő és új 
eredmény kfszürése. 

Örömmel kell megállapítanunk azt a tényt, hogy az amerikai biofizikus kol­
légáik igen nagy érdeklődéssei követik és jól ismerik a hazai biofizika eredmé­
nyeit és a maguk módján igyekeznek a kapcsolatot elmélyíteni és kiszélesíteni. 
A magyar származású biofizikusok közül sokan, pl. C. Tobias, Barnóthy, Forró 
stb. őszinte és igen meleg érdeklődéssei fordulnak a hazai biofizika eredményei 
felé. 
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Függelékek 

Értesítőn'k első füzetében nem adtunk számot az 1962. július 2-3-án Budapesten 
rendezett Struktúra és funkció symposiumról. A symposium. programja az alábbi vol t: 

Straub F. Brunó: Megnyitó 

Bevezető Viita . 

. Fl'idvalszky Lóránd: A kloroplaS'Zltok ultrastruktúreja a működéssel összefüggésben 
és -a növényi funkoionáais ultrastruh"túra-ikutat.ás néháiny más 
problémája. · 

Romhátnyi György: Mikrostruktúra és funkció együttes kutatásának jelenlegi eredmé­
nyeiről az irodalomban és hazánkban. 

Szentá-gothai János: A sy.naps.is funkciós ultrastruktúrája. 

Az előadások teljes terjedelemben, valamint a hozzászólások, a Magyar Tudomá­
nyos Akadémia Biológiai Tudományok Osztályának 1963. éVi közleményeiben jelent 
meg. (VI. kötet 1-2. szám). 
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A Magyar Biofizikai Társaság alapszabályzata. 

l. § 

... 1. Társaság címe. 

Magyar Biofizikai Társaság. A Magyar Biofizikai Társaság az MT A, köz­
vetlenül pedig .a Biológiai Osztály felügyelete alá tartozik. A Társaság szoros 
kapcsolatot tart az Eötvös Loránd Fizikai Társulattal, amely a Műszaki és Ter­
mészettudományi Egyesületek Szövetségének tagegyesülete. 

A Társaság neve: 

Oroszul: Vengerszkoe biofizicseszkoe obscses2tvo. 
Angolul: Hungarian Biophisical Society. 
Franciául: Société Hongroise de Biophysique. 
Németül: Ungarisebe Biophysikalische Gesellschaft. 

A Társaság székhelye: Budapest. 

Működési területe a Magyar Népköztársaság, hivatalos nyelve magyar. 

Pecsétje köriratban: Magyar Biofizikai Társaság. Budapest. 1961. 

2.§ 

A Társaság célja. 

A Társaság a magyar biofizikusok és a határterületi tudományokkal foglal ­
kozók önkéntes egyesűlése, amelynek célja a biofizikai művelődés előbbrevitele 
társadalmi úton szocializmust építő hazánkban. 

a) a biofizikai kutatás ápolása és fejlesztése, 
b) a biofizikai oktatás előmozdítása, 
c) a biofizika alkalmazásának előmozdítása, 
d) a feladatokat érintő elvi szervezési és világnézeti kérdések figye~emmel 

kísérése, illetőleg propagálása. 
e) a biofizikus hivatás erkölcsi és anyagi megbecsülésének előmozditása. 
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3. § 

.4. Társaság vagyona, jövedelme. 

A Társaság jövedelmét a következők biztosítják: 
a) rendes és pártoló tagok fizetendő tagsági díja, 
b) akadémiai támogatás, 
c) egyéb adományok. 
A rendes tag tagsági díja évi 60 Ft, amelyet a közgy(Ués megváltoztathat 
A Társaság megszűnése esetén vagyonáról a közgyülés, illetve az MTA dönt. 

4. § 

A Társaság működése. 

