EMLEKTABLAT AVATTUNK

Varga Karoly fizikus sok alkalommal dolgozott erému-
viinkben. Szaktertilete a csak viz alatt kezelhets, erGsen
sugirz6 anyagok (dontSen a besugarzott fitGelemkote-
gek) vizualis megfigyelése és értékelése volt. Az altala
kidolgozott eszkoz a periszkop elvét alkalmazta a specid-
lis kortilményekre. A szakmai zsargonban  kukucska”
névre hallgat6é eszkozével NAU-szakértdként dolgozott
példaul Egyiptomban, kozremikodott a greifswaldi eny-
hén kiégett kazettak atvétel el6tti vizsgilatdban.

Varga Karoly a munkdjit nagyon komolyan vette, de
az élet tobbi teriiletén szerette a viccel6dést, derls egyé-
nisége a tobbieket is gyakran jokedvre birta. A fiatalab-
bak Charlie bacsinak, mi régebbiek csak Charlie-nak sz6-
litottuk. 78 éves kordban, 2002-ben hunyt el.

Varga Kiroly a kiskunhalasi Szilidy Aron Reformatus
Gimnaziumban érettségizett. Osztalytarsaival nem sza-
kadt meg a kapcsolata, tagja volt a Gimnazium Oregdidk-
jai Barati Korének. Az oregdidkok, birva a csaldd és a
gimnazium egyetértését, elhataroztak, hogy emléktabla-
val orokitik meg Varga Karoly emlékét. Ehhez a PA Rt.
anyagi és erkolcsi timogatdsat is kérték.

Az emléktdbla avatdsara 2005. mdjus 7-én kertlt sor.
Az Osszegylltek (csaladtagok, diaktarsak, kollégik és
tisztel6k) eldtt négy emlékbeszéd hangzott el, koztik a

INTEZETEINK — TANSZEKEINK

BEMUTATKOZIK AZ ELTE BIOLOGIAI FIZIKA TANSZEKE

A Biologiai Fizika Tanszék viszonylag Gj oktatasi és kuta-
tasi egység, ezért ismertetésének elején roviden attekint-
juk, hogy miért és milyen korilmények kozott alakult
meg. Ebbdl a célbol elGszor is azt tisztazzuk, hogy milyen
celkittizéseket tikroz a tansz€ék elnevezése.

Mi is az a biolégiai fizika, és miben mas, mint a biofi-
zika? A valaszt azzal kell kezdeniink, hogy a biologia
terén napjainkban szilet6 és rendkiviili tavlatokat sejtetd
felfedezések egyre nagyobb érdekl6dést valtanak ki az
¢l6 rendszerek viselkedésének kutatdsa irant. Ezzel egy-
idejlleg a bioldgustirsadalomban egyre inkabb fellépett
az igény tudomanyteriletiik kvantitativabba tételére, azaz
arra, hogy az ¢€l6 rendszerek tulajdonsagait lehetSség
szerint egzakt, szamokban is jol kifejezheté modon irjak
le, vizsgaljak. Erre jo lehetGséget nytjtanak a fizikusok
altal kifejlesztett mérési technikak, berendezések, szami-
togépes programok.

A biofizika hagyomanyos témdi és modszerei mellett
megjelentek frissebb fizikai eszkoztard megkozelitések. A
biologiai jelenségeket ilyen Gj fizikai modszerek segitsé-
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csalad felkérése alapjan Németh Gdbortol, aki a PA Rt.
karbantartdsi igazgat6jaként dolgozott egyltt néhany
évig Varga Karollyal. A gimnazium igazgatondje fogadal-
mat tett, hogy a tablat meg fogjik Grizni. A kis innepség

végén a jelenlévik a Szozatot énekelték el.
Charlie! Emlékedet immar marvanyba vésve is Grizzik.
Rosa Géza

gével vizsgalo tudomanyterilet a biologiai fizika. Témai-
bol — a teljesség igénye nélkil — felsorolunk néhanyat az
altalunk legfontosabbnak tekintettekbél. Néhany alkal-
mazast is megemlitiink zarojelben: kdosz, Onszervezd
kritikussag, 1/f-zaj (szivritmusban, tiid6 mutkodésében,
altaldban kvaziperiodikus jelenségekben stb.); komplex
mintazatok képzédése (fraktalnovekedés, sejtautomatak);
ideghal6zatok (tanulds, memoria); DNS-szekvencidk ana-
lizise; fehérjék felcsavarodasa; az evoltcio Gj modelljei
(molekularis szintd, globalis); kollektiv jelenségek (moz-
gds, Onszervezés, szinkronizacio), molekularis motorok,
biol6giai membranok dinamikaja.

