Tisztaban vagyok azzal, hogy a fejlett vilig szimara a
mi szdznegyven évig valo életiink nagyobb pénzmozgo-
sit6 erd, de a tizmilliard ember vizidja nekem mas l6zun-
got, sulypontot sugall — igaz, lehet, hogy a kutatasi tema-
tika ugyanaz, vagy ahhoz kozeli.

Ennek két nagyszerl, bar inkabb lélegzethez jutas-
nak tekintendé eredményrdl kell sz6lnom. Az 1980-as
évek elején zarult sikerrel az az EUREKA-program,
amely — kétszazmillié akkori ECU-b6l — megépitett egy
Legyliteres gépkocsit”, azaz, amely 100 km/h sebesség-
gel haladva, 100 km-en 1 | tizemanyagot fogyaszt. Az
mar tarsadalmi kérdés, hogy — mondjuk — a 2-3 l-es
mikor valik szériakocsiva. Az ebben a projektben is sze-
repet kapott magas hémérsékletet elvisel§ fémkeramiak
mast is lehetdvé tettek: a 60%-nél jobb termikus hatasfo-
ka gazturbindk, azaz a Carnot-hatasfokot jobban meg-
kozelits ciklust héer6gépek kifejlesztését. Ezek bizto-
san adnak lélegzetvételnyi idéSt, hogy milyen legyen,
illetve lehet a kozlekedés, ha mar tizmillidardan le-
sziink... Ezek a talalmanyok az energiaigény-gorbének
a telitédésbe hajlasat is szolgaljak.

Itt kell megemliteni a szakteriileten kibontakozo két
Jforradalmat”: az érzékelSk—beavatkozok forradalma az
egyik, a vilagitasé a masik.

Kezdjtuk a vilagitassal. Nem igényel bizonyitast, hogy
az emberiség pazarldan vilagit. Sok otlet ismeretes, de a
fehéren vilagitd diodabol (LED) — mivel csak a lathatoban
sugiroz — 5 W elegendé egy gépkocsi reflektoraba. Vagy
az organikus félvezetd LED (OLED) a kovetkez$ csoda,
amely sugirzo falfestékként is hasznalhatd? Vagy a szinte
hihetetlen, ismét csak az optika csoddja, amely az izzo6-
lampat kilonleges, wolframrudakbol 4ll6 haromdimenzi-
0s fotonikus kristallyal” venné koriil, és a hd&sugarzas
jelentds részét fénnyé konvertalva, jelentSs hatdsfokeme-
lést érne el [4] — megmentve ezzel az izzo6lampat?

Mit is értlink az érzékel6k—beavatkozok szimbidzisan?
Az érzékelSk — mint aktiv, funkcionalis elemek, anyagok —
hivatottak kielégiteni a szamitastechnika és az adatforga-
lom adatéhségét, azaz megadni annak a joysticken, vagy a

A fotonikus kristalyok (photonic crystal, vagy pbotonic bandgap
anyagok) olyan haromdimenzids szabalyosan lyukacsos/ atlatszo” (?)
szerkezetek, amelyeken — a benntk létrejové interferencia révén — bi-
zonyos hullimhosszak nem képesek dthaladni. Az él6viligban az iriza-
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virtualis valésigon tali értelmét: a tizmillidrd emberrel
megrakott Fold életesélyét. Ma mar az egész kornyezetiink
kiokositasa a kutatasi cél. A mindent mérni, szabalyozni
ma perspektivikus formajanak Ambience intelligence nevet
adtak. Ez arr6l sz0l, hogy minden tele van szorva intelli-
gens, a gépeinkkel kommunikalni képes méré—jelz8, akar
csak porszemnyi autonom eszkozokkel, amelyek egyike-
masika (kon)fdderativ moédon be is avatkozik a vilagunk
irdnyitasdba — az €16 szervezet modellje szerint.

Szivesen lek6zlom id6nként azt a tdblazatomat, amely
ipardganként és anyagcsaladonként mutatja be az élvonal-
beli anyagkutatasokat (2. tabldzat) — bemutatva, hogy van-
nak, lesznek eszkozeink mindezen terv megvalositasara. Itt
lenne az ideje, hogy rdkertljenek a tablazatra az anyagcsa-
ladok sorai kozé az €16 vagy biomimetic anyagok...

