
EMLÉKTÁBLÁT AVATTUNK

Varga Károly fizikus sok alkalommal dolgozott erômû-
vünkben. Szakterülete a csak víz alatt kezelhetô, erôsen
sugárzó anyagok (döntôen a besugárzott fûtôelemköte-
gek) vizuális megfigyelése és értékelése volt. Az általa
kidolgozott eszköz a periszkóp elvét alkalmazta a speciá-
lis körülményekre. A szakmai zsargonban „kukucska”
névre hallgató eszközével NAÜ-szakértôként dolgozott
például Egyiptomban, közremûködött a greifswaldi eny-
hén kiégett kazetták átvétel elôtti vizsgálatában.

Varga Károly a munkáját nagyon komolyan vette, de
az élet többi területén szerette a viccelôdést, derûs egyé-
nisége a többieket is gyakran jókedvre bírta. A fiatalab-
bak Charlie bácsinak, mi régebbiek csak Charlie-nak szó-
lítottuk. 78 éves korában, 2002-ben hunyt el.

Varga Károly a kiskunhalasi Szilády Áron Református
Gimnáziumban érettségizett. Osztálytársaival nem sza-
kadt meg a kapcsolata, tagja volt a Gimnázium Öregdiák-
jai Baráti Körének. Az öregdiákok, bírva a család és a
gimnázium egyetértését, elhatározták, hogy emléktáblá-
val örökítik meg Varga Károly emlékét. Ehhez a PA Rt.
anyagi és erkölcsi támogatását is kérték.

Az emléktábla avatására 2005. május 7-én került sor.
Az összegyûltek (családtagok, diáktársak, kollégák és
tisztelôk) elôtt négy emlékbeszéd hangzott el, köztük a

család felkérése alapján Németh Gábor tól, aki a PA Rt.
karbantartási igazgatójaként dolgozott együtt néhány
évig Varga Károllyal. A gimnázium igazgatónôje fogadal-
mat tett, hogy a táblát meg fogják ôrizni. A kis ünnepség
végén a jelenlévôk a Szózatot énekelték el.

Charlie! Emlékedet immár márványba vésve is ôrizzük.
Rósa Géza

INTÉZETEINK – TANSZÉKEINK

BEMUTATKOZIK AZ ELTE BIOLÓGIAI FIZIKA TANSZÉKE

A Biológiai Fizika Tanszék viszonylag új oktatási és kuta-
tási egység, ezért ismertetésének elején röviden áttekint-
jük, hogy miért és milyen körülmények között alakult
meg. Ebbôl a célból elôször is azt tisztázzuk, hogy milyen
célkitûzéseket tükröz a tanszék elnevezése.

Mi is az a biológiai fizika, és miben más, mint a biofi-
zika? A választ azzal kell kezdenünk, hogy a biológia
terén napjainkban születô és rendkívüli távlatokat sejtetô
felfedezések egyre nagyobb érdeklôdést váltanak ki az
élô rendszerek viselkedésének kutatása iránt. Ezzel egy-
idejûleg a biológustársadalomban egyre inkább fellépett
az igény tudományterületük kvantitatívabbá tételére, azaz
arra, hogy az élô rendszerek tulajdonságait lehetôség
szerint egzakt, számokban is jól kifejezhetô módon írják
le, vizsgálják. Erre jó lehetôséget nyújtanak a fizikusok
által kifejlesztett mérési technikák, berendezések, számí-
tógépes programok.

A biofizika hagyományos témái és módszerei mellett
megjelentek frissebb fizikai eszköztárú megközelítések. A
biológiai jelenségeket ilyen új fizikai módszerek segítsé-

gével vizsgáló tudományterület a biológiai fizika. Témái-
ból – a teljesség igénye nélkül – felsorolunk néhányat az
általunk legfontosabbnak tekintettekbôl. Néhány alkal-
mazást is megemlítünk zárójelben: káosz, önszervezô
kritikusság, 1/f -zaj (szívritmusban, tüdô mûködésében,
általában kváziperiodikus jelenségekben stb.); komplex
mintázatok képzôdése (fraktálnövekedés, sejtautomaták);
ideghálózatok (tanulás, memória); DNS-szekvenciák ana-
lízise; fehérjék felcsavarodása; az evolúció új modelljei
(molekuláris szintû, globális); kollektív jelenségek (moz-
gás, önszervezés, szinkronizáció), molekuláris motorok,
biológiai membránok dinamikája.

