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KESZTHELYI LAJOS (1927–2022)

Keszthelyi Lajos 2022. december 9-én bekövetkezett
halálával nemcsak a magyar fizikusok doyenje távo-
zott el, hanem egyben az egyik legkiemelkedôbb
magyar kísérleti fizikus, akinek tudományos mun-
kássága hét évtizedet ölelt át. Elsô cikke a Fizikai
Szemlében jelent meg 1951-ben a Cserenkov-sugár-
zás ismertetésérôl, az utolsó a Bioelectrochemistry fo-
lyóiratban 2022-ben a biológiai membránok nemli-
neáris elektromos válaszáról. Közben pedig eredeti
ötleteivel maradandót alkotott és iskolát teremtett
a fizika több területén, a szcintillációs detektorok
fejlesztésében, a magfizikai reakciók vizsgálatában,
a magfizika módszereinek más területeken, például
a kondenzált anyagok tulajdonságainak vizsgálatára
történô alkalmazásában, majd a biofizikában.

A Fizikai Szemle ezen száma az ô emléke elôtt
tiszteleg egykori tanítványainak, késôbbi munkatár-
sainak írásaival, illetve egy különleges, elképzelt
beszélgetéssel, amelyben Barna B. Péter, volt évfo-
lyamtársa és végzésük utáni elsô néhány évben
kollégája emlékezik vissza az együtt töltött évekre.
Ebbôl, valamint Ormos Pál és Szôkefalvi-Nagy Zoltán
írásából Keszthelyi Lajos életének legfontosabb
eseményei is kirajzolódnak.

Annak az 1946-ban indult matematika–fizika sza-
kos tanárjelölti évfolyamnak volt a tagja, amely a
szokásos öt év helyett négy év után kapta meg
diplomáját, annyira szükség volt a frissen végzettek-
re, és amelynek legjobbjait már egyetemista koruk-
ban kiválasztották, hogy késôbb az egyetemen,
illetve az akkor még csak tervezett KFKI-ban oktas-
sanak és kutassanak. Ennek az évfolyamnak volt
Barna B. Péter és Keszthelyi Lajos mellett tagja töb-
bek között Groma Géza, Nagy Károly, Szabó János és
Voszka Rudolf. Keszthelyi Lajosra elsôsorban kutató-
ként, intézetvezetôként emlékezünk, de szívesen
tanított is, amíg az 1956 utáni megtorlások egyik
lépéseként meg nem szüntették a tanszéket, ahol
másodállású tanársegéd volt.

Korai kutatói éveiben két személynek volt jelen-
tôs hatása pályája alakulására. Faragó Pétert az Eöt-
vös-kollégium tanáraként ismerte meg, ô volt té-
mavezetôje aspirantúrája idején, az Atomok és ato-
mi részecskék címû könyve azon elôadások anya-
gából fejlôdött ki, amelyeket Faragó külföldre tá-
vozása után ô folytatott. A szcintillációs számlálók
készítése volt az iskola, ahol megtanulta a kísérleti
berendezések építésének titkait. A munkatársak
visszaemlékezésébôl jól látjuk, mennyire fontosak
voltak számára pályája során a saját készítésû kísér-
leti eszközök. A másik személy pedig Simonyi Ká-
roly volt, akinek révén kezdett magfizikával foglal-
kozni. Súlyos csapásként élte meg, amikor 1957

végén olyan helyzetet teremtettek a KFKI-ban,
hogy Simonyi kénytelen volt eltávozni. Keszthelyi
mellette való nyilvános kiállását rossz szemmel
nézték, de közvetlen politikai retorzió nem érte,
mivel addigra ô már az intézet egyik nagy tekinté-
lyû kutatójává érett. Hiszen már 1957-ben meg-
jelent a Nuclear Physicsben a Szôkefalvi-Nagy Zol-
tán által is említett, Erô Jánossal közös, de Keszthe-
lyi ötletén alapuló cikke, amely elsôként számolt
be részecskegyorsítóval végzett magyar magfizikai
kísérletrôl nemzetközi folyóiratban.

A jellegzetesen magfizikai munkák után érdeklô-
dése hamarosan a magfizikai módszerek más terüle-
ten való alkalmazása felé fordult. Ez legmarkánsab-
ban a Mössbauer-jelenséggel kapcsolatos vizsgála-
taiban érhetô tetten. Jellemzô rá, hogy a Möss-
bauer-effektus 1957-ben történt felfedezése, 1958-
as publikálása után, 1961-ben nemcsak ismertette
azt és annak alkalmazásait a Magyar Fizikai Folyóirat-
ban, hanem 1962-ben már az elsô, Demeter István-
nal és Dézsi Istvánnal közös saját mérési eredményei
is megjelentek a KFKI Közleményeiben. Bagyinka Csa-
ba, Nagy Dénes Lajos és Vincze Imre cikke részlete-
sen ismerteti ennek történetét, valamint Keszthelyi
Lajos – munkatársaival együtt elért – késôbbi ered-
ményeit.