A 2. §-ban megadott célok megvalósítása érdekében a következő rendezvé­
nyeket szervezi: 

a) Előadások, tudományos beszámolók, vitaestek. 
b) Kollokviumok a biofizika egyes ágaiban elért eredmények ismertetése 

illetve megbeszélése céljából. 
c) V ánclorgyűlés a tagok munkásságának ismertetése és a munkaterületen 

dolgozo tagtársak kapcsolatának elősegítése, valamint a legutóbbi hazai és kül­
földi fejlődés áttekintése céljából 

d) Kongresszus hazai, illetőleg külföldi résztvevőkkel, a legjelentősebb új 
erecJmények megbeszélése. 

e) Ankétok: állásfoglalás a szakmát érintő valamennyi szakkérdésben, to­
vábbá kapcsolat tartása az Eötvös Lóránd Fizikai Társulattal, ezenkívül magyar 
biológiai társaságokkal. 

5. § 

A Társasiig tagjai. 

a) Rendes tagok, olyan, a biofizikának, illetve határterületnek művelésében 
tevékenyen résztvevő magyar állampolgár szakemberek, akik a Társaság alap­
szabályait kötelezőnek elismerik magukra n~e, és akiklet a Társaság tagjai 
körébe felvesz. Megalakulás ufá.n új tagot 2 tag javasolhat az elnökségnek 
taggá való felvételre. 

b) Tiszteletbeli tagok olyan hazai vagy külföldi állampolgárok, akiket az 
elnökség egyszerű többségének ajánlása alapján a közgyűlés megválaszt. 

c) Pártoló tagok olyan jogi és •természetes sZJemélyek , akik a biofizikának 
hazánkban való előbbrevitele céljából csatlakozni :kívánnak és akiket az elnökség 
pártoló tagul felvesz és akik a pártoló tagsági díjat fizetik. 

6. § 

A rendes tagok jogai. 

a) a közgyűlésen véleménynyilván}tás bármilyen, a Társaságot érintő kér-
désben, · 

b) javaslattétel, 
c) választás és megválaszthatóság, valamint a közgyűlésen a szavazás, 
cL) a Társaság által nyújtott kedvezJményekben való részesedés. 
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7. § 

A rendes tagok kötelességei: 

a) saját munkaterületének művelése, 
b) a Társaság határozatainak végrehajtása, 
c) a tagsági díj fizetése. 

8. § 

A tagság megszűnése. 

A tagság megszűnik 

a) halál (jogi személyeknél megszűnés), 

b) kilépés, 
c) törlés, 
d) kizárás esetén. 

A tag kilépési szándékát irásban kell közölni az elnökséggel; a tagság meg­
szűné>se utáni hónap k ezdetével megszűnik a tagd{j fizetésének kötelezettsége is. 
Elveszti tagságát az Elnökség határozata alapján az a tag, aki féléves, vagy an­
nál nagyobb tagsági díjhátralékát ismételt felszólításra sem rendezi. Kizárható 
az a tag, aki megsérti a Társaság alapszabályait, vagy akinek ténykedése ellen­
tétbe kerül a Társaság célkitözéseivel. Kizárható az a tag, aki népi demokrácia­
ellenes magatartást tanúsít, illetőleg a Magyar Népköztársaság törvényeinek 
megsértése miatt jogerősen elítéltetett. A kizárásról a kiküldött bizottság által 
lefolytatott tárgyalás után az elnökség dönt 2fs szótöbbséggel . A kizárt tag a köz­
gy űléshez feiiebbezhet. de ennek riincs halasztó hatálya. 

9. § 

A Magym· Biofizikai Társaság intéző szeTvei: 

a) a közgyűlés és 
b) az elnökség. 

10. § 

.4. közgy1í.lés. 
~ 

A Társaság r.!=!ndes és pártoló tagjaiból tevődik össze. A közgyűlés a társa.­
sági élet elvi irányításának, az elnökség munkájának és az ellenőrzésnek legfőbb 
S7.·?rve. A rendes közgyűlést k étévenként kell összehívni, össze k ell hívni ezen­
kívül, ha az elnökség fele, vagy a rendes tagok legalább 1

/ 3-a kéri. Szavazati 
joguk a rendes és pártoló tagoknak van. A közgyűlésen az elnök, vagy ennek 
megbízásaból az elnökség egyik tagja elnököl. 
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A közgyűlés feladatai: 

a) a Társaság alapszabályainak megállapítása vagy módosítása, a jelenlévő, 
szavazati joggal rendelkező tagok 2f3~os többsége alpján. 