A Biológiai Fizika Tanszék története

Az Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudo-
mányi Karán a társ-tudományterületek felé nyitás szelle-
mében, az akkori dékán, Kiss Ádám professzor kezde-
ményezését követôen született meg 1997-ben a Fizikus
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Tanszékcsoport döntése, hogy Biológiai Fizika Tanszé-

A kép a 2004 tavaszi tanszéki „parti” elôtt készült.

ket hozzanak létre, és ezáltal a biológia és a fizika ha-
tárterületén folyó kutatásoknak és a hozzájuk kapcsoló-
dó oktatásnak önálló profilú egységet teremtsenek. A
döntést támogatta Marx György professzor is, annak az
Atomfizikai Tanszéknek több évtizeden átívelô sikeres,
nagyhatású vezetôje, amely az alakuló tanszék tagjait
adta. A Tanszék alapítója és mindmáig vezetôje Vicsek
Tamás akadémikus. Az új tanszék szakmai feltételeit az
ELTE Atomfizikai Tanszék keretei között a biológiához
csatlakozó területeken hosszú évek óta folytatott szín-
vonalas, sokrétû oktatás és kutatás biztosította. A tudo-
mányos világban akkortájt többek között az USA-ban (a
Rockefeller Intézetben), és Németországban (Drezdá-
ban, Jülichben) alakult hasonló csoport, és több ameri-
kai egyetemen is tervezték ilyen jellegû egységek létre-
hozását. Az új tanszéken egymást kiegészítve találhatók
meg a hagyományosabb biofizikai és az újabb irányza-
tokhoz tartozó témák.

A biofizikával kapcsolatos tevékenység a Marx
György akadémikus által vezetett Atomfizikai Tanszé-
ken kezdôdött a hetvenes évek végén. A Fizikus Tan-
székcsoport akkoriban több speciális oktatás bevezeté-
sét határozta el. Ezek közül elsôként a biofizika szak-
irányt sikerült létrehozni, amely azóta is folyamatosan
része a fizikusképzésnek, néhány éve az új specializáci-
ós képzés keretében. A nyolcvanas évek elején a tan-
szék keretein belül önállóan mûködô Biofizikai Kutató-
csoport is létrejött Papp Elemér vezetésével. Bár ezen a
területen semmilyen múlttal, tapasztalattal, hagyomány-
nyal nem rendelkeztek, mégis hamarosan sikerült érde-
kes eredményeket elérniük elôször a fotoszintézis, majd
a bakteriorodopszin kutatásában.

1990-ben elôször mint egyetemi tanár, majd 1992-tôl
mint tanszékvezetô, Vicsek Tamás bekapcsolódott az
Atomfizikai Tanszék munkájába. Akkoriban fraktálnöve-
kedési jelenségekkel foglalkozott, majd tanítványaival az
évek során a fraktálképzôdési morfológiai kutatásokból

kiindulva a statisztikus fizika eszközeivel kezdték el vizs-
gálni az élô rendszerek viselkedését a baktériumoktól az
emberig. Az ezeken a területeken folytatott kísérletek,
elméleti számítások, illetve számítógépes szimulációs
megközelítések jól kiegészítették a korábbi biofizikai
témákat, és tekintettel a fenti kutatások jelentôs nemzet-
közi visszhangjára, együttesen megalapozták az önálló
Biológiai Fizika Tanszék (továbbiakban Tanszék) 1997-es
létrejöttét. Az új oktatási és kutatási profil kialakításában
tevékeny szerepet játszott Rozlosnik Noémi egyetemi
docens, aki idôközben egy nagy külföldi kutatócentrum
gárdájához csatlakozott.

A Tanszék 1998 ôszén az ELTE többi fizikai tanszéké-
hez hasonlóan az Eötvös korabeli, belvárosi Puskin utcai
épületbôl az egyetem új, lágymányosi tömbjébe költözött
át, ahol modern laboratóriumok (a biooptika, a számító-
gép-vezérelt videomikroszkópia, biotechnológia, foto-
szintézis) segítik munkájukat.

A Biológiai Fizika Tanszék ma

A Tanszék dolgozóinak száma változó, jelenleg, dokto-
randuszokkal együtt 28 fô. A tanszékvezetô-helyettes fel-
adatkörét Kürti Jenô látja el. Az MTA kutatóhálózatának
részeként, a Tanszéken 2003 óta négy fôbôl álló ELTE–
MTA Biológiai Fizika Kutatócsoport is mûködik Vicsek
Tamás vezetésével.

