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A fizika és biolégia, valamint a fizika és a medicina kapesolatat ille-
t6en tobb elnevezés hasznilatos. Ezeknek egy része, mint pl. fiziologiai
akusztika, elektrofiziolégia, ez emlitett tudomanyok bizonyos résztertile-
teire utal, més elnevezések viszont, mint pl. fizikdlis terapia, molekularis
medicina, kvantumbiologia 6nallésult, vagy 06nallésulé hatarteriileteket
jeleznek. A kovetkezOkben csak két fogalom tartalmi jegyeivel kivanok
foglalkozni, az egyik az orvosi fizika, a mésik a biofizika.

Ugy vélem, helyes uton jarunk, ha orvosi fizikdn a fizikdnak a medi-
cina szempontjabol kiilénosebb jelentbségl fejezeteit értjliik. Arrél van
526 tehat, amit kilfoldi szerz6k ,,Fizika orvosok, biologusok szamara” cimd
tanﬂ{onyveﬂdbnen és k\emkonyvenkben osszefoglalnak Az orvosi fizika elne-
vezés a mi ’oermmologlankban is tobbet jelent, mint amire az egyszerd sz6-
Osszetétel utal és altaldnosabb értelemben a biologia szempontjabol fontos
fejezeteket tartalmazza, Akar a magyar, akir a kiilf6ldon hasznilatos elne-
vezésre gondolunk, egyik sem utal 6nallé tudoméanyteriiletre vagy valami-
lyen hatartudomaéanyra.

Arra a kérdésre, hogy milyen mértékd és milyen mély fizikai ismere-
tekre van szilksége az orvosnak vagy a biologusnak, a valasz nem egyszeri
és nem is meglepd, hogy a legkiilonbdzdbb véleményekkel talalkozunk.
Helyes talan, ha kiilon vizsgaljuk a kérdést a bioldgia és az orvostudomany
(a késGbbiekben a révidség kedvéért csak bioldgia) egésze és kiilon az or-
vos, illetdleg biolégus egyéni munkakore szempontjabol. ‘A biolégiai tudo-
manyok egészét tartva szem el6tt nem emelhet6k korlatok. A kapcsolat a
fizika és a biolégiai tudomianyok kozdtt mdris sokoldali, de még tobbet
igér a j6v6. Ami ma a bioldégia szempontjabol k6zombosnek latszik, holnap
érdekes lehet. ,,A ma fizikdja a holnap technikaja” megallapitas a fizika
és a biolégiai tudomanyok kapcsolatdban is helytdllé. Ezt igazolja a két
nagy tudomany torténete, de sejti mindenki, aki figyelemmel kiséri az em-
litett tudomanyok modern fejlédését.

Az orvos, illetéleg biolégus egyéni munkakére viszont rendkivil val-
tozatos €s ennek megfelelen az egyén igényei is kiilonbozék a fizikaval
szemben. Az iltalanos bioldgus, zooldgus, botanikus, a higiénikus, a sugéar-
biolégus, radiolégus igényei természetesen mas méretiiek és mas teriilete-
ken mozognak, mint pl. a szemész vagy a laboratériumi orvos, a mikrobio-
légus, a belgyogyasz igényei. Kiilonbséget kell tenniink természetesen a
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kutatémunka és a mindennapos rutinfeladatok kozott, s6t kiilon kell vizs—
galat ala venni a biolégus- és orvosképzés szempontjait is. Az igények ter—
mészetesen az egyes tudomanyteriiletek fejlédésével koronként is valtoz—
nak. Eppen az egyéni igények széles skaldja miatt a kérdés masodik ré-
szére egyértelmu valaszt nem adhatunk.

A biofizika a biologiai problémdkban rejlé fizikai jelenségek, folya-
matok, térvények, stb. feltdrdsidra és megismerésére torekszik. A biofizi~
kus fizikai tanulmanyokat folytat a fizika modszereivel anélkiil azonban,
hogy elhagyné a biologia talajat. A biofizika azonban nem tekintheté csu-
pan a fizika és biolégia hatdrtudomanyanak, atnyulik ugyanis a biokémia
teriiletére is, kiilondsen, ha az él6 anyagban lejatszodd elemi folyamatokat
tanulmanyozzuk. Eppen ezért a biofizikaban az emlitett diszciplindk gon-
dolkodasmodjanak, elképzeléseinek, fogalmainak és munkamodszereinek
szintézisével talalkozunk.