A magfizikához köthetô az az ötlete, hogy a bal-
jobb szimmetria biológiai anyagokban megfigyelt
sérülése (homokiralitás) a paritássértéssel lehet
kapcsolatban. Bár az ötlet végül nem igazolódott
be, érdeklôdése teljesen új irányba fordult, miután
elôbb részmunkaidôben, majd fôállásban a Szege-
di Biológiai Központba került. A biológiai memb-
ránokon keresztüli energiatranszport, illetve töltés-
transzport vizsgálata lett a kedvenc témája. Ezzel
kapcsolatos munkásságát, eredményeit a Szemle
mostani számában két cikk, Ormos Pálé és Dér
Andrásé mutatja be.

Élete utolsó két évtizedében Keszthelyi Lajost na-
gyon foglalkoztatta a múlt emlékeinek megôrzése.
Több cikket közölt egykori mestereirôl, Faragó Pé-
terrôl és különösen Simonyi Károlyról. Ennek jegyé-
ben javasolta, hogy gyûjtsük össze a magyar fizika
1945 utáni újraindulásának még fellelhetô emlékeit.
Kezdeményezésének gyümölcse lett, ha nem is
egészen az eredeti elképzelés szerint, az a könyv,
amelyrôl ebben a számban olvasható a könyvismer-
tetés. A szerzô nagy sajnálatára Lajos a könyvet már
nem vehette kézbe. A kézirat nyomdában volt,
amikor a halálhír érkezett. Így utólag is legyen ez a
könyv és a Fizikai Szemle ezen száma az ô emléké-
nek szentelve.

Sólyom Jenô
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Keszthelyi Lajos feleségével, Lándori Sárával 2003-ban.

E megemlékezés a Keszthelyi Lajos temetésén elhangzott búcsú-
beszéd szerkesztett változata.

Ormos Pál 1975-ben végzett fizikusként a
szegedi József Attila Tudományegyetemen.
Biofizikus kutató, az MTA Szegedi Biológiai
Kutatóközpont Biofizikai Intézetének kuta-
tóprofesszora. 2010 és 2017 között a kutató-
központ fõigazgatója volt. 1998-ban válasz-
tották az MTA levelezõ tagjává, 2004 óta az
MTA rendes tagja. Kutatási területe a fehér-
jék szerkezet-mûködés kapcsolata, a bioló-
giai energiaátalakítás, illetve az optikai mani-
puláció fejlesztése és biológiai alkalmazása.
Az Eötvös Loránd Fizikai Társulat elnöke.

Ormos Pál

Keszthelyi Lajos 1927. február 15-én született Kapos-
váron. Szabó édesapja megfelelõ életkörülményeket
tudott biztosítani két fiúgyermeke neveléséhez, édes-
anyjának a háztartás és a gyerekek gondozása volt a
feladata. Békés kisvárosi gyermekkora volt. Családi
környezetét a magas fokú természetes intelligencia
jellemezte, szülei folyamatosan, életének jóval késõb-
bi szakaszában is bölcs tanácsokkal segítették fontos
döntéseiben. Élete az elsõ világháborút követõ turbu-
lens események által meghatározottan zajlott, a hátra-
levõ évszázad valamennyi fontos eseménye markán-
san megjelent sorsában.

Kaposvári gimnáziumi éveinek nagyobbik része a
két világháború közötti prosperitás jegyében telt, jól
érezte magát abban a világban, nagyon szerette pél-
dául a cserkészetet – szívesen emlegette Mókus õrs-
béli kalandjait. A fizika iránti érdeklõdése is ekkori-
ban ébredt, olvasmányai eredményeképpen az atom-
fizika vált élete céljává. Az idilli tervezgetést keresz-
tülhúzta a második világháború. Jóval idõsebb báty-
ja katonaként a frontra került, ott eltûnt, soha többé
nem hallottak róla, hiánya a családot soha nem gyó-
gyuló sebként kínozta. A család további tagjai: édes-
apja katonaként, édesanyja és õ, Kaposváron és kör-
nyékén vészelték át az eseményeket. A megszállás
során orosz tisztek költöztek házukba, így bizonyos
védettség alatt a további borzalmak megkímélték
õket.

Érettségije egybeesett a háború végével, ekkor
álmainak megfelelõen beiratkozott a Pázmány Péter
Tudományegyetem matematika–fizika tanári szakára,
és egyúttal felvételre jelentkezett a nagy tradíciójú
Eötvös Kollégiumba is. E Kollégium a legkiválóbb
diákoknak nyújtott nemcsak szállást, hanem az egye-
teminél mélyebb, komolyabb oktatást is. Ráadásul,
mivel a Kollégiumot valamennyi szakon tanuló diá-
kok lakták, a széles mûveltség automatikusan ragadt
az ott lakókra. A hely színvonalát mi sem jellemzi
jobban, mint hogy igazgatója az oktatási miniszter
Keresztury Dezsõ volt.