Igaz, az a vilag aligha lesz konnyen élhetd, de legalabb
a huminus esély megmarad a homo sapiensnek. Koztu-
dott, hogy 2050-re a fejl6dS orszagok fajlagos energiafo-
gyasztasa eléri a mai OECD-szintet. Az [EEE Spectrum
2004. oktoberi szama irja a kinai fejlédésrdl, hogy ott ma
is a szén a fGszerepld.... Jajl Valami olyasmit kell, még
komplexebbiil megismételni, mint a korabbi olajvalsigok
idején, illetve utdn. Valami fényt jelent az alagat végén,
hogy a DOE szerint 1 dollair GDP megtermeléséhez sziik-
séges energia az USA-ban évi 6%-kal csokken. Tehit meg-
indultunk. A szazad végéig talin még van lehetGségiink. ..

Es ha Magyarorszig ott akar lenni az élbolyban, akkor
az ir modellnek csak a masodik felét szabad, kell lema-
solnunk... Az elsé tizenot évet, a gazdasagi romldshoz
vezetGt, az EU-pénzeket elpocsékolot, semmiképp.

A régi viccel: ,JIymarn, Cepexal”...
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Kozos kezdetek

Physica—physicus—medicina: a gyokerek azonosak. Cro-
magnoni Orokséglink a kornyezet megismerésének kény-
szer( kivansiga —a fennmaradasért, talélésért”. Az Oxford
Dictionaryban a modern physics, physical sciencea termé-
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szet erGinek és jelenségeinek megismerésével foglalkozik,
amelyek nem él6k. De a physician mint régi elnevezés az
orvost jelenti a physicisttel, a fizikussal szemben.

Az Okori és kozépkori tudominyoknak nem volt szoro-
san a mai értelemben vett jelentéstik. Az akkori ,grammati-
ka” felolelte a stilisztikat és az irodalomtudomanyt, a ,dia-
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1. tablazat
Néhany adat a fizikai ismeretek felhasznalasarol a korai orvosi tevékenységben
kb. 400 i.e. Hippokratész az ésszerii (raciondlis) orvoslds iskolajat alapitja meg.
IX-XIII. sz. A kozépkori arab orvostan (Averrboes, Avicenna, Maimonides) 6sszekots lancszem az Okori és latin kozépkori kultira
kozott.
Az araboknak igen pontos mérlegeik voltak, ingat hasznaltak idémérésre, piknometerrel hatdroztdk meg a fajsulyt,
gépeket és vizi motorokat épitettek a homort, dombort, gomb alakt és hengeres tiikrok hatdsat tanulmanyozva, kibé-
vitették a fénytanban a sugarvisszaversdés tanat.
kb. 1267 R. Bacon leirja a kb. 1250-ben feltalalt szemiiveg hasznalatat a tavollatas javitisara.
XVIL sz. A. Leewenhboek mikroszkopot szerkesztett, s megfigyelt dzalékallatkakat, emberi onddszalakat.

Magyarorszagon Paterson Hain Janos (XVIL sziazad masodik felében) eperjesi varosi orvos végzett elGszor (1671) mik-
roszkopos vizsgalatokat bolhdn, légyen, mikroszkopjat 6 maga szerkesztette.

1733 S. Hales a vérnyomas mérésére vonatkozo vizsgalatairol ir.

1761 G. Auenbrugger a mellkas kopogtatasat irja le a tid6 dllapotanak akusztikus vizsgalatira.

1819 R. Laennec feltaldlja a sztetoszkopot a mellkasban képz6d6 hangok észlelésére.

1847 Semmelweis Igndc epidemiologiai, egészségligyi statisztikai modszert alkalmaz a gyermekagyi laz okanak feltarasara.

1851 H. van Helmboltz feltalilja az els6 eredményes oftalmoszkopot a szem vizsgalatira.

1861 C. Wunderlich megallapitja a normalis testhémérsékletet.

1866 Th. Allbutt feltalalja a klinikai hGmérét.

1881 S.S. von Basch leirja a szfigmomanométert, az elsé olyan miszert, amellyel vérnyomast lehet mérni a bér sértlése nélkil.

lektika” a logikat, a ,retorika” a jogtudomdnyt, a ,geomet-
ria” a foldrajzot, természetrajzot és az orvostudomanyt is.