A biofizika felismerései kiilonds hatéssal vannak bizonyos specidlis
teriiletekre, ahol azutdn nemecsak alkalmazast talalnak, de tovabb is fej-
16dnek. Gondolok pl. a fizikdlis terapiara, a daganatkutatasra, neurolégiara,
balneolégidra, stb. Ervényes azonban a megallapitds a botanika, zooldgia,
bioklimatologia, taplalkozastan vonatkozisdban is, a genetikdban elért
eredmények pedig kihatnak a noévénytermesztésre és allattenyésztésre is.
A Dbiofizikdnak az utolsé évtizedekben mutatott fejlédése nem utolsé sor—
ban éppen annak az 6sztonzésnek koszonhetd, amit eredményeinek az em-
litett terlileteken val6 értékesitése valtott ki.

A fizikusok régebben is foglalkoztak a biologia teriiletérdl szarmazdéd:
problémakkal és hasonldképpen a biolégusok €s orvosok is faradoztak azon,
hogy problémaikat a fizika oldalardl is vizsgélat targyava tegyék. Nem be-
szélhettiink azonban biofizikarol olyan értelemben, mint ahogyan az az
utolsé évtizedekben kifejlédott. Ezt megeldzoleg féként arrdl volt szo, hogy
a biologiai vizsgdlatokban fizikai mérémaodszereket alkalmaztak, vagy bi-
zonyos kérdéseket matematikailag dolgoztak fel. A régi irodalomban sok-
helyiitt a biofizika fogalma féként a csontvidz mozgéisapparatusanak leird-
séra és vizsgidlatara volt fenntartva, ami bizonyos mértékig Gsszefliggésben
volt az akkori mechanisztikus természetszemlélet elburjinzasival is. A mai
biofizikdban lényegesen tobbrél és masrdl van sz6.

Az anyagszerkezet mindig érdekelte az embert. Régi torekvés az, hogy
a ,,makrojelenségeket” anyagszerkezeti sajatossagok alapjin értelmezziik.
Ha a modern biofizikat akarjuk réviden jellemezni, akkor azt kell mon-
danunk, hogy ennék is fjellemzbje a mélységre vald torekvés, amely a bio—
logiai objektumokban is & molekuldris és atomi jelenségekig és folyamato-
kig kivan behatolni. A cél minden vonalon az anyagszerkezet minél mé-
lyebb feltardsa és a makroszkopikus folyamatoknak egyre mélyebb értel-
mezése, Ezzel nem azt akarom mondani, hogy a mélységre valé torekvés
régebben a biolégidban nem volt meg. A térekvés megvolt, csak a lehetd-
ségek voltak korlatozottabbak. Minden tudomany fejlédése soran a ,,dur-
vabb” jelenségek megismerésétél halad a ,,finomabbak” felé, a makrojelen—
ségektbl az elemi folyamatok felé. A biologidban a makrojelenségek (ide
sorolom a mikroszképi megfigyeléseket is) rendkiviili gazdagsiga és val-
tozatossiaga teljesen lekototte a kutato elmét és nem is volt még elég érett
a tudomanyos helyzet arra, hogy a mai megfogalmazis szerint a jelensé-
gek mélyére hatoljon. A fizika és kémia sem volt elég fejlett ahhoz, hogy
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akar csak sajat teriiletén is sok eredménnyel dicsekedhetett volna ismere-
teinek mélységét illetGen. Tegyiik még ehhez hozza azt is, hogy a fizika
&s kémia vizsgalati tertiletei dsszehasonlithatatlanul egyszeriibbek, mint a
biologiéé.