A Biologiai Fizika Tanszék torténete
Az Eotvos Lorand Tudominyegyetem Természettudo-
manyi Karan a tars-tudomanytertletek felé nyitas szelle-

mében, az akkori dékin, Kiss Addam professzor kezde-
ményezését kovetSen szlletett meg 1997-ben a Fizikus
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Tanszékcsoport dontése, hogy Biologiai Fizika Tanszé-
ket hozzanak létre, és ezaltal a biologia és a fizika ha-
tarteriletén folyo kutatdsoknak és a hozzajuk kapcsolo-
do oktatasnak 6nallo profild egységet teremtsenek. A
dontést timogatta Marx Gyérgy professzor is, annak az
Atomfizikai Tanszéknek tobb évtizeden ativel§ sikeres,
nagyhatdsa vezetGje, amely az alakuld tanszék tagjait
adta. A Tanszék alapitdja és mindmdig vezetGje Vicsek
Tamds akadémikus. Az G tanszék szakmai feltételeit az
ELTE Atomfizikai Tanszék keretei kozott a bioldgidhoz
csatlakozo tertileteken hossza évek ota folytatott szin-
vonalas, sokrétd oktatas és kutatas biztositotta. A tudo-
manyos vilagban akkortijt tobbek kozott az USA-ban (a
Rockefeller Intézetben), és Németorszighan (Drezda-
ban, Julichben) alakult hasonlé csoport, és tobb ameri-
kai egyetemen is tervezték ilyen jellegl egységek létre-
hozéasat. Az Gj tanszéken egymast kiegészitve talalhatok
meg a hagyomdnyosabb biofizikai és az Gjabb irdnyza-
tokhoz tartoz6 témak.

A biofizikdval kapcsolatos tevékenység a Marx
Gyorgy akadémikus altal vezetett Atomfizikai Tanszé-
ken kezdddott a hetvenes évek végén. A Fizikus Tan-
székcsoport akkoriban tobb speciilis oktatas bevezeté-
sét hatdrozta el. Ezek kozil els6ként a biofizika szak-
iranyt sikertlt létrehozni, amely azota is folyamatosan
része a fizikusképzésnek, néhdny éve az Gj specializici-
0s képzés keretében. A nyolcvanas évek elején a tan-
szék keretein beliil 6nalléan mikods Biofizikai Kutato-
csoport is 1étrejott Papp Elemér vezetésével. Bar ezen a
tertileten semmilyen multtal, tapasztalattal, hagyomany-
nyal nem rendelkeztek, mégis hamarosan sikertlt érde-
kes eredményeket elérniiik el6szor a fotoszintézis, majd
a bakteriorodopszin kutatasaban.

1990-ben el6szor mint egyetemi tandr, majd 1992-t6l
mint tanszékvezetS, Vicsek Tamis bekapcsolodott az
Atomfizikai Tanszék munkdjaba. Akkoriban fraktilnove-
kedési jelenségekkel foglalkozott, majd tanitvinyaival az
évek sordn a fraktalképzddési morfoldgiai kutatdsokbol

A kép a 2004 tavaszi tanszéki ,parti” elStt késziilt.
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kiindulva a statisztikus fizika eszkozeivel kezdték el vizs-
gélni az €16 rendszerek viselkedését a baktériumoktol az
emberig. Az ezeken a tertileteken folytatott kisérletek,
elméleti szamitasok, illetve szamitogépes szimulicios
megkozelitések jol kiegészitették a korabbi biofizikai
témakat, és tekintettel a fenti kutatasok jelentSs nemzet-
kozi visszhangjara, egyittesen megalapoztik az 6nalld
Biologiai Fizika Tanszék (tovabbiakban Tanszék) 1997-es
létrejottét. Az Gj oktatasi és kutatasi profil kialakitdsaban
tevékeny szerepet jatszott Rozlosnik Noémi egyetemi
docens, aki id6kozben egy nagy kilfoldi kutatbcentrum
garddjahoz csatlakozott.

A Tanszék 1998 Gszén az ELTE tobbi fizikai tanszéké-
hez hasonléan az Eotvos korabeli, belvarosi Puskin utcai
éplletbdl az egyetem Uj, lagymanyosi tombjébe koltozott
at, ahol modern laboratériumok (a biooptika, a szamito6-
gép-vezérelt videomikroszkopia, biotechnoldgia, foto-
szintézis) segitik munkajukat.

A Biologiai Fizika Tanszék ma

A Tanszék dolgozoinak szama valtozo, jelenleg, dokto-
randuszokkal egytitt 28 f6. A tanszékvezet6-helyettes fel-
adatkorét Kiirti Jeno latja el. Az MTA kutatohalozatanak
részeként, a Tanszéken 2003 6ta négy fébdl allo ELTE-
MTA Biologiai Fizika Kutatocsoport is mikodik Vicsek
Tamas vezetésével.