A Tanszék oktatói a következôk: Czirók András, PhD,
egyetemi adjunktus; Derényi Imre, PhD, egyetemi adjunk-
tus; Fricsovszky György, CSc, ny. egyetemi docens; Fogl
László, tanszéki mérnök; Haiman Ottó, tudományos ta-
nácsadó; Horváth Gábor, CSc, habilitált egyetemi docens;
Horváth Viktor, CSc, egyetemi docens; Koltai János, egye-
temi tanársegéd; Kürti Jenô, DSc, tanszékvezetô-helyettes,
egyetemi tanár; Meszéna Géza, CSc, egyetemi docens;
Ormos Pál, az MTA rendes tagja, részfoglalkozású egye-
temi tanár; Papp Elemér, CSc, ny. egyetemi docens; Szabó

Bálint, PhD, egyetemi adjunktus;
Vicsek Tamás, az MTA rendes
tagja, tanszékvezetô egyetemi ta-
nár, az ELTE Fizikus Doktori Is-
kola „Statisztikus fizika, biológiai
fizika és kvantumrendszerek fizi-
kája” programjának vezetôje; Zá-
vodszky Péter, az MTA levelezô
tagja, részfoglalkozású egyetemi
tanár.

A Kutatócsoport tagjai: Farkas
Illés, PhD, tudományos munka-
társ, Palla Gergely, PhD, tudomá-
nyos munkatárs, Botos Krisztina,
részfoglalkozású asszisztens.

Büszkék vagyunk arra, hogy a
tanszékünkön végzett fizikusge-
neráció nemzetközileg elismert
képviselôi közül többen is tan-
székünk munkatársai (Cz. A., D.
I, Sz. B.), illetve kutatócsoportjá-
nak tagjai lettek (F. I.).
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Oktatási tevékenység

1. ábra. Ahogyan egy rozmár lát a partról egy vízbeli delfint, illetve ahogyan ôt látja a delfin a vízfel-
színi fénytörés következtében. (A) A víz alatti tárgytér egy delfint ábrázoló függôleges kép, míg a leve-
gôbeli tárgytér egy rozmárt mutató függôleges kép. (B) A rozmár, illetve delfin S2 szemének az egy-
séggömbön elfoglalt helye. A delfin, illetve rozmár víz alatt, illetve fölött az egységgömb középpontjá-
ban rögzített S1 szemének koordinátái X = 0, Y = 0, Z = −2, illetve Z = +2. (C) Az A ábrán látható roz-
már és delfin binokuláris képe, mikor a rozmár és a delfin S2 szemének egységgömbön elfoglalt helye
θ = 90°, ϕ = 60°.

A Tanszék elsôsorban a szakirányú (Atomok és moleku-
lák fizikája/héjfizika és a Biofizika), valamint a doktori
képzésben vesz részt, és jelentôs munkát végez a modern
fizikai laboratórium mûködtetésében.

Tanszékünk munkatársai fizikus, biofizikus, biológus,
meteorológus, geológus, vegyész, fizikatanár, kiegészítô
fizika tanár szakos hallgatóknak tartanak elméleti és kí-
sérleti elôadásokat, szemináriumokat és laboratóriumi
gyakorlatokat. Az elôadásokból és laboratóriumokból
néhány a teljesség igénye nélkül. Elôadások: biofizika,
biológiai rendszerek statisztikus fizikája, fejezetek a bio-
lógiai fizikából, makromolekulák, optika, termodinami-
ka, növekedési jelenségek, bevezetô elôadások fizika
területén (nem fizikusoknak), laboratóriumi gyakorlatok:
atomok és molekulák fizikája (emelt szintû), modern
fizika, molekula- és biofizika.

A fentiek mellett speciális elôadásokat és szemináriu-
mokat tartunk fôként biológiai fizika témakörben. A tan-
anyagaink nagy része a hallgatók számára elérhetô az
Interneten is.

Fontos szerepet játszik a Tanszék a tudományos elit-
képzésben is. Átlagosan 6–8 állami ösztöndíjas doktoran-
dusz végzi tanulmányait oktatóink vezetésével, és az
ELTE Fizikus Doktori Iskola „Statisztikus fizika, biológiai
fizika és kvantumrendszerek fizikája” programjának
mûködtetése (adminisztráció, vezetés) is tanszéki feladat.

A Tanszéken az elmúlt évek során számos sikeres
(országos szinten nyertes) TDK-dolgozat is készült. Ki-
vételes elismerésben részesült Czirók András és Farkas
Illés, mert az országos szinten kétszer is elért elsô he-
lyezésükért elnyerték a nagy presztizsû (az MTA elnöke
által ünnepélyesen átadott) Pro
Scientia díjat. Irányításunkkal
közel 40 diplomamunka és 13
PhD doktori értekezés született
csak az elmúlt 5 évben.