Valamivel késébb hasznilatos lett a physica elnevezés
is: ezzel illették a quadriviumba tartoz6 valamennyi tu-
domanyt (az aritmetikat, geometriat, asztronomidt, zenét)
és veliik egylitt természetesen az orvostudominyt is. Es
amint egy ideig a geometer névbe belefoglaltik az orvo-
sokat, ugy valamivel késSbb a physicus nevet adtik ne-
kik, nyilvinvaloéan szintén azért, mert éppigy, mint a
geometridban, Ggy a ,physicd”-ban (ti. a természetrdl
52016 tudomanyban) is minding talstlyban volt az orvos-
tudomany, anyaginak tomegénél, a vele valo foglalko-
z0k tekintélyénél, valamint gyakorlati értékénél fogva.

Papai Pariz Ferenc nagy szotaraban a ,physica” a ter-
mészetrdl irt konyveket jelenti, a ,physicus” a természetet
vizsgdld; a régi magyarorszagi szOhasznalatban is a phy-
sicus orvost jelentett. A lényeg tehdt a ,physis”, a termé-
szet, az €lettelen és az €lGvilag, beleértve az ember tanul-
manyozasat, megismerését. S ez a két ut parhuzamosan
futott, egymdasra is hatottak és ma is hatnak.

A beteg ember nyomorult, szenved, az orvos feladata,
hogy segitsen. Igy az orvosi tudomany mindig kora ismere-
teire alapozva igyekezett Gj és Gj korismérési modszereket
(diagnosztika) és gyogyito eljarasokat (terapia) alkalmazni.
Igy volt ez a civilizicio elétti kultdrikban, a varizslo, a tal-
tos, a siman, a javasasszony idejében éppugy, mint az ér-
zékelhetd vilagrol szolo tudas (fizika) kialakulasa soran.

Amikor tehat a fizika hozzajaruldsat kivanjuk vazolni
az orvostudomanyhoz, akkor a fizika torténetében a min-
denkori felismerések alkalmazdsat vehetjik leltirba. A
leltar természetesen koronként valtozik, b&viil.

A fizika mint természettudomany (natural science-nek
is hivtak) bévilése sorain néhany fontos elv tudatosodott
a mindenkori orvosokban is, nevezetesen
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— a természet egészséges €s koros jelentségeinek
megfigyelésére kell alapozni tevékenységuket,

— igyekezni kell az egészséges és a koros kozotti kii-
lonbségeket kvantifikdlni, azaz mérni kell, példaul a
testsulyt, hémérsékletet, pulzust, majd a vérnyomast,
latasélességet s igy tovabb egészen a szervek mutkodése
elektronikus ellendrzéséig, a szervezetbe valo belelatasig,
a képalkoto eljarasokig.

— Mindehhez eszkozoket, miszereket kell fejleszteni.

— A fizikai jelenségek feltdrdsa mint az anyag és ener-
gia megismerésének forrdsa szamos biologiai—orvosi is-
meret, tinet, folyamat értelmezését segiti.

Ma mar arra a kérdésre, hogy mit adott a fizika az or-
vostudomanynak, jelen kereteink kozott csak igen nagy
ivl vazlatot lehet adni. Néhany példa a kultartorténetbdl,
muvelSdéstorténetbdl ravilagit az egyes korok vonatko-
zasaban a fizikatudomany alkalmazésaira.

Az 1. tablazatban néhany régi példa azt jelzi, hogy a
fizika ma is ismert f6 teriileteinek alkalmazasai — optika,
hangtan, mechanika — kordn szerepet kaptak az orvoslas-
ban. De késébb is latjuk — példaul a sugarzasok fizikaja, az
atomfizika megsziiletése utin —, hogy a mindenkori fizikai
ismeretek behatoltak az orvosi tevékenységbe. A fizika és
az orvostudomany torténetének tanulmanyozasa régen is,
ma is az egyik legizgalmasabb kultartorténeti kalandozas.