A Tanszék oktatoi a kovetkezSk: Czirok Andrds, PhD,
egyetemi adjunktus; Derényi Imre, PhD, egyetemi adjunk-
tus; Fricsovszky Gyorgy, CSc, ny. egyetemi docens; Fog/
Laszlo, tanszéki mérnok; Haiman Ott6, tudomanyos ta-
nacsado; Horvdth Gabor, CSc, habilitalt egyetemi docens;
Horuvdth Viktor, CSc, egyetemi docens; Koltai Janos, egye-
temi tanarsegéd; Kiirti Jend, DSc, tanszékvezetS-helyettes,
egyetemi tanir; Meszéna Géza, CSc, egyetemi docens;
Ormos Pal, az MTA rendes tagja, részfoglalkozasu egye-
temi tanar; Papp Elemér, CSc, ny. egyetemi docens; Szabo
Bdlint, PhD, egyetemi adjunktus;
Vicsek Tamas, az MTA rendes
tagja, tanszékvezets egyetemi ta-
nar, az ELTE Fizikus Doktori Is-
kola ,Statisztikus fizika, biologiai
fizika és kvantumrendszerek fizi-
kdja” programjanak vezetGje; Zda-
vodszky Péter, az MTA levelezd
tagja, részfoglalkozast egyetemi
tanar.

A Kutatdcsoport tagjai: Farkas
Illes, PhD, tudomidnyos munka-
tars, Palla Gergely, PhD, tudoma-
nyos munkatars, Botos Krisztina,
részfoglalkozast asszisztens.

Buszkék vagyunk arra, hogy a
tanszékiinkon végzett fizikusge-
neraci6 nemzetkozileg elismert
képviseli kozil tobben is tan-
székiink munkatarsai (Cz. A., D.
I, Sz. B.), illetve kutatdcsoportja-
nak tagjai lettek (F. 1).
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Oktatdsi tevékenység

A Tanszék elsGsorban a szakiranya (Atomok és moleku-
lak fizikdja/héjtizika és a Biofizika), valamint a doktori
képzésben vesz részt, €s jelentGs munkat végez a modern
fizikai laboratorium muikodtetésében.

Tanszékiink munkatirsai fizikus, biofizikus, biologus,
meteorologus, geoldgus, vegyész, fizikatanar, kiegészité
fizika tanar szakos hallgatoknak tartanak elméleti és ki-
sérleti elGadasokat, szeminariumokat és laboratoriumi
gyakorlatokat. Az elGadisokbol és laboratoriumokbol
néhany a teljesség igénye nélkiil. El6adasok: biofizika,
biologiai rendszerek statisztikus fizikdja, fejezetek a bio-
logiai fizikabol, makromolekuldk, optika, termodinami-
ka, novekedési jelenségek, bevezet§ elGadasok fizika
tertiletén (nem fizikusoknak), laboratériumi gyakorlatok:
atomok és molekulak fizikaja (emelt szintd), modern
fizika, molekula- és biofizika.

A fentiek mellett specialis elGadasokat és szeminariu-
mokat tartunk f6ként biologiai fizika témakorben. A tan-
anyagaink nagy része a hallgatok szamara elérhets az
Interneten is.

Fontos szerepet jatszik a Tanszék a tudomdnyos elit-
képzésben is. Atlagosan 6-8 dllami 6sztondfjas doktoran-
dusz végzi tanulminyait oktatoéink vezetésével, és az
ELTE Fizikus Doktori Iskola ,Statisztikus fizika, biologiai
fizika és kvantumrendszerek fizikaja” programjanak
miukodtetése (adminisztracio, vezetés) is tanszéki feladat.

A Tanszéken az elmult évek soran szdmos sikeres
(orszagos szinten nyertes) TDK-dolgozat is készult. Ki-
vételes elismerésben részestlt Czirok Andrds és Farkas
Illés, mert az orszagos szinten kétszer is elért elsé he-
lyezéstkért elnyerték a nagy presztizsd (az MTA elnoke
altal innepélyesen atadott) Pro
Scientia dijat. Iranyitasunkkal
kozel 40 diplomamunka és 13
PhD doktori értekezés szlletett
csak az elmdlt 5 évben.

Bioenergetika

Klasszikus biofizikai kutatdsokat tanszékiinkon a bio-
energetika — fényenergiat atalakitd biologiai rendszerek
vizsgilata — témaban folytat Meszéna Géza és Papp Ele-
mér. Tobbek kozott Gj modellt alkottak a bakteriorodop-
szin fotociklusanak kinetikdjira a maximum entropia mod-
szer (MEM) specidlis alkalmazasa segitségével. A bakterio-
rodopszin egy érdekes fehérje, amely fény hatdsara protont
tud pumpalni a sejt belsejébdl a sejt kiils feliiletére.