Tudományos kutatások
a Biológiai Fizika Tanszéken
A Tanszék kutatási tevékenysé-
ge központi jelentôségû egyfe-
lôl a doktoranduszok képzése,
másfelôl az elnyerhetô pályázati
források szempontjából. Kutatá-
sokat folytatunk a klasszikus
biofizika és a biológiai fizika te-
rületén egyaránt, munkánkban
ötvözve a kísérleti és elméleti
megközelítést, valamint a számí-
tógépes modellezést. A Tanszé-
ken rendszeresen tartunk kuta-
tószemináriumokat, amelyeken
külsô elôadók és tanszéki mun-
katársak számolnak be legfris-
sebb témáikról. A fôbb, közel-
múltban elért kutatási eredmé-
nyek összefoglalása:

Bioenergetika
Klasszikus biofizikai kutatásokat tanszékünkön a bio-

energetika – fényenergiát átalakító biológiai rendszerek
vizsgálata – témában folytat Meszéna Géza és Papp Ele-
mér. Többek között új modellt alkottak a bakteriorodop-
szin fotociklusának kinetikájára a maximum entrópia mód-
szer (MEM) speciális alkalmazása segítségével. A bakterio-
rodopszin egy érdekes fehérje, amely fény hatására protont
tud pumpálni a sejt belsejébôl a sejt külsô felületére.

Biooptika és biomechanika
A Horváth Gábor vezette csoport fô kutatási területe az

állatok szemének, látásának és optikai környezetének, va-
lamint a természet polarizációs mintázatainak vizsgála-
tát, továbbá a képalkotó polarimetria légköri optikai és
biológiai alkalmazásait, valamint a mechanika különféle
biológiai alkalmazásait foglalja magába. Legfontosabb ku-
tatási eredményeik: 1) Fényt derítettek a kuvaiti kôolajta-
vak és a budapesti pakurató (valamint más természetes, il-
letve mesterséges olajkiömlések) azon optikai (fénypolari-
zációs) sajátságaira, amelyek magyarázatot adnak arra a
furcsa biológiai jelenségre, hogy ezen olajfelületek mág-
nesként vonzzák magukhoz és pusztítják el a vízirovaro-
kat. 2) Az 1999. augusztus 11-i teljes napfogyatkozáskor az
egész égbolt polarizációs mintázatának idôbeli változását
sikerült mérniük több színtartományban. Ezáltal elsônek
tudtak bepillantást nyerni abba, hogy miként alakul az ég-
boltfény polarizációfokának és polarizációs irányának el-
oszlása térben és idôben a teljes napfogyatkozás néhány
perce alatt uralkodó szokatlan megvilágítási viszonyok
eredményeként. A napfogyatkozás egén több új, polarizá-
latlan (neutrális) pontot is megfigyeltek, amellyel egyben
igazoltak egy korábbi elméleti jóslatot is. 3) Hôlégballonról
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4000 m maximális magasságból napkeltekor végzett 180°

2. ábra. Az utóbbi idôben foglalkoztunk úgynevezett kis átmérôjû szén
nanocsövek spektroszkópiai és egyéb tulajdonságainak kvantitatív
leírásával. Egy ilyen csô sematikus képe látható az ábrán.
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látószögû képalkotó polarimetriai mérésekkel elsônek si-
került megfigyelniük a légkör negyedik polarizálatlan (ne-
utrális) pontját a spektrum vörös, zöld és kék tartományá-
ban. 4) Rekonstruálták a több száz millió évvel ezelôtt ki-
halt háromkaréjos ôsrákok (trilobiták) szemének optikáját,
és az egyik trilobitafaj szemében az állatvilágban egyedül-
állónak számító kétfókuszú (bifokális) lencsét fedeztek föl.
5) Kísérletileg vizsgálták a vadon élô állatok és az ember
csöves végtagcsontjai szerkezetének a biomechanikai opti-
mumtól való eltérését. 6) Feloldották az állatok polarizáció-
látásának ultraibolya (UV) paradoxonát, vagyis megmagya-
rázták, hogy miért az UV-tartományban detektálható legha-
tékonyabban az égbolt polarizációs mintázata, amivel egy-
ben lezártak egy régóta húzódó vitát.