Ma mar elébbre vagyunk. Ismereteink mélytiilésének kovetkezménye a
biokémia 6nallé tudomannya valé fejlédése és egyre fokozédo jelentdsége
a biolégiai tudomanyokban. Hasonlé folyamat, mint ami a kémia és biolo-
gia viszonylataban végbement nemrégiben, alakul ki napjainkban a fizika
.&s a bioldgia kapesolatdban. Ez a kapcsolat ma még csak bizonyos ,,ponto-
kon” van meg, de perspektivikusan sokat igér. Amikor most vilagszerte
nagy ¢érdeklédés nyilvanul meg a biofizika irdnt, és pl. a Szovjetunié tu-
doményfejlesztési programja kotelezben irja eld a biofizika fokozottabb
fejlesztését, inkdbb a tudoméanyos perspektiva jut kifejezésre, mint a jelen
helyzet tiikrozédése. Mindebben pedig kétségteleniil kevésbé a klasszikus
fizikdnak, inkdbb a modern fizikanak van szerepe.

Az 1j, forradalmi gondolatok betorése a fizikidba és a nyomukban elért
nagyszerd eredmények a molekularis és atomi folyamatok megismerésében
a kutaté fantazidnak és kezdeményezésnek azt az §sztonzést adtdk, hogy
az atomi vilag ujonnan felfedezett torvényszeriségeinek titkrozédését ke-
ressiik az é16 anyag vildgdban. A modern biofizikai kutatas célul tizte ki,
hogy kovesse a fizikai folyamatok és tdrvényszerlségek szerepét az él6
anyag felépitésében és a benne végbemend folyamatokban, hogy azutan
ezeket-az ismereteket beleillessziik az 4ltaldnos tudomanyos -vilagképbe.
Igy sziiletnek a biofizikidn belil is uj teriiletek, mint a kvantumbiolégia,
molekularis biolégia stb.

Ugy vélem, hogy az eddigiek alapjan mar konnyen vazolhatjuk a bio-
fizikai problémafelvetés mddjat és a biofizika f6bb kutatési irdnyait. A
biofizika alapveté feladata vizsgalat ald venni a kiilonbo6z6 biologiai objek-
tumokat, ia virusoktél, a sejttél, a kiilénbszd széveteken, szerveken és szerv-
rendszereken at a legfejlettebb szervezetekig, mindazon oldalakroél és mind-
azon szempontok szerint, amelyekre a fizika lehetGséget nyujt. Igy alakult
ki a mikroorganizmusok, a sejtek, az izom biofizikdja, vagy a szem és 14-
tas, a fiil és hallas biofizikaja, sth. Tovabbi kérdések, pl.: a szervezet ho-
héztartasaval, a hétermeléssel, hétranszporttal, az anyagcsere soran kelet-
kezett kémiai energidk atalakuldsaval kapcsolatos problémék, a sejtek,
szovetek ingerlékenységének kérdése, a vér aramlasanak a vér Osszetéte-
lével, visZkozitasaval, az érfalak viselkedésével, a periférias ellenallassal
valé Osszefliggésének vizsgalata, a vérdramlas kinetikdja, energetikaja stb.

A sejtek biofizikdjdval kapcsolatban: a nyugvé sejtek fizikai tulajdon-
sagainak, a nyugalomban 1évd protoplazméanak a vizsgilata a viszkozitds,
feliileti fesziiltség, elasztikus tulajdonsigok, toltésviszonyok, permeabili-
tés szempontjabol, ezeknek kvantitativ jellemzése, a viszonyok megvalto-
zdsdnak kutatdsa a sejtoszlas sordn stb.

Az izom biofizikdjdval kapcsolatban: az izom muikédését szamos fizi-
kai jelenség kiséri és forditva, az izomtevékenységet kiilonbozé fizikai és
kémiai hatdsokkal befolyasolhatjuk; vizsgalhatéo az izom mint mdkddési
egység és vizsgalhatd az egyes struktirelemek szerepe az izommiikodés-
ben; érdekes a fejlédés kiilonbozd fokan allo €lélények kiilonbdzé eredetld
izmainak vizsgalata is; alapvet6 problémék pl. az izom ingerlése kiilonbdzh

13



viszonyok ko6zott, az ingeriilet terjedésének viszonyai, energetikai ténye-
z8k befolyasa az izom mikddésére, az energia-atalakuldsok problémai stb.

A szem és a ldtds biofizikdjdnak korébdl: a fény utja a belépéstél a
recehartyaig, az itt végbemend kvantumfizikai és fotokémiai folyamatok,
ezek hulldmhossz-fliggése, a retina kiilonbdzé részeinek érzékenysége a.
kiilonbodz6 hulldmhosszisagd sugarak hatésara stb.