1. dabra. Szemiiveg 1375-bdl [18]
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2. tablazat

A modern fizikai felfedezések: az orvostudomany mérfoldkovei

1895. november 8.

Wilhelm Conrad Rontgen wiirzburgi fizikaprofesszor felfedezi az X-sugarakat.

LA XIX. szdzad végén a fizikusok kiilonos érdeklddéssel tanulmanyoztik az elektromos kistiléseket ritkitott gazokban.
A katodsugarakat a légritkitott kistlési cs6bdl el8szor hazankfianak, Léndrd Fiilopnek sikertlt a szabad levegére ki-
hoznia. A kisiilési cs6 Gvegfalat Lénard a megfelelS helyen atfuarta, és a nyilast olyan vékony aluminiumlemezzel fedte
be, amelyen a nagy sebességu elektronok at tudtak hatolni. Rontgennek szokasa volt masok kisérleteit, amelyek érdem-
leges felfedezésre vezettek, megismételni. Ezért olyan kistilési csovet készitett, amilyet Léndrd hasznilt, sét ilyet Lénard-
tol is kapott. 1895. november 8-an este, sotét laboratoriumaban, kisérletezés kozben észrevette, hogy a fekete kartonba
burkolt kistilési csé kdzelében 1évs barium-platincianiir (BaPt)(CN,) ernyd, valahanyszor bekapcsolta kistlési csovét,
zoldes fényben kezdett el fluoreszkalni. Ekkor a ¢sG és erny6 kozé deszkat, majd konyvet helyezett. Meglepetésére a
zoldes fény csak gyengiilt, de nem szlint meg, amint ez katddsugdrzas esetében varhato lett volna. Kezét helyezve az
erny§ elé, megpillantotta kézcsontjainak »drnyékképét” [4] Rontgen 1901-ben az elsd fizikai Nobel-dijas lett.

1896. januér

Mir 1896-ban, Rontgen elsS nyilvanos elGadasa el6tt Klupathy Jend budapesti tudomdnyegyetemi tanar és Edtvds Lo-
rand jo rontgenfelvételt készitettek Eotvos kezérdl. 1896 elején Kiss Karoly egyetemi tanar a Mdegyetemen allitott fel
egy rontgenkésziléket, majd tanmGhelyét fokozatosan rontgenlaboratoriumma fejlesztette tovabb.

1896. janudr 19.

Hogyes Endre az Orvosi Hetilap — A bazai és kiilfldi gyogydszat és Korbuivdrlds Kozlonyében felveti a sugarak biolo-
giai hatékonysaganak és orvosi terdpids hasznositisinak lehetGségét: ,Nem lebetetlen, hogy ezen iij sugaraknak, me-
lyeknek mechanikai tekintetben oly hatalmas szévet penetralo batdsuk van, a mellett kétségen kiviil chemiai tekintet-
ben is hatnak, therapeutikai tekintetben is szerepiik fog lenni a medikdaban.”

1896

1896. marcius 1.

Wartha Vince els6 kozlése az X-sugarakrol a Természettudomdanyi Kozlényben.

Henry Becquerel urant tartalmazo ércben felfedezi a természetes radioaktivitast.

1898. december 26.

Pierre Curie &€s Marie Sklodowska-Curie a francia akadémidn bejelentik a radium és polonium felfedezését.

1901. W. Einthoven kifejleszti az elsé megbizhat6 elektrokardiogrifot a sziv elektromos aktivitisdnak jelzésére.

1902. A.G. Bell elGszor helyezett tokba radiumot, hogy azt kozvetleniil a testben helyezze el. Ridiumsokat vagy radongazt
tikbe, szemcsékbe vagy gyongyokbe zirva 1905 o6ta alkalmaznak kozelterdpia céljara.

1904 P. Curie 1904-ben maga is megfigyelte, hogy a rosszindulatd daganatokat gyorsabban pusztitja a sugdrzas, mint az
egészséges szoveteket, ha azokat ridium sugarzasanak teszik ki.

1903 Hevesy Gyorgy F. Paneth-tel felfedezi a radioaktiv nyomjelzéses technika lehetGségét, 1934-ben a nyomjelzéses techni-
ka ,in vivo” modjat.