Biotechnológia
Különféle biotechnológiai megoldások adaptációja,

illetve fejlesztése terén is vannak eredményeink. Ezt a
tevékenységet Szabó Bálint koordinálja, valamint ide tar-
tozik Ormos Pál és Vicsek Tamás egy nagy NKFP (Nem-
zeti Kutatási Fejlesztési Pályázat) projektje a nano-bio-
technológia témakörében. Sikerült a sejtmagok mozgásá-
nak monitorozására alkalmas biochip megvalósítása. A
pályázat keretében egy mini-inkubátorcsalád elôállítása is
sikeresen halad. Kifejlesztett a csoport egy élô sejtek
hosszú távú megfigyelését lehetôvé tévô fluoreszcens
mikroszkópot is, melynek segítségével, sejtbiológusokkal
és biokémikusokkal együttmûködve sejtszintû kutatáso-
kat végzünk a neurobiológia területén.

Elméleti evolúcióbiológia
Meszéna Géza és csoportja az adaptív dinamika segít-

ségével a genetikai és ökológiai viszonyok szerepét tanul-
mányozza a fajképzôdés menetében. Ezen a területen
alapvetô eredményeket értek el. Az elmélet lényege a
biológiai evolúció és az általa okozott környezeti változás
együttes dinamikájának fixpont-analízissel való kézben
tartása. Legfontosabb biológiai alkalmazása a fajkeletke-
zés elmélete. Munkájuk alapvetô iránya a térben, hetero-
gén környezetben zajló evolúciós folyamatok modellezé-
se és a többdimenziós evolúciós állapottér hatásának

vizsgálata. Legfrissebb eredményük az ökológiai niche
fogalmának általános matematikai megalapozásához
kapcsolódik, amelyet Mats Gyllenberggel és Hans Metz -
cel együttmûködve értek el. A téma fundamentális jelle-
ge, valamint a kvantitatív tárgyalásmód lehetôsége miatt
sikerrel motiválja az ELTE biológus- és fizikushallgatóit
doktori tanulmányok végzése irányába.

Kollektív viselkedés
A tanszéken Vicsek Tamás vezetésével kutatások foly-

nak kollektív mozgások modellezése és elméleti vizsgálata
terén. Ez a tevékenység határozza meg a tanszéki MTA
Kutatócsoport témáit is. A munka doktoranduszok és
egyetemi hallgatók bevonásával, valamint számos nem-
zetközi együttmûködés keretében folyik. A kutatások
célja olyan jelenségek megértése, amelyek sok, közel
hasonló egyed kölcsönhatása során figyelhetôk meg. Az
egyedek lehetnek élôlények egy ökológiai rendszerben,
jármûvek a közlekedésben, illetve emberek tömegben.
Társadalmi és mûszaki fejlesztési vonatkozásai következ-
tében ez utóbbi területnek kiemelt hangsúlyt szentelnek.
Sikerült számítógépes modellezés útján megmagyarázni
néhány ismert jelenséget (sorba rendezôdés, örvénylés,
torlódások és hullámok kialakulása). Céljaik közé tarto-
zik ezen jelenségek részletesebb megértése és az ered-
mények gyakorlatba való átültetésének elôsegítése (pél-
dául épületek, stadionok, úthálózatok tervezésében).
Többek között vizsgálták a vastaps keletkezését, a fut-
ballstadionokban jellemzô mexikói hullám kialakulását, a
tömeg pánik esetén történô viselkedését. Eddigi eredmé-
nyeik a legrangosabb nemzetközi folyóiratokban (többek
között a Nature -ben) jelentek meg, és nagy visszhangot
kaptak a magyar és nemzetközi médiákban (CNN, BBC,
MTV, lásd az alábbi weblapokon). A nagyobb nyilvános-
ság érdekében interaktív szimulációkat lehetôvé tevô
weboldalakat hoztak létre a Tanszék szerverén (http://
angel.elte.hu/wave/, http://angel.elte.hu/panic/).

Nanocsövek
Kürti Jenô és Zólyomi Viktor nemzetközileg elismert

eredményeket értek el a szén nanocsövek elméleti vizsgá-
lata terén. A kutatás a Georgetown Egyetem (Washington
DC) és a Bécsi Tudományegyetem munkatársaival együtt-
mûködésben történik. Sûrûségfunkcionál módszerrel ta-
nulmányozták, hogy a görbületi hatások mennyiben mó-
dosítják a kis átmérôjû nanocsövek tulajdonságait a szoká-
sos, 1–1,5 nm átmérôjû csövekkel összehasonlítva. A spekt-
roszkópusok számára fontos eredményeket értek el a szén
nanocsövek Raman-spektrumában megfigyelhetô, rende-
zetlenség által indukált, úgynevezett D-sáv pozíciójának a
gerjesztô lézer hullámhosszától való függésére, valamint a
D-sáv finomszerkezetére vonatkozó számításaikkal. Talán
legfontosabb eredményeiket a C60-nal töltött egyfalú szén
nanocsövek („borsók”) megfelelô hôkezelésével elôállított,
kettôsfalú nanocsöveken végzett Raman-mérések értelme-
zését segítô számításaikkal érték el. A kombinált kísérleti/
elméleti munka eredményeképpen megállapították, hogy a
szén nanocsô belseje nagymértékben hibamentes, pertur-
bálatlan „reakciótérnek” tekinthetô. Az úgynevezett lélegzô
módus (RBM) gondos kísérleti és elméleti analízisével le-
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hetôvé vált a szén nanocsövek úgynevezett kiralitási vekto-