A fiil és a hallds biofizikdjdnak korébdl: a rezonancia-elméletnek sok:
értékes vonasa mellett sok hidnyossiga is van, amelyekre éppen az utébbi
évtizedek vizsgalatai mutattak ra; az ujabb vizsgalatok bizonyos vonatko--
zasban maédositjak, sok szempontbdl pedig kiegészitik a régebbi ismerete--
ket.

Erdekes és sokat igérd teriiletet képeznek a biofizikaban azok a torek-
vések, amelyek a kvantummechanikdnak mir ismert modszereit felhasz-
néljak a szervezetet felépité molekulak tulajdonsigainak és a legegyszertibb:
biolégiai strukturdknak a megismerésére. Ezek tekinthetSk ma a legfej--
lettebb eljarasoknak, amelyekkel talan a legmélyebbre is tekinthetiink.
Ilyen vonatkozédsban kevésbé a biolégusok — tisztelet a kivételnek — in-
kabb a fizikusok optimistdk €s taldn nem is ok nélkiil.

Az alapvets tendencia mindeniitt, és ezt ismételten szeretném hang-
sulyozni, a strukturdlis viszonyok és az elemi folyamatok egyre mélyebb:
feltarasa, amelyben a biokémiai és biofizikai kutatasok — gyakran szétva-
laszthatatlanul — egymast egészitik ki.

A tovéabbiakban néhény'biofizikai problémakérrel nklsse részleteseb--
ben is szeretnék foglalkozni.

Az elsd problémakdr, amire utalni kivénok, a sugdrzdsok és az é16 szer-
vezet kélesonhatdsa. Az utébbi években az érdeklddés féként a nagyener-
gidji sugdrzdsok felé iranyult, amit a gyakorlati vonatkozasok is indokol--
nak. Itt a tiszta fizikai kutatisokkal parhuzamosan haladnak a biol6giai
vonatkozasu vizsgalatok. A teriilet hatalmas: az él6 és élettelen hatérian
1év3 mikroorganizmusoktdl kezdve egyes sejteken, sejtesoportokon, szo-
veteken, szerveken keresztiil a legfejlettebb teljes él6 szervezetig; a prob-
lémat tovabb noveli és szélesiti az a konulmeny, hogy a kiilonboz6 elektro-
magneses és korpuszkularis sugarziasok éppen az él6_anyag rendkiviil bo--
nyolult felépitése folytan a specifikus hat4asok nagy tarkasagat hozzak létre.
Az ionizaciét és gerjesztést kovetd szekunder folyamatok sokféleségére-
gondolok. A primer folyamatok kovetkeztében létrejott molekularis disz-
szociacié szabad gyokok képzddéséhez vezethet, amelyek viszont bonyolult
kémiai folyamatok elinditéi lehetnek. Ezek kévetkeztében biologiai objek--
tumokban funkecionalis és morfologiai elvaltozasok johetnek létre. Igy
jutunk el a biolégiai hatasokhoz, amelyek tehat kdzvetett sugarhatisok--
nak tekintendék. A szekunder folyamatokat ezideig féleg fizikailag és ké--
miailag egyszerd felépitésli anyagokon vizsgéltak, mint pl. viz és hig vizes:
oldatok. Még ezeken is a szekunder jelenségek nagy és nehezen kovethets-
tarkasagat talaltdk. Természetes ezek utan, hogy sokkal bonyolultabbak
a viszonyok az €16 szervezetben, de akar egyetlen sejtben is. Olyan prob--
lémdk varnak itt tisztdzasra, amelyek elvi jelentéségiik mellett a sugar-
terapia, a genetika, a munkaegészségligy, stb. tehat az orvostudomany,
az altaldnos bioldgia, a ndvénytermesziés, a]lattenyesztes és mas tudoma—
nyok szempontjabdl is alapvetd fontossaguak.
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Kiilén teriiletként jelolhetjik meg — tovabbra is a sugarbiologian:
heliil maradva — a kisenergidju elektromdgneses sugdrzdsok hatasainak
vizsgélatat. Ide sorolom az infravérds tartomany, a rovid, kozép és hosszu
hulldmhossziisagu elektromagneses hullamok biolégiai objektumokkal valé
kdlesonhatasat. Nem intézhetjitk el ezeket a teriileteket egyszertien azzal,
hogy itt oly kis fotonok abszorpci6jarél van szé, amelyek ionizaciot nem.
keltenek, legfeljebb gerjesztenek, nem érdemes tehat foglalkozni veliik. A
tapasztalat racéfol erre a gondolatra, hiszen ismeretesek az infravords su-
garzas karos hatdsai, az ultrarévid és rovid elektromagneses hullamokat.
terapias célokra felhaszndljuk, a rédidéadé allomdsok kozelében €16 embe-
rek gyakran kiilonboz8 panaszokkal fordulnak orvosukhoz, amely pana-
szok feltehetéen a nagyintenzitdsu elektromégneses tértél szarmaznak. Az.
ut6bbi teriilet jelenleg még meglehetbsen lires és koriiltekinté alapkuta-—
tast igényel.