Biooptika és biomechanika

A Horvath Gabor vezette csoport {6 kutatasi terlilete az
allatok szemének, latasanak és optikai kérnyezetének, va-
lamint a természet polarizacios mintazatainak vizsgala-
tat, tovabba a képalkotod polarimetria 1égkori optikai és
biologiai alkalmazasait, valamint a mechanika kuilonféle
biologiai alkalmazasait foglalja magaba. Legfontosabb ku-
tatdsi eredményeik: 1) Fényt deritettek a kuvaiti k&olajta-
vak és a budapesti pakurat6 (valamint mas természetes, il-
letve mesterséges olajkiomlések) azon optikai (fénypolari-
74ci6s) sajatsagaira, amelyek magyarazatot adnak arra a
furcsa bioldgiai jelenségre, hogy ezen olajfeltletek mag-
nesként vonzzak magukhoz és pusztitjak el a vizirovaro-
kat. 2) Az 1999. augusztus 11-i teljes napfogyatkozaskor az
egész €gbolt polarizacios mintizatinak idébeli valtozasat
sikertilt mérnitik tobb szintartomanyban. Ezdltal elsének
tudtak bepillantist nyerni abba, hogy miként alakul az ég-
boltfény polarizaciofokanak és polarizacios irinyanak el-
oszlasa térben és idében a teljes napfogyatkozas néhany
perce alatt uralkod6 szokatlan megvilagitisi viszonyok
eredményeként. A napfogyatkozds egén tobb 1j, polariza-
latlan (neutralis) pontot is megfigyeltek, amellyel egyben
igazoltak egy korabbi elméleti joslatot is. 3) H6légballonrol

1. abra. Ahogyan egy rozmar lat a partrol egy vizbeli delfint, illetve ahogyan 6t latja a delfin a vizfel-
szini fénytorés kovetkeztében. (A) A viz alatti targytér egy delfint abrazolo fiiggsleges kép, mig a leve-
gbbeli targytér egy rozmart mutaté fliggleges kép. (B) A rozmar, illetve delfin S2 szemének az egy-
séggombon elfoglalt helye. A delfin, illetve rozmir viz alatt, illetve folott az egységgdomb kozéppontja-
ban rogzitett S1 szemének koordinitdi X =0, Y= 0, Z= -2, illetve Z = +2. (C) Az A ibran lathat6 roz-

mar és delfin binokularis képe, mikor a rozmar és a delfin S2 szemének egységgdombon elfoglalt helye

/ / 6 =90° ¢ = 60°.
Tudomanyos kutatisok A
a Biologiai Fizika Tanszéken

A Tanszék kutatisi tevékenysé- ra

ge kozponti jelentGségl egyfe-
161 a doktoranduszok képzése,
misfelSl az elnyerhetS palyazati
forrasok szempontjabol. Kutata-
sokat folytatunk a klasszikus
biofizika és a biologiai fizika te-
riletén egyarint, munkiankban
otvozve a kisérleti és elméleti
megkozelitést, valamint a szami-
togépes modellezést. A Tanszé-
ken rendszeresen tartunk kuta-
toszemindriumokat, amelyeken
kulsé el6adok és tanszéki mun-
katarsak szamolnak be legfris-
sebb témaikrol. A f&bb, kozel-
multban elért kutatdsi eredmé-
nyek Osszefoglaldsa:

eredeti kepek
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2. dbra. Az utdbbi idében foglalkoztunk tgynevezett kis atmérgjd szén
nanocsovek spektroszkopiai és egyéb tulajdonsidgainak kvantitativ
leirdsaval. Egy ilyen csG sematikus képe lathat6 az abran.

4000 m maximalis magassagbol napkeltekor végzett 180°
latoszogl képalkotod polarimetriai mérésekkel elsének si-
keriilt megfigyelnitk a légkor negyedik polarizilatlan (ne-
utrdlis) pontjat a spektrum voros, zold és kék tartomanya-
ban. 4) Rekonstrudltak a tobb szaz millié évvel ezelétt ki-
halt hdromkaréjos Ssrakok (trilobitik) szemének optikajit,
és az egyik trilobitafaj szemében az allatviligban egyediil-
allonak szamito keétfokusza (bifokalis) lencsét fedeztek fol.
5) Kisérletileg vizsgaltik a vadon éI§ 4llatok és az ember
csoves végtagesontjai szerkezetének a biomechanikai opti-
mumtol valo eltérését. 6) Feloldottak az allatok polarizacio-
latasanak ultraibolya (UV) paradoxondt, vagyis megmagya-
raztak, hogy miért az UV-tartomanyban detektalhat6 legha-
tékonyabban az égbolt polarizacids mintazata, amivel egy-
ben lezartak egy régota huzodo vitat.

Biotechnologia

Kulonféle biotechnoldgiai megoldasok adaptacidja,
illetve fejlesztése terén is vannak eredményeink. Ezt a
tevékenységet Szabo Balint koordinalja, valamint ide tar-
tozik Ormos Pil és Vicsek Tamas egy nagy NKFP (Nem-
zeti Kutatdsi Fejlesztési Palyazat) projektje a nano-bio-
technologia témakorében. Sikertlt a sejtmagok mozgasa-
nak monitorozasira alkalmas biochip megvalositasa. A
palyazat keretében egy mini-inkubatorcsalad elGallitasa is
sikeresen halad. Kifejlesztett a csoport egy €l6 sejtek
hosszt tavi megfigyelését lehetGvé tévs fluoreszcens
mikroszkopot is, melynek segitségével, sejtbiologusokkal
és biokémikusokkal egylttmikodve sejtszintl kutatiso-
kat végziink a neurobiol6gia teriiletén.