3. ábra. Élô sejtek vizsgálatára alkalmas videomikroszkópiai laborató-
rium egy automatizált fluoreszcens és egy fáziskontraszt-mikroszkóp-
pal. A Tanszéken fejlesztett szoftver és hardver vezérli a mikroszkópok
asztalának nagypontosságú mozgatását, a látómezôk élesre állítását, az
exponálást és a digitális képek letöltését. Az emlôs sejteknek megfelelô
hômérsékletet saját fejlesztésû mini inkubátorokban állítjuk elô, melyek
a mikroszkópok asztalára illeszthetôk.

rának a meghatározása, ami jelentôs lépés lehet a nanocsö-
vek jövôbeli, tudatosan célzott elôállítása és az alkalmazá-
sok szempontjából. Kürti Jenô ezenkívül sûrûségfunkcio-
nál módszerrel végzett számításokkal vizsgálta a szén na-
nocsövek geometriájában a töltésátvitel miatt bekövetkezô
változásokat. A munka kapcsolódik az amerikai kollégák
„mesterséges izom” programjához.

Sejtmembránok, molekuláris motorok
Amolekuláris biológia gyors fejlôdése egyre több olyan

kérdést vet fel, amelyek túlmutatnak a biológián, és ame-
lyek megválaszolásához a statisztikus fizikának és a lágy
anyagok fizikájának az eszköztárára van szükség. Számos
ilyen témával foglalkozik Derényi Imre. Ezek között érde-
mes megemlíteni a molekuláris motorfehérjék modellezé-
sét és kollektív viselkedésük tanulmányozását. A model-
lek alapjául szolgáló „kilincskerék” mechanizmust átültet-
ve a gyakorlatba egy újfajta szeparációs eljárás kifejleszté-
sén is dolgozik Vicsek Tamással és Ormos Pállal (SZBK)
közösen. Különbözô fehérjék egymáshoz való adhéziójá-
nak és szilárd felületeken történô adszorpciójának kineti-
káját modellezve próbálja a fehérjeszerkezet és dinamika
közötti összefüggéseket feltárni. Részletes leírását adta a
sejteken belüli, sôt úgy tûnik, hogy a sejtek közötti transz-
portfolyamatokban is fontos szerepet játszó membrán na-
nocsövek kialakulásának, és tanulmányozza ezek dinami-
káját, valamint a fehérjeszegregációban betöltött szerepét.

Turbulencia
Horváth Viktor az elmúlt 5 évben egy új kutatási terüle-

tet honosított meg Tanszékünkön, a kétdimenziós turbu-
lencia kísérleti vizsgálatát. A kétdimenziós turbulencia
több szempontból is jelentôs), segítségével nemcsak alap-
vetô fontosságú információkhoz lehet jutni a turbulencia
régóta megoldatlan problémája kapcsán, hanem model-
lezni is lehet olyan a fundamentális természeti jelensége-
ket, mint például a nagyskálájú légköri turbulencia. A kí-
sérletezés eszközéül szappanfilmben keltett áramlási ké-
pek vizualizálása és kvalitatív tanulmányozása szolgálnak.

Videomikroszkópia
A Tanszék 1996-ban alapított Számítógép-vezérelt mik-

roszkópia laboratóriuma, amelyet Vicsek Tamás kezde-
ményezésére és részvételével Czirók András hozott létre,
sejtkultúrák hosszú távú megfigyelését és a sejtmozgás
statisztikai elemzését teszi lehetôvé. Ez az infrastruktúra
számos interdiszciplináris kutatási programot eredménye-
zett, többek között az idegsejtek differenciálódásának
nyomon követését vagy a sugárkezelés és kemoterápia
agytumorsejtekre gyakorolt hatásának elemzését (az MTA
KOKI-val együttmûködve). A biológiai hatások értékelé-
sénél figyelembe kell vennünk, hogy a sejtek általában
szuperdiffúzív, egymással is kölcsönható, véletlenszerû
mozgást végeznek. Aktívan tanulmányozzuk, hogyan hat
a sejtek viselkedésére a környezetükben lévô fehérjék
összetétele vagy térbeli eloszlása. Érdekes módon például
geometriai kényszerek oszcilláló sejtmagmozgást eredmé-
nyezhetnek. Vizsgálatainkat nemrég kiterjesztettük az élô
embriókban történô folyamatok és egyszerûbb anatómiai