b) Jelölő Bizottság javaslata alapján az elnökség tagjainak a ll. § szerinti 
megnevezésben történő megválas2ltása vagy újraválasztása egyszerű szótöbb­
séggel. 

c) Az elnökség által benyújtott, az elmúlt időszakról szóló beszámoló elfo­
gadása és felmentés megadása. 

d) Olyan indítványok tárgyalása, amelyek legalább 3 nappal a közgyűlés 
előtt megérkeztek a Társaság első titkárához. 

e) A közgyűlés összehívása a kitűzött időpont előtt 15 nappal a tagokhoz 
ltiküldött értesí.tés alapján történik. A közgyűlésről értesítést kap a Társaság 
felügyeleti szerve is. A közgyűlés határozatképes, ha a tagoknak több mint 
50°/0-a megjelent, vagy a tagok számára való tekintet nélkül abban az esetben, 
ha a közgyűlés megnyitásának időpontjáig az összes tagok 15%-a nem emelt 
kifogást a közgyűlés megtartása ellen. 

f) A közgyűlésről sútbályszerűen hitelesített, a jelenlévőket név szerint 
feltüntető jegyzőkönyvet kell vezetni. 

ll. § 

.4.z elnökség. 

Az elnökség tagjai: az -elnök, az első és második titkár, valamint ll elnök­
ségi tag, összesen tizennégyen. Az elnökség határozatát nyílt szavazással, szó­
többséggel hozza; szavazategyenlőség esetén az elnök dönt. 

A.z elnökség feladatai: 

a) két közgyűlés között a Társaság minden ügyének intézése, 
b) az elnökségi ülések között az ügyek intézése az einökre és a két 11itkárra 

hárul, akik tevékenységükről kötelesek beszámolni a legközelebbi elnökségi 
ülésen. 

c) Elnökségi ülés szükség szerint hívandó össze, de össze kell hívni, ha az 
elnökség tagjainak fele kéri. 

12. § 

A. pénztáros. 

A pénztárost az elnökség választja. 
A. pénztáros feladatai: 

a) a tagok névsorának nyilvántartása; 
b) minden fizetést okmányszerűen igazol; 
c) az év végén zárszámadást készít. 

13. § 

A.z ellenőr. 

Az ellenőrt az elnökség tagjai közül az elnökség választja. A Társaság va­
gyonkezeléséért a pénztárossal együtt egyetemlegesen anyagilag felelős. 
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14. § 

A közgyűlés által elfogadott alapszabályok, illetőleg alapszabálymódosítás 
a Magyar Tudományos Akadémia elnökségének jóváhagyásával válik érvé­
nyessé. 

15. § 

Ha a Társaság működése eltér az alapszabálytól, vagy általában nem felei 
meg a közérdeknek, akkor a Magyar Tudományos Akadémia vizsgálatot rendel­
het el ellene és felfüggesztheti működését. 
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A Magyar Biofizikari Társaság tagnévsora 

A) Alapító tagok: 

l. Anc:Uk: István docens 
2. Aujes:dky László oszt. vez. 

3. Balog Józsefné egy. adjunktus 
4. BaT'abás Zo11lán tud. mtárs. 
5. Baumaam Milklós tud. mtá:rs 
6. Ba1iágY!i József tud. mtárs 
7, Benededcl'Jky István tud. mtárs 
8. Benedek Jánosné tud. mtárs 
9. Benlkő Káiroly laborvez. 

l O~ Bojtor Istiván tud. mtárs 
ll. Bor Istvánné tud. ml:jáa·s 
12. Bozóky László oszt. vez. 