Elméleti evoliiciobiologia

Meszéna Géza és csoportja az adaptiv dinamika segit-
ségével a genetikai és 6kologiai viszonyok szerepét tanul-
manyozza a fajképzodeés menetében. Ezen a terlleten
alapvets eredményeket értek el. Az elmélet 1ényege a
biologiai evolicio és az altala okozott kornyezeti valtozas
egyuttes dinamikajanak fixpont-analizissel valé kézben
tartasa. Legfontosabb biologiai alkalmazédsa a fajkeletke-
z€s elmélete. Munkajuk alapvetd irdnya a térben, hetero-
gén kornyezetben zajlo evolacios folyamatok modellezé-
se és a tobbdimenzids evolicios allapottér hatasinak
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vizsgalata. Legfrissebb eredménylk az dkologiai niche
Sfogalmanak dltalanos matematikai megalapozdsahoz
kapcsolodik, amelyet Mats Gyllenberggel és Hans Metz-
cel egytittmikodve értek el. A téma fundamentilis jelle-
ge, valamint a kvantitativ tirgyalasmod lehetGsége miatt
sikerrel motivilja az ELTE biologus- és fizikushallgatoit
doktori tanulmanyok végzése irinyaba.

Kollektiv viselkedés

A tanszéken Vicsek Tamas vezetésével kutatisok foly-
nak kollektiv mozgdsok modellezése és elméleti vizsgalata
terén. Ez a tevékenység hatarozza meg a tanszéki MTA
Kutatocsoport témadit is. A munka doktoranduszok és
egyetemi hallgatok bevondsdval, valamint szimos nem-
zetkozi egylttmikodés keretében folyik. A kutatdsok
célja olyan jelenségek megértése, amelyek sok, kozel
hasonl6 egyed kolcsonhatdsa sordn figyelhetSk meg. Az
egyedek lehetnek élslények egy ©kologiai rendszerben,
jarmivek a kozlekedésben, illetve emberek tomegben.
Tarsadalmi és muszaki fejlesztési vonatkozasai kovetkez-
tében ez utdbbi tertiletnek kiemelt hangsulyt szentelnek.
Sikertlt szamitogépes modellezés Gtjin megmagyarazni
néhiny ismert jelenséget (sorba rendezddés, orvénylés,
torlodasok és hullamok kialakuldsa). Céljaik kozé tarto-
zik ezen jelenségek részletesebb megértése és az ered-
mények gyakorlatba valo atiltetésének elGsegitése (pél-
daul épiletek, stadionok, uthalozatok tervezésében).
Tobbek kozott vizsgiltak a vastaps keletkezését, a fut-
ballstadionokban jellemz6 mexikoéi hullam kialakulasat, a
tomeg panik esetén torténd viselkedését. Eddigi eredmé-
nyeik a legrangosabb nemzetkozi folyoiratokban (tobbek
kozott a Nature-ben) jelentek meg, €s nagy visszhangot
kaptak a magyar €s nemzetkdzi médiadkban (CNN, BBC,
MTV, lasd az alabbi weblapokon). A nagyobb nyilvinos-
sig érdekében interaktiv szimuldciokat lehetévé tevs
weboldalakat hoztak létre a Tanszék szerverén (http://
angel.elte.hu/wave/, http://angel.elte.hu/panic/).

Nanocsovek

Kurti Jen6 és Zolyomi Viktor nemzetkozileg elismert
eredményeket értek el a szén nanocsévek elméleti vizsga-
lata terén. A kutatds a Georgetown Egyetem (Washington
DC) és a Bécsi Tudomanyegyetem munkatirsaival egyttt-
mikodésben torténik. Strlségfunkcional modszerrel ta-
nulmidnyoztik, hogy a gorbileti hatisok mennyiben mo-
dositjak a kis 4tmérdjd nanocsovek tulajdonsigait a szokd-
s0s, 1-1,5 nm atmérdGjl csovekkel Osszehasonlitva. A spekt-
roszkopusok szamara fontos eredményeket értek el a szén
nanocsovek Raman-spektrumaban megfigyelhetd, rende-
zetlenség altal indukalt, tgynevezett D-sav pozicidjanak a
getjesztd 1ézer hullimhosszatol valo fliggésére, valamint a
D-sav finomszerkezetére vonatkoz6 szamitasaikkal. Talan
legfontosabb eredményeiket a Cy-nal toltott egyfala szén
nanocsovek (,borsok”) megfelels hSkezelésével elGallitott,
kettGsfali nanocsoveken végzett Raman-mérések értelme-
zEsét segité szamitasaikkal érték el. A kombinalt kisérleti/
elméleti munka eredményeképpen megillapitottdk, hogy a
szén nanocsd belseje nagymértékben hibamentes, pertur-
balatlan ,reakciotérnek” tekinthets. Az Ggynevezett lélegzG
modus (RBM) gondos kisérleti és elméleti analizisével le-
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hetévé valt a szén nanocstvek tgynevezett kiralitasi vekto-
ranak a meghatdrozdsa, ami jelentGs 1épés lehet a nanocso-
vek jovébeli, tudatosan célzott elGallitisa és az alkalmaza-
sok szempontjabol. Kiirti Jend ezenkivil strdségfunkcio-
nal modszerrel végzett szamitdsokkal vizsgilta a szén na-
nocsovek geometridjaban a toltésatvitel miatt bekovetkezs
viltozisokat. A munka kapcsolodik az amerikai kollégak
,mesterséges izom” programjihoz.