Az ultraibolya sugdrzdsra a nagyenergiaju sugarzasckkal kapcsolai--
ban mar utaltam ugyan, jelent6sége azonban megérdemli, hogy egy-két
szoval kiilon is beszéljliink réla. Ertékes eredmények azok, amelyek az
ultraibolya sugdrzas eritémaképzs, pigmentképzd, antirachitikus, bakteri--
cid, karcinogén, konjuktivitiszt, keratitiszt, kataraktit el6idézd hatésainak
hatasgorbéire és ezekbdl a kiilonbozé mechanizmusokra levont kovetkez-
tetésekre vonatkoznak. Nem elhanyagolhaté jelentfségiliek az erdemények-
bél levonhat6 gyakorlati kovetkeztetések sem. A mechanizmusok mélyebb
tisztazasa még a jovo feladata.

A sugarzasok biolégiai hatisdval kapcsolatban igen értékes elmélet
fejlodott ki, amely a hatdsmechanizmusck finomabb részleteibe bizonyos
betekintést enged. Ez az elmélet a taldlat-elmélet. Az elmélet jellegzetessé-:
gét szeretném réviden folidézni. Egy ismert modellbdl indulok ki. Képzel-
jik el ugyanis, hogy egy falbol vékony itvegrudacskidk nyidlnak ki, ame—
lyek végére vékony papirbdl 8—10 ecm atmérdjli korongot erdsitiink. A fa-
lat tavolrdl csak tgy taldlomra légpuskabol 16voldozik. Bizonyos ideig tar-
16 16voldozgetés utan a korongok egy része leesik, ,,elpusztul”. Egy koron-
got tobb taldlat is érhet, mégsem esik le. Az ,elpusztulashoz” az sziikséges,
hogy a korongot ,,érzékeny” helyén, ott ahol folfekszik az {ivegrudra, leg—
alabb egy talalat érje. Minél hosszabb ideig 16véldozgetiink, annal t6bb ko-
rong fog elpusztulni. Az elpusztult korongok szamat rajzoljuk fel az id§,
illet6leg a lovedékek szdmdanak fliggvényében. Hasonlé eset képzelhets el
akkor is, ha pl. kollodium hartyara helyezett légypetéket rontgenfénnyel
besugarzunk. Most a réntgenfotonok a lovedékek, a korongok szerepét pe-
dig a légypeték veszik 4t, amelyeknek ugyancsak lehet érzékeny tartoma-
nyuk, miként a korongoknak is volt. Most is folrajzolhatunk egy gorbét,
amely arra ad felvildgositast, hogy hogyan nétt az elpusztult peték szama
a kapott rontgendézis fliggvényében (1. abra). — Az ilyenszerd folyamatok
id8beli lejatszédasa azonban matematikailag kovethetd. A valdszinlségsza-
mitas segitségével ugyanis kiszamithato, hogy bizonyos idé mulva hany ko-
rong leesése, illetSleg bizonyos dézis utdn hiny pete elpusztuldsa varhato.
Tisztdn matematikai Uton is eljuthatunk tehat egy fliggvényhez, amely
ugyancsak arra ad felvilagositast, hogy hogyan né az elpusztult korongok
szdma a leadott lovések szamaval, illet6leg hogyan szaporodik az elpusz-
tult peték szama a kapott doézis nagysigaval. A matematikai uton kapott
formuldban az érzékeny tartomany nagysaga is szerepel, és a kiovetkezdk-
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ben éppen ez a fontos. A papirkorongok esetében az érzékeny tartomény
konnyen lemérhetd, a peték . esetében viszont ezt nem tudjuk megtenni,
§6t azt sem tudjuk, hogy egyaltaldban beszélhetlink-e érzékeny tartomany-
rél, vagy pedig a pete teljes térfogatiban egyformin érzékeny. Meghatd~
rozhatjuk azonban a peték esetében is az érzékeny tartominy nagysagat
kozvetve. Kikeressiikk ugyanis azt a térfogatértéket, amit formulankba be
kell helyettesiteniink, hogy azutidn a formula jol illeszkedjék a tapaszta-
lati gorbéhez.