1928 A TI. Nemzetkozi Radiologiai Kongresszus Stockholmban 1étrehozza az elsé nemzetkozi sugarvédelmi szervezetet Inter-
national Committee on X-ray and Radium Protection néven, melyet 1950 6ta neveznek International Commission on
Radiological Protection — ICRP-nek, Nemzetkozi Sugarvédelmi Bizottsagnak.

1934 F. Joliot-Curie és Irene Curie felfedezi a mesterséges radioaktivitast.

1936 Budapesten megnyilik az E6tvos Lorand Radium és Rontgen Intézet. 1937 ota az intézmény sugarfizikusa Bozoky Ldszlo
volt, az Eotvos Lordand Fizikai Tarsulat Sugarvédelmi Szakcsoportjdnak alapitoja és tiszteletbeli elnoke.

1944 W. Kolff kifejleszti az els6 vesedializalo késziiléket.

1959 1. Donald ultrahangot hasznal a magzat vizsgalatira.

1960 W. Greatbatch szabadalmat jelent be a szivmtikodést szabilyozo pacemakerre.

1962 ElGszor alkalmaznak lézeres szemsebészetet.

1972 G.N. Hounsfield kifejleszti a szamitogépes rétegfelvételezés technikajat. Ezt hamarosan koveti a magnesesrezonancia-
képalkotas és pozitronemisszios rétegfelvételezés.

1976 Az illetékes nemzetkdzi szervezetek, az ICRP (ICRP 26, 1977) és az ICRU (ICRU 33, 1980) kezdeményezésére egyes

dozimetriai egységek elnevezésére bevezetik a gray és a sievert elnevezéseket.

L.H. Gray, angol sugarbiologus jelentSs kutatdsokat folytatott a sugarterapia tudomanyos megalapozdsa, az oxigénha-
tds, a sugarzasok dozimetrija teriiletén.

R.M. Sievert, svéd sugiarfizikus és sugarvédelmi szakember jelents munkat folytatott a sugarterapia dozimetriajaban és
méréstechnikajaban.

A nagy attorések: modern mérfoldkovek

jegyezni, hogy a nagy fizikusok, példaul Rontgen és Cu-
rie-€k, felfedezéseiket kovetSen elséként arra gondoltak,
hogy az j felismerések, az azokbol szirmazo technolo-

A fizikai moédszerek robbandsszerd bevonuldsa az orvos-
lasba az 1895-1896-0s évek néhiny honapjan belil tett
két oriasi felfedezést kovetSen tortént, nevezetesen Roni-
gen felfedezése az X-sugarzasrol, masrészt Becquerel
felfedezése a természetes radioaktivitisrol. Erdekes meg-
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gidk az emberiség javdra valnak a betegségek felismeré-
sében és gybgyitisiban. A fizikai diadalmenet néhany
allomasat a 2. tablazat mutatja be.

Az orvosi muszerek fejlesztésében a fizikai és mérnoki
ismereteknek egyediilalld szerepe van. A sz6 legszoro-
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2. dbra. Rontgencsovek, amelyekkel Rontgen dolgozott [14]

sabb értelmében is a legldtvanyosabb a képalkoto eljara-
sok rohamos fejlédése, és ma mar mondhatd, sokfélesé-
ge. Az eljarasok alkalmazasaval bele lehet latni a szervek
morfologiai szerkezetébe, s6t ma mar mikodésébe is,
elkiilonitve ezaltal az egészséges, normal allapotokat a
korosaktol. A képalkoté modszerek fejlédését a berende-
zések technikai szinvonaldnak fejl6dése és a szamitas-
technikai modszerekkel valo kombinaldsa biztositotta. Az
eljarasok alapelve valtozo, igy a nagy attoréseknek jelzett
felfedezések, a rontgensugirzas és a mesterséges radio-

1848 1919

A FIZIKAI GYOGYITAS HAZA
& NAGY MAGYAR FIZIKUS EMLEKERE

3. dbra. Emléktabla az E6tvos Lorand Radium és Rontgen Intézet (ké-
s6bb Bakats-téri Korhaz) falan [12]

izotopok felfedezése és elGillitdsa hozta az elsG sikere-
ket. Ezt kovették a korszerd ultrahangvizsgilati modsze-
rek, a magnesesrezonancia-vizsgalati eljarasok, mindezek
kombinaldsa endoszkopos vizsgilatokkal onmagukban is
és egymast kiegészitve, az orvostudomany nélkiillozhetet-
len eszkozei. A 3. tabldzat néhany fontosabb eljards lexi-
konszer( rovid felsorolasat adja.