13. Csillik Bertalan adjWlktus 

14. Dalos Béla OSZJt. vez. 

15. Donhoffoc S:ai1áaxl MTA lev. tag 

16. Dósay KárOlly tud. mtán.-..s 
17 .. Ernst Jenő akladémi'k!us 
18. Flalrudi Béla egy. tanár 

19. Farádi László ve?Jéa-órnagy 
20. Fru'kas György tanál·segéd 

21. Fiam Béla ot·vos.tud. kand. 

22. Frenyó Vilmos egy. tanár 

23. Garamvöligyú Miklós adjunktus 
24. Gazsó József ta!náoclsegéd 
25. Geszti Olga o. alezredes 

26. Gólián Bélláiné tancU-segéd 
27. Guba Ferenc biol. kand. 

28. Gyö1·gyi Sándor tanáa:segéd 
29. Gyulai Zaltán akadémilkus 

3~. Háimori József tud. mtárs 

Pécs, Kossuth tér 2. OTE Kórélettani I ; 
Bp. II. Klitai.bcl. Pál u. l. 
Orsz. Meteorológi.ai Int. 
Pécs Rákóczi út 80. Biofizikai Int. 
Martonvásár, MTA K<ut. Int. 
Bp. XI. Budat1loki út 14. III. 2. 
Pécs, Rákóc2li út 8(). Biof.izikad. Int. 
Bp. XIII. Szlatboks u . 33. Kórbonctani I. 
Gödöllő, AE Izotóp Labor 
Debrecen, Közp. Kut<atólabor. 
Bp. 81. pf. 14. 
Bp. XXL!. Pentz K. u. 5. Ons2. SugálríbioL l. 
Bp. XXII. Rártlh Gy. u. 5. Orsz. Onkológiai 
ln t. 
Szeged, Koosuth L . sgt. 40. 
Anatómiai Int. 
Bp. XXII. Pentz K. u. 5. 
Közp. Sugárbiológiai Int. 
Pécs, Kossutlh tér 3/a. 
Kórélettani Int. 
Bp. III. Korviilll Obtó u. 42. III. 5. 
Pécs, Rákóczi út so. Biouzikai L 
Bp. VIII. Múze.Uiffi .klrt. 4/a 
ELTE Szánmazás- és Örökléstani I. 
Bp. V. H<mvéd u . 28/30. Honv. Min. 
Bp. XI. Fehér:vlá!ri út 81. Optikai és Finom­
mechan~kai Kut. Labor. 
Bp. XIII. Róbet·t K. ka:t. 44. 
KöZJp. Katonai Kórház 
Bp. vm. Mú7Jeum krt. 4/a. 
ELTE Növényélettani Tanszék 
Pécs, RálkócZi út 80. B'iofizikaá Int. 
Bp. VIII. Puskin u. 9. Orv. Fi:z.ikai I. 
Bp. XXII. Pentz K. u. 5. 
Kö~ Sugárbiológiai Int. 
Bp. VIII. PuSkin u. 9. Orv. Fizikai I. 
Bp. VIII. Pu.Skiin u. ll. 
Köz.p. Szer.k. Kutató Labor. 
Bp. VIII. Fusikin u. 9. Orvosi Fizikai I. 
Bp. XI. Budafdki út 10. 
Műszaki Egyetern Fd.z.ilkai Int. 
Bp. IX. Tiízoltó u. 58. BOTE Anatómiai Int. 
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31. Ho:tfmanm Trbor fiz. t. doktora 

32. Har:váth Imre biol. tud. kand. 
33. Horváth László Gábor B iol. t. k. 

34. Jánossy Lajos akiadémilkus 
35. Játrai Istvtáln tan.á'l"Segéd 
36. J obst Kázmér adjunktus 
37. Juhász Máll"ia, Mórocmé 
38. Juvancz Iréneusz oozt. vez. 

• 39. Káxaly;i Géza tarn.ánsegéd 
40. Kel.ényli. G;fubo:r adjunktus 
41. Kertész LászLó adjunktus 
42. Kesztyűs Loránd egy. tanár 
43. K:i;x'W.yf.alvi László tud. mtárs 
44. Koclik!áLS Gytll).a oszt. vez. 