Szémos kiilonbdzé céllal végzett vizsgalatbdl arra kell kovetkeztet-
nink, hogy a széveteket felépits sejtek valéban tartalmaznak mikroszko6-

1. dbra: Egytalalatos gérbe L2 4bra: Tébbtaldlatos gorbe

A vizszintes tengelyre a doznst a ﬁwgg,olegesre a kivaltott hatést, pl. az elpusztult
- peték szamét’ mérjlik fel.

pikus, vagy szubmikroszképikus ,,alegységeket”, amelyek bizonyos beavat-
kozasokkal, hatasokkal szemben fontos szerepet ]atszanak Ezeknek az egy-
ségeknek a mérete 1emegy egészen a molekularis méretekig, ill. rendsze-
rekig. Strukiiraikban és viselkedésiikben felismerheté egyrészt a nagyobb
atom, ill. molekulakomplexumok fizik4djanak minden lényeges vonasa,
ugyanakkor ezek biologiai sajatsdgokkal is rendelkeznek, amely képessé
1eszi Gket arra, hogy az életfolyamatok aktiv részesei legyenek. Részben
biolégiai, részben tisztan fiziko-kémiai vagy kvantumfizikai tulajdonsago-
kat mutaté tartomanyokrol van szé. A taldlat-elmélet éppen azt teszi lehe-
t6vé, hogy meghatirozzuk ezeknek a tartomanyoknak a kiterjedését.

Az emlitett példdban a peték elpusztitasarél volt szd, de vizsgalhat-
nank azt is, hogy kiilonbdzd mutacick keltése vagy egyéb tulajdonsagok
megvaltozasa hogyan fligg a rontgensugar vagy mas sugarzas dézisatol, A
kapott dozisgorbék alakja a kiilonbozé esetekben kiilonbozé lehet (1. és
2. dbra). A taldlat-elmélet alapjian azonban meg tudjuk magyarazni a kii-
16nbdz6 alakok létrejottét. Az elézékben olyan példarol volt szd, amelyben
a hatas kivaltasdhoz egyetlen talalatra volt szilikség. Vannak azonban ese-
‘tek, amikor egy bizonyos valtozis vagy hatas létrejottéhez legaldbb ketto,
de esetleg t6bb taldlat is sziikséges. A taldlat-elmélet megmutatja, hogy
ilyen esetben milyen alaku goérbe varhat6. Ha tehat ismerjiik egy hatds dé-
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Zisgbrbéjét, akkor Gsszehasonlitva ezt az elmélet altal megadott gorbékkel,
kikereshetjiik, hogy a mért gorbe melyik elmeéleti gérbéhez hasonlit leg-
jobban, és eklor meg tudjuk azt is mondani, hogy a hatas kivaltdsahoz mi-
himalisan hany taldlatra van sziikkség. Eppen az elmélet alkalmazésabol
kivetkezik, hogy egy biologiai objeltum egy bizonyos hatassal szemben
esetleg nem egy, hanem tobb Ossze nem fiiggé vagy esetleg egymaéssal bi-
zonyos kolesonhatasban levé yérzékeny térfogattal” rendelkezik. Ha t5bb
érzékeny tartomanyrodl van szd, az elmélet segitségével ezek szdma is meg-
hatarozhato.