Sejtmembranok, molekuldris motorok

A molekuldris biologia gyors fejlédése egyre tobb olyan
kérdést vet fel, amelyek tilmutatnak a biologian, és ame-
lyek megvilaszolasihoz a statisztikus fizikdnak és a lagy
anyagok fizikdjinak az eszkoztarira van szikség. Szimos
ilyen témaval foglalkozik Derényi Imre. Ezek kozott érde-
mes megemliteni a molekularis motorfehérjek modellezé-
sét és kollektiv viselkedésiik tanulmanyozasat. A model-
lek alapjaul szolgalo kilincskerék” mechanizmust attltet-
ve a gyakorlatba egy Gjfajta szeparicios eljaris kifejleszté-
sén is dolgozik Vicsek Tamassal és Ormos Pillal (SZBK)
kozosen. Kilonbozo fehérjek egymashoz vald adhézioja-
nak és szilard feltleteken torténd adszorpcidjanak kineti-
kajat modellezve probalja a fehérjeszerkezet és dinamika
kozotti osszefliggéseket feltarni. Részletes leirasat adta a
sejteken beliili, s6t Ggy tlnik, hogy a sejtek kozotti transz-
portfolyamatokban is fontos szerepet jatsz6 membran na-
nocsovek kialakuliasinak, és tanulmianyozza ezek dinami-
kajat, valamint a fehérjeszegregacioban betoltott szerepét.

Turbulencia

Horvith Viktor az elmult 5 évben egy Gj kutatasi tertle-
tet honositott meg Tanszékiinkon, a kétdimenzios turbu-
lencia kisérleti vizsgalatat. A kétdimenzids turbulencia
tobb szempontbdl is jelentds), segitségével nemcsak alap-
vet§ fontossiagt informadciokhoz lehet jutni a turbulencia
régota megoldatlan problémaja kapcsin, hanem model-
lezni is lehet olyan a fundamentalis természeti jelensége-
ket, mint példaul a nagyskalaja 1égkori turbulencia. A ki-
sérletezés eszkozéil szappanfilmben keltett aramlasi ké-
pek vizualizalasa és kvalitativ tanulmanyozasa szolgalnak.

Videomikroszkopia

A Tanszék 1996-ban alapitott Szamitogép-vezérelt mik-
roszkopia laboratoriuma, amelyet Vicsek Tamds kezde-
ményezésére és részvételével Czirok Andrds hozott létre,
sejtkultirak hosszt tava megfigyelését és a sejtmozgas
statisztikai elemzését teszi lehetévé. Ez az infrastruktira
szamos interdiszciplinaris kutatasi programot eredménye-
zett, tobbek kozott az idegsejtek differencidlodasanak
nyomon kovetését vagy a sugirkezelés és kemoterapia
agytumorsejtekre gyakorolt hatdsanak elemzését (az MTA
KOKI-val egytittmikodve). A biologiai hatasok értékelé-
sénél figyelembe kell venntnk, hogy a sejtek dltalaban
szuperdiffiziv, egymassal is kolcsonhatd, véletlenszerd
mozgast végeznek. Aktivan tanulmdnyozzuk, hogyan hat
a sejtek viselkedésére a kornyezetiikben lévs fehérjék
osszetétele vagy térbeli eloszlasa. Erdekes modon példaul
geometriai kényszerek oszcillalo sejtmagmozgast eredmé-
nyezhetnek. Vizsgilatainkat nemrég kiterjesztettiik az él§
embriokban torténé folyamatok és egyszertibb anatomiai
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3. dbra. EI6 sejtek vizsgilatira alkalmas videomikroszkopiai laborat6-
rium egy automatizalt fluoreszcens és egy faziskontraszt-mikroszkop-
pal. A Tanszéken fejlesztett szoftver és hardver vezérli a mikroszk6pok
asztaldnak nagypontossigi mozgatdsat, a litomezdk élesre allitasat, az
expondlist és a digitalis képek letoltését. Az emlSs sejteknek megfeleld
hémérsékletet sajit fejlesztést mini inkubatorokban allitjuk el6, melyek
a mikroszkopok asztaldra illeszthetk.