45. Kovács Sándor adjunktus 
46. Lak'atos Tibor tanársegéd 
4'i. Láng Is.tvánné főorvos 

48. Manhaa·dtné Kutas Vera tud. m. 

49. Masszi Gyöngy tanálrsegéd 
50. Mess Béla adjunktus 
51. Nagy János adjunktus 

52. Nagy J·ároosné tanársegéd 

53. Nagy Zoltán tanánsegéd 
54. Nick!l István tud. mtárs. 

55. Niedet7Jky Alll.bal adjunk.tus 
56. Novobátzlky Klároly akadémikus 
57. Orkényi Jálnos tud. mtárs 
58. Pál Imre tamrsegéd 

59. Páa:tay Géza tud. mtárs. 

60. Pócsik IstJván tanáíroogéd 
61. Pr edmer.s2Jky Thbor oszt. vez. 
62. Romhányd Györ:gy egy. tanár 
63. Rontó Gyövgy:i tan.á.rsegéd 
64. Rókia Ottó tud. mtárs 
65. Straub F. Brunó aJredémikus 

66. Szenes T.i:bor egy. taná!r 

Bp. V. Hari.s köz 5. Vegyipari Tröszt Szállítás­
techn. K00p. 
Gödöllő, AE Növénytand Tanszék 
Bp. VIII. Ba!ross. tÉlr 7. 
MA V Pályaalkal!masságvizsgáló Allomás 
Bp, ELTE 
Pécs, OTE Gyer<.In.ekkUnilta. 
Pécs, Dischka Gy. u. 5.0TE Kórbonctani Int. 
Pécs, Rálkóc:zli út BO. Biofi.Zlikai Int. 
Bp. VIII. Korányi S. u. 2/Q. 
Ma.tematiLkai Kut. Int. 
Debrecen, Bern tér lBfb, Ol'Vosi Fi:zJilkiai Int. 
Pécs, DisdhUm Gy, u. 5. Kórbonctainá I. 
Debrecen., II. Be.likJJi.JnjJka. 
Debrecen, Kóréletitani Int. 
Pécs, Rálk!óc.zD. út 80. Biofiiziliai Int. 
Bp. XX l t. Pentz K. u. 5. 
Onsz. Su~!'biológiai Int. 
Péc$,1 Rálkóc:zli út BO. Élelitani Int. 
Pécs, Rivkóczi út BO. Biofizakali Int. 
Bp VI. Csengeni u. 25. 
Otoneurológiali Lnt. 
Bp. XXII. Pentz K. u. 5. 
Közp. Sugárrbiológiali. Int. 
Pécs, Rtáik:óczi út 80. Bi~izi.ikiai Int. 
Pécs, Dischikia Gy. u . 5. Anatómiad I. 
Bp. VIII. Ru.sklin u. 9. 
Orvosi F'lzilkai LntéOOt 
Debrecen, Bem :bér 18/b. 
Orovosi Fi7Jil.;;a:i Intézet 
Debrecen, Bern tér 18/.b. Ot-v. Fiz. Int. 
Bp. XXII. Pen.tz K. u. 5. 
Orosz. Sugáa·biológiaá Int. 
Pécs, ~ út 80. Biofi:zJi'klai Int. 
Bp. VU!. Puskin u. 5- 7. 
Pécs, Rálkóc2li. út 80. Biofizikai Ink. 
Bp. XU. Konlk.oly Thege út 
AOB Izotóp Labor. 
Bp, II. Hermann Ottó út 16. 
Agt"dkémiaii Kut. Lnt. 
Péc&, Rákóczi út 80. Biofizika~ Int. 
Bp. XXII. Pentz K. u. 5. 
P-écs, Di.schk.a Gy. u. 5. Kórl>onctani Int. 
Bp., V:lUI. Pusklin u. 9. Orvosi Fizik& I. 
Bp. Pentz K. u. 5. Orsz. S-ugá!r'bioi. Int. 
Bp. Vliii. Bus'klin u. 9'. 
Orvo.sd V egytam l. 
Szeged, Röntgen Klin.ilk.a 