A talalat-elmélet teljesit8képességét mutatja, hogy a sugarhatasoknal
végbemend folyamatokon tul, az elmélet szemlélédési médja alkalmazast
talal bizonyos mikrokémiai és biokémiai folyamatok értelmezésénél, pl.
karcinogén anyagok altal kivaltott rakképzédésnél is.

A sugarzasok biofizikdja terén érdemes emlitést tenntink néhany koz-
vetlen gyakorlati vonatkozasu részteriletrél is. Ilyenek pl. azok a vizsga-
Tatdk, amelyek a sugdrddzis id6beli eloszldsdnak jelentSségére vonatkoznak,
‘tehat: a sugdrhatas fliggése attél, hogy hogyan osztjuk szét az egész dozist
‘kiilénbo6zs iddintervallumokra tagozodott részdoézisokra. Ezek a vizsgalatok
vezettek az un. idéfaktor és kipihenési faktor megfogalmazasdhoz a biold-
giai sugarhatasokban. Ugyancsak lényegesek a sugdrdézis térbeli eloszld-
sdra vonatkozo6 vizsgdlatok: pl. hogyan oszlik el a dézis a besugarzott ob-
jektumban, a primer és az objektum &ltal szért sugarzas intenzitdsanak el-
oszldsa, a t0bbszorés Compton-effektus jelentésége nagyobb objektumok
besugarzasakor stb. Ezek a vizsgalatok alapvetd jelentségliek, ha raciona-
lis és sikeres mélysugarterapiat akarunk alkalmazni.

Lényeges problémakor a fizikai mértékegységek megéllapitasa a su-
-garbioldgia szaméara, a sugdrdozimetria fizikailag megalapozott kialakitésa.
Az utébbi idében valtak jelentSssé azok a vizsgalatok, amelyek a sugdrvé-
deiem problémajara és a maximdlisan megengedhets dozis vizsgalatara
vonatkoznak. A mesterséges radioaktiv anyagoknak gyors elterjedése a
tudoméanyos és rutinmunkdk terliletén, az egészségligy vonaldn, valamint
az iparban, tovabba a gyorsitdé berendezések és atommaglyak alkalmazasi-
nak nagymérvi névekedése tették ezeket a problémakat elsérendl fon-
tossaguva és aktudlissa. A vizsgdlatok azt mutatjdk, hogy a radiocaktiv
anyagoknak mar a legkisebb mennyisége, az egészen gydnge sugarhatasok
is, ha hosszu ideig érik a szervezetet, karos kévetkezményekhez vezethet-
nek. A karosodas alsé hatardoézisa mas korpuszkularis sugarzasok hatésara,
mint elektromagneses sugarzasok hatasira, és mas ha kiilsé vagy belss al-
kalmazasukrdl van szob.

Az eddigi példék a fizika modern fejlédéséhez kapesolédnak és ,,diva-
tos” kérdések a biofizikdban. A kovetkezékben mas korbdl hozok fel példa-
kat. Megemlitem pl. a kiilonbdz6 frekvenciaju elektromos aramok tovater-
jedésére €s hatasaira vonatkozo tanulmanyokat. Ilyen vonatkozasban a bio-
légiai szovet specifikus kézegként viselkedik, amely szamos kiilonleges tu-
lajdonsdggal rendelkezik a fizika szokdsos objektumaival szemben. Ezek a
“vizsgalatok teremtették meg az alapokat a nagyfrekvencids dramok orvosi
«alkalmazdsdhoz, a diatermia fizikai alapjainak tisztdzdsidhoz.

Itt teszek emlitést azokrdl a vizsgilatokrél, amelyek az ultrahangnak
az é16 szervezetre valo hatésaival kapcsolatosak és amelyek az utobbi évek-
ben t6bb oldalrol érdeklddést valtottak ki. Az utobbi években az ultrahang
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terépias alkalmazasara is sor keriilt, az alapok tisztdzasa, az ultrahang al-
tal a szervezetben kivaltott hatéds mechanizmusanak feltdrasa azonban még
sok vonatkozasban tisztazdsra szorul.