struktúrák, például az érhálózat kialakulásának vizsgálatá-
ra is. Ezek önszervezô mintázatok, amelyeket számos sejt
kölcsönhatása eredményez. Czirók András a kansasi Or-
vostudományi Egyetem Charles Little professzor által ve-
zetett csoportjával együttmûködésben egyedülálló három-
dimenziós filmfelvételeket készített fürj embriók genezisé-
nek kulcsfontosságú óráiról. A videomikroszkópiai, képal-
kotó polarimetriai és biotechnológiai fejlesztésekben na-
gyon sok segítséget nyújtott Haiman Ottó.

Tanszékünk másodállású egyetemi tanárai akadémikus-
ként, természetesen rendkívül kiterjedt és eredményes
kutatásokat végeznek, amelyeket itt nincs is lehetôség
ismertetni. Mindketten igen aktív kapcsolatban állnak a
Tanszékkel. Ormos Pál az MTA SZBK Biofizikai Intézeté-
nek igazgatója, kutatási területe a biológiai energiaátala-
kulások és fehérjedinamika. Legújabban a sejtléptékû
szerkezetek megvalósítása terén elért eredményei követ-
keztében a hazai nanobiotechnológia legjelentôsebb
hazai képviselôjévé vált. Závodszky Péter az MTA SZBK
Enzimológiai Kutatóintézetében vezet egy nagyon sikeres
csoportot, amely többek között az immunválaszok mole-
kuláris alapját kutatja. Ezen belül az egyik fontos terület,
ahol jelentôs sikereket értek el, a flexibilitás hatása a fe-
hérjék stabilitására és mûködésére.

MTA Biológiai Fizika Kutatócsoport

A csoport fôbb kutatási területei a kollektív viselkedés és
az ezzel kapcsolatos hálózatok valamint bioinformatikai
témák vizsgálata. A csoport kutatói minden témában
együttmûködnek, de Palla Gergely elsôsorban a hálóza-
tok, Farkas Illés elsôsorban az embertömegek viselkedé-
sének kvantitatív leírására irányuló tevékenységet végzi.

Hálózatok
Komplex rendszerek kutatásának új és egyre népsze-

rûbbé váló módszere a rendszert meghatározó kölcsönha-
tások/kapcsolatok hálózati struktúrájának elemzése. A
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rendszer alkotórészeinek és a köztük lévô kapcsolatoknak

4. ábra. Hálózatokkal kapcsolatos kutatásaink során arra a kérdésre is
választ keresünk, hogy a megfelelô gráfokon belül milyen, egymással
szorosabban összekötött csoportosulások találhatók. Az ábrán egy
kognitív hálózaton belül, a „bright” angol szóhoz kapcsolódó csoporto-
sulások egy része látható. Az eredeti gráfban két szó akkor van egy
éllel összekötve, ha a megkérdezettek az egyiket a másikkal szabad
asszociáció formájában kapcsolatba hozták.

természetes modellje egy gráf: a részeket csúcspontok jelö-
lik, a kapcsolatokat élek. Jó példát nyújt ilyen rendszerre az
Internet, vagy az élô sejtekben lezajló biokémiai folyama-
tok rendszere. Az idevágó kutatások célja a hálózatok el-
méletét még szorosabban összekapcsolni a statisztikus fizi-
kával azáltal, hogy hálózatok átrendezôdési folyamatait egy
statisztikus fizikai formalizmus keretein belül vizsgáljuk.
Megfelelô energiafüggvény mellett a hômérsékletet változ-
tatva topologikus fázisátalakulások lépnek fel, melyek so-
rán a hálózat struktúrája alapvetô változáson megy keresz-
tül. A hálózatok dinamikájának és szerkezetének vizsgála-
tában – az USA-beli Notre Dame-i egyetemen dolgozó Ba-
rabási László professzorral (az MTA külsô tagja) együttmû-
ködve – szintén fontos eredmények születtek, amelyek
2004 tavaszán a Nature címlapjára is kerültek. A biológiai
hálózatok topológiáját, illetve a sejt-anyagcsere folyamán
az egyes biokémiai reakciók sebességének változását sike-
rült a komplex hálózati megközelítés segítségével leírni.