(l7. Szenllágotlhali. János MTA lev. t. Bp. IX. TúzoJ..tó u. 58. Alllatóm:iai l. 
68. SOOkely György ·adjunk!tus 
69. Szigeti György arkadérnilk.us 
70. Szőgyi Má'ria tanársegéd 
71. Sztanyi;k Láscló alezredes 

72. 'l'amáJS Gyu1a docens 
73. Talián Imre egy. tanár 
74. T.arnóczy Tamás fizt. t. kand. 
75. 'I1igyi András docens 
76. Tigy;i József docens 
77. Tigyi Józseftné tud. mtáors 
78. Titibe Gérza tud. mtá['s 
79. Toperczer Johanna tud. mlárs 

Pécs, Disah:k!a Gy. u . 5. Anatómiai Int. 
Bp. VIII. Pus:k!in u. 11. 
Bp. VIII. Pus!k!in u. 9. Orvosi Fiz. Int. 
Bp. XXII. Pentz K. u. 5. 
Orsz. Su:g)áiJ.ibiológiai Int. 
Bp. VIII. Pu.Skin u .. 9. Orvosi Fizikai I. 
Bp. VIII. Pusikin u. 9. OIWosi F:izi,kai l. 
Bp. VIII. Pusiki:n u. 5-7. 
Pécs, Rálk.óC'Zli út 80. Élettanii Int. 
Pécs, Rákócu;i út 80. B.iofi.zi.lk.ai Int. 
Pécs. Rálk.óczi út BO. Biofizikai Int. 
PécS, RákócZ!i út 80. Biofizikari. Int. 
Bp. XII. Rlálth Gy. u. 5. 
Or:sz. Onkológiai Int. 
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CO. Tó1lh Lajos egy. taná;r 
81. Tóth La,;josné főc:uvos 
82. Török Sándor adj~s 
83. Turchányi Györ:gy docens 
84. U.nger Emil tud. mt:álrs 
85. Vat~gáné Mányi PirOOka -tanátrs. 
36. Var~ l.Jálszló tud. mtál-s 
87. Váirlterés.z Vilmos inrt. ig. 
88. Vertő Ferenc tud. ~ 
89. Vittay Pál tud. m'lárs. 
90. VosZkra RJudolf adjunkitus 
91. Vöd:rös Dániel tud. mtlárs 

B) Rendes tagol<: 

92. Aohátz Imre ttud. s. mtárs 1965 
93. &radi Ferenc 1966 
94. Bíró Gáibor aspiráns 1963 
95. Blaskó KataLin 1966 
96. ·BÖS1l.ÖI11nényi Zoltán adj. 19G4 

97. Cseh Edit biol. t. 'kand. 1964 

98. Csuká:s Sándoomé 1964 
09. Daniel Agnes 1964 

100. Dere<> György tanársegéd 1964 
101. Fitori János 1964 
102. Gárdos György oszt vez. 1966 

l<l3. Gyurján István 196-1 

104 . .Hia.jnQl Jóueílné t. mtá.ns. 1964 
105. Homola László tud. mtálrs 1963 
1100. K9!tona Z6lltán m.érnök 1966 
107. KáUay Mikl.ós tud. s . mtáo:-s 1~64 
108. Kerner János egy. gyak. 1964 
109 . .K:rasmai István tud. mtárs 1962 
110. Kutas l.Jászló egy. gyak 1966 
lll. l.Jadik János tud. mtárs 1963 
112. Malkra Zsigmond 1964 
113. Meszes Gabliiella 1964 

114. ·Metzger Tibom.é 1964 
lli5. Mmnár László tud. mtárs 1965 

1116. Nagy LászM aspiráns 1966 
117. Német Gábor l:ain.árs. 1965 
118. Parádi Elemér 1964 

119. PáD. Istváill docens 1964. 
120. Sáilltlha András 1964 
121. SZéphalmi Géz.a 1964 
1·22. Tö!rők Attila 1964 
1:23. Vat1g1a Emi.il. egy. <tanár 1966 
124. Zdlrtim Ors Tamás t. mtárs 1002 