FErdekes biofizikai kutatdsi feladatok adddnak a bioklimatoldgia és a
balneolégia teriletén. A szervezetet kornyez6 vilag klimatikus és balneo-
16giai tényezbinek fizikai-biolégiai analizise jelenleg gyors fejlédésben van:
az ujabb kutatisi munkak f6bb iranyait az atmoszféra sugirhaztartasanak,
héhéztartasanak, elektromos viszonyainak stb., kutatasa, illetSleg e ténye-
z8knek a szervezetre gyakorolt befolyédsa képezi. Erdeklddés mutatkozik
abban az iranyban is, hogy a leveg6 Gsszetétele milyen befolyast gyakorol
az organizmusokra. El6térben all az elektromosan t6ltott, vagy semleges
aeroszolok, tovabba a levegdben nyomokban jelenlevé gézalaku és biolo-
giailag aktiv anyagok, mint pl. az 6zon, a nitrogénoxidul szerepének vizs-
gélata. Az utolso két évitized folyamén sikeriilt az osszefiiggéseknek egész
sorat megdallapitani, amelyek arra utalnak, hogy az aeroszolok az emberi
szervezet funkcidinak lefolyadsara jelentds befolyast gvakorolnak. Kedvezd
hatastiaknak latszanak pl. a konyhasét, kalciumot, jodot tartalmazé termé-
szetes aeroszolok. Ezekkel magyarazhaté a tengeri levegl, barlangok at-
moszférajanak kedvezs befolyéasa is . A hatasmechanizmus valészintileg bo-
nyolult és ebben szerepet jatszik, hogy az aeroszolok t6ltéssel rendelkez-
nek-e vagy nem, toltésiik pozitiv-e vagy negativ. Nem valészint, hogy a
klimatikus hatésok el6idéz6i kozvetleniil a légnyomas-, vagy légelektromos
valtozasok legyenek, inkdbb arrél van szd, hogy a valtozd koériilmények
megvaltoztatjadk az aeroszolok, f6ként a toltéssel rendelkezd aeroszolok
16giai hatésokat. Ezek a kutatasi teriiletek jelenleg még fejlédésiik kezde-
tén vannak, Jelentdségiik azonban kétségen kiviil 4ll, ha pl. az egészséges.
Jakasépités problémaéira, vagy azokra a levegs higiénes problémékra gon-
dolunk, amelyek kérhdzakkal, iskoldkkal stb. kapcsolatban fennallnak. Az
un. levegbkondicionalas egész technikaja varhatdéan behaté vizsgalatra szo—

A természetes aeroszolokon kiviil érdeklédés nyilvanul meg bizonyos:
mesterséges aeroszoloknak teripias célokra val6 felhasznélasa teriiletén is.
Els6sorban 1égzészervi megbetegedésekrd] van szo, a vizsgalt hatéanyagok:
pedig pl. adrenalin és szarmazékai, hipofizis hatsé lebenyének hormonja,
porlasztott antibiotikumok stb. A hatés kiilénb6z6 paraméterektd] fligghet,
mint az aeroszolok kodslrisége, iontartalma, hatéanyag tartalma stb,

A biofizika ttilnyomoéan kisérleti tudomany. Az utébbi idében azonban:
kialakult egy olyan irany, amely azt tlizte ki célul, hogy kifejlessze a bio-
i6giai problémdk matematikai, fizikai tdrgyaldsdt. Ide tartozik a mar em-
litett taladlat-elmélet, de gondolok azokra a torekvésekre is, amelyek mate-
matikai analizisnek vetik ala pl. a sejtoszlas folyamatait és az anyagcsere-
folyamatokat. A radidizotépoknak az anyagcserefolyamatokban valé alkal-
mazasaval kapcsolatban fejlesztették ki a,,rekesz-elméletet”. A szervezet kii—
16nb6z6 viztereit egymassal parhuzamosan vagy sorba kapesolt ,tartalyok—
kal” sematizdljuk. A ,rekesz” szd helyett esetleg a ,,tartdly” szt is hasz--
nalhatnidnk. A séma lényegében durva modell, és jelentésége nem tobb,
mint mas modelleké, amelyeket fizikai problémak megoldasiban is idéként:
alkalmazunk. Szerepe azonban mégsem lebecsiilends bizonyos anyagok for—
galménak kvantitativ analizise szempontjabél.
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