Embertömegek dinamikája
Kutatásaink célja emberek csoportos mozgásának vizs-

gálata. Közismert, hogy az orvostudomány, a természettu-
dományok, vagy akár a pszichológia szempontjából nézve
minden egyes ember igen bonyolult egység. Sok ember
együttes mozgása viszont jól vizsgálható a statisztikus fizika
eszközeivel. A vizsgált példák egyike gyalogosok szobából
való pánikszerû menekülése volt. Az ismert paramétereket
(emberek mérete, átlagos haladási sebessége, fulladás kriti-
kus nyomóereje) használva számítógépes szimulációk se-
gítségével meghatároztuk a pánikszerû menekülés során az
ajtó közelében megsérülô gyalogosok számát. A szimuláci-
ók szerint a sérülések száma jelentôsen csökkenthetô egy,
a kijárat elé helyezett széles, kerek oszlop segítségével. Az
oszlop felfogja a szobában lévô hatalmas tömeg nyomását,
és szabad mozgást biztosít a mögötte lévô kijáratnál az
azon át menekülô embereknek. A statisztikus fizika ugyan-
csak eredetinek számító alkalmazásaként kvantitatív mo-
dell alkotható a stadionokban elôforduló, úgynevezett me-
xikói hullám jelenségének értelmezése céljából.

Publikációk, pályázatok, külföldi együttmûködések

A Tanszék oktatóinak aktív kutatási–oktatási tevékenységét
jól mutatja az a nagyszámú könyv, jegyzet és folyóiratcikk,
amelyet oktatóink publikáltak. Az elmúlt 5 évre vetítve:

Könyvek, jegyzetek
H. KUZMANY, M. HULMAN, J. KÜRTI: Solid State Spectrosco-

py, Problems and Problem Solutions, (angol nyelvû
példatár) – Eötvös University, Budapest, 161 o., 1999

ROZLOSNIK NOÉMI: Modern fizikai mérések a biológiában
– laboratóriumi jegyzet és CD, interneten, 1999

HORVÁTH GÁBOR: A mechanika biológiai alkalmazása:
biomechanika – Egyetemi tankönyv, ELTE Eötvös Ki-
adó, 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

HORVÁTH G., VARJÚ D.: Polarized Light in Animal Vision
– Polarization Patterns in Nature – Springer-Verlag,
Heidelberg–Berlin–New York, 2003

HORVÁTH G.: Gometriai optika biológiai alkalmazása:
biooptika – Egyetemi tankönyv, ELTE Eötvös Kiadó,
Budapest, 2004

Nemzetközi folyóiratokban több, mint 150 cikket publi-
káltak a tanszék dolgozói az elmúlt 5 évben.

Pályázatok, külföldi együttmûködések
Egy tanszék fontos paramétere, hogy milyen pályáza-

tokban vesznek részt a tagjai. Kutatómunkánk elôsegíté-
sére számos hazai és nemzetközi pályázati forrást nyertek
el oktatóink. A pályázatok terén mutatott akivitásunkat
jellemzi, hogy például 2000 után 8 OTKA és 4 OM bázisú
pályázati forrást nyertek el munkatársaink. Nemzetközi
szinten is sikerrel pályáztak a tanszék dolgozói, két USA
vonatkozású, és 3 EU által finanszírozott pályázaton
nyertek. A világ számos kutatási centrumával sikerült
rendszeres kapcsolatot létesítenünk. Ezen közös kutatá-
sok és együttmûködô partnerek felsorolása helyhiány
miatt nem lehetséges. Számokban összefoglalva: 23 euró-
pai, 6 USA-beli, és 3 távol-keleti kutatócsoporttal van a
tanszéknek együttmûködése.

✧
Összefoglalva, a Biológiai Fizika Tanszék, a megalaku-
lása óta eltelt 6 évben olyan oktatási és kutatási profilt
alakított ki, amellyel sikeresen vesz részt a hazai felsô-
oktatásban és tudományos elitképzésben, valamint a
témakörében folyó nemzetközi kutatások terén is je-
lentôs eredményeket ért el. Tevékenységünkrôl sok
további részlet található a tanszéki honlapon: http://
angel.elte.hu.

A Tanszék a napjainkban zajló biológiai forradalom-
hoz csatlakozva, komoly perspektívát nyújt azon fiatalok
számára, akik az élô anyag megismerésében a jelenségek
egzaktabb, számszerû leírását tûzik ki célul. Ebben a
Tanszék baráti közössége nekik mindig maximális segít-
séget fog nyújtani.
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