De<brecEill. Bem tét· 18/b. Orv. Fizikai I. 
Bp. XI. Fehérvári út 85. 
Debo:eoen, Bern tér 18./cb. Orv. Fiz. Lnt. 
Bp. VIII. PuSkii!l u. 9. Orv. Fliz. Int. 
Bp. XXII. Pentz K. u. 5. Közp. Sugá!r<blol. T. 
Péc~ RáRtóczi út 80. Biofizikai Int. 
Bp. XXII. P.entz K. u. 5. Orw. ~biol. I. 
Bp. XXII. Pentz K. u. 5. Onsz. Sugárbiol. I. 
Pécs, Rálkóczi út 80. Bio:liizi.kai. I. 
Bp. Smbolcs u. Orsz. Rtg. Int. 
Bp. VIII. Pus.ltin u. 9. Orv. Fizikai klt. 
Bp. VIII. Ullói út 78. Orvosi Radiológiai Kut. 
Csoport 

Pécs, Rákócza .út 8&. Bli.ofiziik!ai. Int. 
Pécs, R&:Oczi út 8&. Biofiziikai Int. 
Pécs, Rákóczi út 80. Biofizikai Int. 
BOTE Orvosfiziikai Intézet 
Bp. VIII. Múze.um :klrt. 4/a. 
ELTE Növény~'tani Intézet 
Bp, VIII. Múzeum km. 4fa 
ELTE NövénYélettani Ln.tézet 
Bp. ELTE ~- és Örökléstani I. 
Bp., VHI. Múzeum kvt 4/a. S7..á:rm'azás és 
Örökléstani Intézet. 
Debrecen, Kórélettani I. I'ZOtóp L. 
Deb.r~en. Bem tér 18./cb. Orv. Fiz. Int. 
Bp. XI. Daróczi út 24. Országos 
V ér:tmnsz!f.úmós Szolgálat 
Bp., VIII. Múzeum km 4/a. Szánnazás és 
ÖrökJ.éstani Intézet. 
Pécs, R!álklócz.i. út 80. Biotizikiai I. 
Pécs, Rlálkóe2i út 80. ·Bi:ofi:zlilltai I. 
Bp. XIII. Váci u. 48. MEDICOR Művek 
P~, Rálkóc:zli. út 80. Biofi2li:kaii l. 
Pécs, Rálkóczi út 80. Biofizilkai I. 
Bp. VIII. Kol'ányi S . u. 2/a. I. BeE<linika 
Pécs, Rákóczi út 80. Biofiz.ikad I. 
Bp., II. Pusztaszeri u. 65. 
Bp. XII. Konkoly '!\hege út. K•FKI 
Bp. VIII. Múzeum krt. 4fa. 
ELTE Növényélettani Int. 
Pécs, R.ák6c2li út 80. Biofizikai Int. 
Bp. IX. Gyáli út 2~. OKI Radiológiai 
0&2ltá.ly 
Pécs, Rákóczi út 80. Biafizikai Int. 
Szeged, Biológliai Int. 
Bp., VIII. Múzeum .krt 4/a. Szá1mazás és 
Örökléstani Intézet. 
Gödöllő, AE Növénytani Tans2léik 
Bp. XXU. Perutz K . u. 5. 
Bp. XiL IDgri J. u. 18. 
Szeged, Ideg, Elme KtJdni•ka A.gykut. I. 
Debrecen, 1!llettani Inrt:ézet 
Szeged, II. Be!k;lintika K"071ányi S. rlt!p. 
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A Magyar Biofizikai Társaság Vezetősége 

Tiszteletbeli elnök ök: 

Elnök : 

Első titkár: 

Titkár: 

Elnökség tagjai: 

Gyulai Zoltán 
J ánossy Lajos 
Novobátzky Károly 
Szigeti György 

Ernst Jenő 

Ti gyi József 

Horváth Imre 

Bozóky László 
Faludi Béla 
Frenyó Vilmos 
Guba Ferenc 
Hoffman n Tibor 
Juvancz Ireneusz 
Straub F. Brunó 
Sztanyik László 
Tarján Imre 
Tarnóczy Tamás 
Tóth Lajos 
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