struktarak, példaul az érhalozat kialakulasanak vizsgalata-
ra is. Ezek Onszervez6 mintdzatok, amelyeket szimos sejt
kolesonhatasa eredményez. Czirdk Andrds a kansasi Or-
vostudomanyi Egyetem Charles Little professzor altal ve-
zetett csoportjaval egytittmikodésben egyediilalldo harom-
dimenzios filmfelvételeket készitett fiirj embriok genezisé-
nek kulcsfontossagt 6rair6l. A videomikroszkopiai, képal-
koto polarimetriai és biotechnologiai fejlesztésekben na-
gyon sok segitséget nyujtott Haiman Otto.

Tanszékiink mdasodallasi egyetemi tandrai akadémikus-
ként, természetesen rendkivil kiterjedt és eredményes
kutatisokat végeznek, amelyeket itt nincs is lehetdség
ismertetni. Mindketten igen aktiv kapcsolatban allnak a
Tanszékkel. Ormos Pal az MTA SZBK Biofizikai Intézeté-
nek igazgatoja, kutatdsi terllete a biologiai energiadtala-
kuldsok és fehérjedinamika. Legtjabban a sejtléptékd
szerkezetek megvalositdsa terén elért eredményei kovet-
keztében a hazai nanobiotechnologia legjelentGsebb
hazai képviselGjévé valt. Zavodszky Péter az MTA SZBK
Enzimologiai Kutatointézetében vezet egy nagyon sikeres
csoportot, amely tobbek kozott az immunvalaszok mole-
kuldris alapjat kutatja. Ezen beltl az egyik fontos tertlet,
ahol jelentSs sikereket értek el, a flexibilitds hatasa a fe-
hérjék stabilitisara és mikodésére.

MTA Biologiai Fizika Kutatocsoport

A csoport f6bb kutatasi tertiletei a kollektiv viselkedés és
az ezzel kapcsolatos haldzatok valamint bioinformatikai
témak vizsgalata. A csoport kutatéi minden témaban
egyltttmikodnek, de Palla Gergely elsGsorban a haloza-
tok, Farkas Tllés elsGsorban az embertomegek viselkedé-
sének kvantitativ leirdsdra irinyul6 tevékenységet végzi.

Halozatok

Komplex rendszerek kutatdsinak Uj és egyre népsze-
ribbé valé modszere a rendszert meghatarozo kdlcsénba-
tdsok/kapcsolatok halozati struktiirdjanak elemzése. A
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rendszer alkotorészeinek és a koztiik 1évS kapcesolatoknak
természetes modellje egy graf: a részeket csucspontok jelo-
lik, a kapcsolatokat élek. Jo példat nydjt ilyen rendszerre az
Internet, vagy az €16 sejtekben lezajlé biokémiai folyama-
tok rendszere. Az idevago kutatdsok célja a halozatok el-
méletét még szorosabban dsszekapcsolni a statisztikus fizi-
kaval azaltal, hogy halozatok atrendezGdési folyamatait egy
statisztikus fizikai formalizmus keretein beliil vizsgaljuk.
MegfelelS energiafiggvény mellett a hémérsékletet valtoz-
tatva topologikus fazisatalakulasok 1épnek fel, melyek so-
ran a halozat struktardja alapvets valtozason megy keresz-
til. A halozatok dinamikijanak és szerkezetének vizsgala-
tiban — az USA-beli Notre Dame-i egyetemen dolgoz6 Ba-
rabasi Laszlo professzorral (az MTA kilsé tagja) egylttmd-
kodve — szintén fontos eredmények sziilettek, amelyek
2004 tavaszan a Nature cimlapjara is keriiltek. A biolégiai
az egyes biokémiai reakciok sebességének valtozasat sike-
riilt a komplex halozati megkozelités segitségével leirni.

Embertomegek dinamikdja

Kutatasaink célja emberek csoportos mozgasanak vizs-
galata. Kozismert, hogy az orvostudomany, a természettu-
domanyok, vagy akar a pszichologia szempontjabol nézve
minden egyes ember igen bonyolult egység. Sok ember
egylttes mozgasa viszont jol vizsgalhato a statisztikus fizika
eszkozeivel. A vizsgilt példak egyike gyalogosok szobabol
val6 panikszer( menekiilése volt. Az ismert paramétereket
(emberek mérete, atlagos haladasi sebessége, fulladas kriti-
kus nyomoereje) hasznilva szamitogépes szimulaciok se-
gitségével meghataroztuk a panikszerd menekiilés sorin az
ajto kozelében megsériils gyalogosok szamat. A szimulaci-
Ok szerint a sériilések szama jelentGsen csokkenthets egy,
a kijarat elé helyezett széles, kerek oszlop segitségével. Az
oszlop felfogja a szobaban 1évé hatalmas tomeg nyomasit,
és szabad mozgast biztosit a mogotte 1évs kijaratnal az
azon 4t menekils embereknek. A statisztikus fizika ugyan-
csak eredetinek szamité alkalmazasaként kvantitativ mo-
dell alkothat6 a stadionokban el6fordul6d, gynevezett me-
xikéi hulldm jelenségének értelmezése céljabol.