Az jatomkori fizika” mar eddig elért eredményei, az
orvosi izotopdiagnosztika és terdpia, ciklotrontermékek
elGallitasa alkalmazdsaval, képalkoto eljardsok arzenalja-
val, vagy a gamma-, illetve neutronsugarzassal végzett
sebészi beavatkozasok, nyilvinvaloan mutatjdk, hogy mit
adott a fizika az orvoslasnak, mondhatjuk az ,atomkori
orvoslasnak”. S nincs okunk feltételezni, hogy az eljara-

3. tablazat

A fizikai felismerésekre alapozott egyes korszerii orvosi eljarasok

Elektrokardiogrifia (EKG) A sziv elektromos aktivitasat jelzi, kimutatja példaul a ritmuszavarokat, és jelzi a szivizom karo-

sodasit.

Elektroenkefalogrifia (EEG) Az agy elektromos aktivitasit jelzi. Szamos agyi keringési és egyéb szervi betegségben, az agy-

halal kimutatasanak f& eszkoze.

Endoszkopia A test belsejébe bocsitott eszkozzel, amely két szaloptikapalyan részben fényt enged a belsé
terekbe, masrészt visszahozza a latvanyt a vizsgalohoz. Hasznalata soran gyogyszerek célba
juttatasahoz, elszivashoz, oblitéshez, kis mtszerekkel diagnosztikai mintak vételére vagy terapi-
as céllal is alkalmazzak (biopszia).

Egyfotonemisszios szamitogépes
rétegfelvételezés (single photon emission
computer tomography, SPECT)

Nagyméretd szcintillacios kristalyos gamma-kamerdval megfigyelt felvillandsok keltése radioizo-
topok alkalmazasaval lathatova teszi a véraramlast a kiserekben, leképezi az agyat, olyan beteg-
ségeket diagnosztizal, mint példaul az agyvérzés, epilepszia, schizofrénia, Parkinson-kor.

Termogrifia Infravoros sugdrzast mér és mutat ki a szervezet egyes részeinek hétérképezésével, koros felme-

legedés, vagy éppen lehtlés esetén (pl. gyulladisok, ill. elhalasok).

Ultrahangvizsgalat, szonografia Rendszerint 1 MHz tartomanyban bocsat ultrahang-frekvenciaja hanghullimokat a testbe. A
visszhangot szamitogépes képalkotdssa formalja. Jol alkalmazhatok a terhességi vizsgalatoknal,
kivaltotta a rontgenvizsgalatokat, de szimos szerv helyzete, mérete, vagy daganata észlelhetd

altala.

Rontgenvizsgalat A legrégebbi és legszélesebb korben hasznilt képalkoto eljards. Szamos alkalmazisi tertiletei
kozil az orvosi alkalmazason belil a szamitogépes rétegfelvételezés (Computer tomographia)
rohamosan terjed, nélkiilozhetetlen eljaras. Erdekes megemliteni, hogy a korszerdség nem je-
lentett sugdrterhelés-csokkentést a beteg szimdra, hiszen egy-egy vizsgalatnal 10-100 mGy is

érheti a beteget.

A megfelel6 gamma-sugirzo radioizotopok (*™Tc, *'1, radiojoddal jelzett vegyiletek, *°'T1, ¥Ga)
szervezetbe juttatisdval szdmos szerv vagy éppen daganat helye, nagysiga tehetS lathatova
gamma-kameraval.

Orvosi izotopdiagnosztika
— nuklearis medicina

Pozitronemisszios tomografia (PET) Ciklotronnal rovid felezési ideji izotopokat gyartanak, és igy valik lehet6vé olyan radiofarmako-
nok (radioaktiv izotopokkal jelzett vegytletek) eldallitasa, példaul a glukéz, amely daganatok

elhelyezkedését jelzi azok fokozott cukorfelvétele révén PET-kamerik segitségével.