4. abra. Halozatokkal kapcsolatos kutatasaink sordn arra a kérdésre is
valaszt keresiink, hogy a megfelels grifokon beltl milyen, egymassal
szorosabban 6sszekotott csoportosuldsok talalhatok. Az abrin egy
kognitiv halozaton beliil, a ,bright” angol szo6hoz kapcsol6do csoporto-
sulasok egy része lathatd. Az eredeti grafban két sz6 akkor van egy
éllel osszekotve, ha a megkérdezettek az egyiket a masikkal szabad
asszociaci6 formajaban kapcsolatba hoztak.

INTEZETEINK, TANSZEKEINK

Publikiciok, palydzatok, kiilfoldi egytittmikodések

A Tanszék oktatoinak aktiv kutatasi—oktatasi tevékenységét
jol mutatja az a nagyszamu konyv, jegyzet és folyoiratcikk,
amelyet oktatoink publikaltak. Az elmult 5 évre vetitve:

Konyvek, jegyzetek

H. KuzMANY, M. HULMAN, J. KURTI: Solid State Spectrosco-
by, Problems and Problem Solutions, (angol nyelvd
példatar) — Edtvos University, Budapest, 161 o., 1999

Rozrosnik NOEMI: Modern fizikai mérések a biologiaban
— laboratériumi jegyzet és CD, interneten, 1999

HORVATH GABOR: A mechanika biologiai alkalmazdsa:
biomechanika — Egyetemi tankonyv, ELTE Eotvos Ki-
ad6, Budapest, 262 o., 2001

T. VIcSEK, szerk.: Fluctuations and Scaling in Biology —
Oxford Univ. Press, Oxford, 2001

T. SKJELTORP, T. VICSEK, ed.: Complexity from Microscopic
to Macroscopic Scales: Coherence and Large Devia-
tions — NATO Science Series, Kluwer, Dordrecht, 2002

HORVATH G., VARJU D.: Polarized Light in Animal Vision
— Polarization Patterns in Nature — Springer-Verlag,
Heidelberg-Berlin—-New York, 2003

HORVATH G.: Gometriai optika biologiai alkalmazasa:
biooptika — Egyetemi tankonyv, ELTE E6tvos Kiado,
Budapest, 2004

Nemzetkozi folyoiratokban t6bb, mint 150 cikket publi-
kaltak a tanszék dolgozd6i az elmiilt 5 évben.

Palyazatok, kiilfoldi egyrittmiikédések

Egy tanszék fontos paramétere, hogy milyen palyaza-
tokban vesznek részt a tagjai. Kutatomunkank elGsegité-
sére szamos hazai és nemzetkozi palyazati forrast nyertek
el oktatoink. A palydzatok terén mutatott akivitisunkat
jellemzi, hogy példaul 2000 utin 8 OTKA és 4 OM bazisa
palyazati forrast nyertek el munkatarsaink. Nemzetkozi
szinten is sikerrel palydztak a tanszék dolgozoi, két USA
vonatkozasta, és 3 EU dltal finanszirozott pilydzaton
nyertek. A vilag szamos kutatdsi centrumaval sikertilt
rendszeres kapcsolatot létesiteniink. Ezen kozos kutata-
sok és egyuttmikodS partnerek felsorolisa helyhiany
miatt nem lehetséges. Szimokban Osszefoglalva: 23 eur6-
pai, 6 USA-beli, és 3 tavol-keleti kutatocsoporttal van a
tanszéknek egylttmikodése.

O

Osszefoglalva, a Biologiai Fizika Tanszék, a megalaku-
ldsa ota eltelt 6 évben olyan oktatdsi és kutatdsi profilt
alakitott ki, amellyel sikeresen vesz részt a hazai fels6-
oktatdsban és tudomanyos elitképzésben, valamint a
témakorében folyd nemzetkozi kutatdsok terén is je-
lentds eredményeket ért el. Tevékenységlinkr6l sok
tovabbi részlet taldlhatdé a tanszéki honlapon: http://
angel.elte.hu.

A Tanszék a napjainkban zajloé biologiai forradalom-
hoz csatlakozva, komoly perspektivat nyujt azon fiatalok
szamara, akik az €l6 anyag megismerésében a jelenségek
egzaktabb, szamszerd leirasat tlzik ki célul. Ebben a
Tanszék barati kozossége nekik mindig maximalis segit-
séget fog nyujtani.
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