Radioizotopos terdpia Radioizotopok bejuttatisa a daganathoz és ezaltal kozvetlen besugirzasa.
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sok nem fognak finomodni, érzékenyebbé
vilni, de azt is érzékelnliink kell, hogy min-
den Gj fizikai felfedezés megtaldlja Gtjat az
orvosi gyakorlathoz. Ezt a tehetséges fiziku-
sok, orvosok, mérnokok segitik, biztositjak.
Az ionizdlo sugdrzisok biztonsigos alkal-

mazisihoz megfelel§ sugarvédelmi ismeretek, ~ “2FHTE
szervezGdés és szabalyok sziikségeltetnek. El- |
sGsorban azonban olyan mérémuszerek, ame-
lyek a sugirzas jellegétdl figgden megfelelGen
mérik a dozisteljesitményt, szennyezettséget,
az ember munkahelyi és kornyezeti viszonyai

Everi Rplatad
Pobentisl

kozott. Magyarorszagi viszonylatban a sugdr- _ Bree
védelem mindig is igyekezett a legkorszertbb ik
A l

szinten mtkoddni, s megfelelni az iparilag fej-
lett orszagokban kialakult szintnek.

&

Amikor orvoslasrol van szo, bele kell érteni az arra valo
felkésziilést. A fizika szerepének néhany példin vald
felvillantasa egyértelmivé teszi, hogy ezt az orvostanhall-
gatoknak és orvosoknak folyamatosan tanulniuk, alkal-
mazniuk kell. Egyrészt szamos életjelenség fizikai értel-
mezésében, kutatdsaban, masrészt mérésében. Az orvosi
biofizika mint tudomanyidg és mint tantargy ezeket a cé-
lokat szolgalja. A magyar érdekl6dé kozonség kiilondsen
elényos helyzetben van, mert igen jo biofizikai konyvek
allnak rendelkezésére, mint példaul Ronté Gyorgyi és
Tarjan Imre A biofizika alapjai cimd (tan)konyve, amely
immar 10 kiadast ért el. Bemutatdsképpen csak néhdny a
gondolatkor jellemzésére:

— az anyagszerkezet,

— fény- és rontgensugarzas,

— mikroszképos és szubmikroszképos modszerek a
biologiai struktirak vizsgilatdban,

— orvosi elektronika,

— az ingertleti folyamatok biofizikaja,

— a biokibernetika alapjai.

Fizika a biologidban, orvosi kutatdsban

Sejtések a jovordl

Szamos kozlemény és futurologiai vizid sejteti, hogy a
fizika tudomanyanak fejlédése folytatodik az anyag és
energia mélyebb részleteinek megismerésében. Ugyanak-
kor az is nyilvanvalo, hogy az eddigi kultartorténeti ta-
pasztalatok — példaul éppen az orvoslds segitésében — a
fizikusokat arra fogja 6sztonozni, hogy fokozottan toréd-
jenek a fizikai ismeretek alkalmazasaval, az alkalmazott
kutatdssal. A biologiaban és orvostudomanyban nagy kihi-
vas a sejtek, komplex molekulaszerkezetek, gének struk-
tardjainak és mikrokornyezetének vizsgalata nagy térbeli
(1-10 nanométer) és idébeli (1-1000 mikroszekundum)
felbontassal. A mikroelektronika, a szimitdgép-technolo-
gia, a szuperkonduktivitds kutatdsinak fejlesztése egyre
tobb informaciot fog szolgiltatni az egészséges €s a karo-
sodott €6 sejt anyagcseréjérdl, allapotardl, alkalmazkodd
képességérdl. Mindazonaltal, nemcsak a mikrotartomany-
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ban tagul szemléletiink a végtelen iranydba, hanem a
makrovildgban is: a fizikinak segitenie kell, hozza kell
jarulnia az ember és a vilag holisztikus szemléletének ki-
alakitasahoz, a ,bio—psziho-szocidlis” Osszefliggések meg-
értéséhez. Ezzel remélhetjik, hogy a fizika a tudomany
mindenkori allisa szerint tovabbra is nagy timasza lesz az
emberi tevékenységnek, ezen beliil az orvoslasnak is.
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