Az egyetemen és a kollégiumban kiváló oktatást ka-
pott, nagy intenzitással habzsolta az új ismereteket.
Ráadásul, ekkoriban kezdett a politikai környezet nyo-
masztóvá válni, ez elõl is a tanulás jelentette a mene-
déket. A kor legkiválóbb fizikusai, matematikusai ok-
tatták õket: Turán Pál, Hajós György, Pócza Jenõ, Bay
Zoltán, Fejér Lipót, Riesz Frigyes. Kollégiumi fizikata-
nára Faragó Péter volt, õ késõbb is fontos szerepet
töltött be életében. Nagyon jó oktatást kapott. Azt is
nagyra értékelte, hogy a képzés lényeges eleme volt a
mûhelygyakorlat. Itt tanult meg kísérleti eszközöket
készíteni – e tudás kulcsfontosságúnak bizonyult ké-
sõbbi kísérleti fizikusi pályáján: egyéni tudományos
ötleteit jellemzõen úgy valósította meg, hogy a szüksé-
ges berendezéseket is maga készítette el.

Híres kollégista társai például Vekerdy József, Brusz-
nyai Árpád, Kardos Pál, Garay András voltak.

Az ország kommunista hatalomátvétele az Eötvös
Kollégiumot sem kímélte. Néhány menetben kizárták
az ideológiailag nem megfelelõ diákokat. Keszthelyi
Lajos ugyan soha nem foglalkozott intenzíven a politi-
kával, karakán modora, nem titkolt értékrendje, bará-
tai melletti kiállása azt eredményezték, hogy már az
elsõ kollégiumi tisztogatás áldozatául esett, kizárták.
Kiemelendõ, hogy ekkor a vele együtt kizárt bölcsész
társával, Brusznyai Árpáddal költözött a Szent Imre
kollégiumba, ahol fél évig szobatársak voltak. Brusz-
nyai Árpád 1956-ban Veszprémben a forradalmi tanács
elnökeként a békés megoldásért küzdött, óvta a fiata-
lokat az erõszakos cselekedetektõl, sõt, több AVH-s
életét is megmentette. Ennek ellenére – vagy mert a
jóság megbocsáthatatlan a brutális hatalomnak, még
ingerli is – a híres per után, 1958-ban kivégezték.

1950-ben végezte el az egyetemet. Végzés után a
Pázmány Péter Tudományegyetem (1950. szeptember
15-e óta Eötvös Loránd Tudományegyetem) Fizikai
Intézetében kapott munkát. Elsõ feladata a nem sok-
kal korábban felfedezett szcintillációs számláló hazai
megépítése, valódi világszínvonalú feladat volt.
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1951-ben indult a szovjet mintájú aspirantúra prog-

A protonokat gyorsító K-800-as kaszkádgenerátor targetje mellett
Erõ Jánossal (balról) a KFKI-ban.

ram: három év ösztöndíj, tudományos munka, amely
disszertációban végzõdik és kandidátusi címmel, vala-
mint a címért kapott jelentõs fizetéskiegészítéssel jár.
Kivételes tehetsége köztudott lehetett, mert rossz po-
litikai múltja ellenére beválogatták az aspiránsok kivá-
lasztott csoportjába. Elõször Jánossy Lajos, majd Fara-
gó Péter lett a témavezetõje.

Ebben az évben feleségül vette Lándori Sára fizikus
évfolyamtársát. Szeretetben éltek együtt Sára 2011-ben
bekövetkezett elhunytáig. A házaséletet társbérletben
kezdték, és bár sok kellemetlenségük volt, a magán-
életi és szakmai sikerek közepette boldogan teltek
napjaik. Intenzív társasági életet is éltek hasonló korú
és érdeklõdésû fizikustársaikkal (például Groma Gé-
za, Nagy Judit, Bitskei Margit, Marx György, Erõ Já-
nos, Gécs Mici, Nagy Károly, Szabó János ).

1954-ben elnyerte a fizikai tudomány kandidátusa cí-
met. Bár gyerekkori álmai szerint a Központi Fizikai Ku-
tatóintézet (KFKI) Atomfizikai Osztályába szeretett vol-
na kerülni, a párt a vegyiparba irányította. Szerencséjére
azonban ott nem volt szükség speciális szakértelmére,
így végül mégis sikerült a KFKI-ba jutnia, ráadásul Simo-
nyi Károly professzor kezei alá. Ezt a Paradicsomba ju-
tásként élte meg. A KFKI-ban töltött évekrõl avatott is-
mertetést adnak ottani munkatársai, most azért ki kell
emelni, hogy 1962-ben elnyerte a fizikai tudományok
doktora címet is: ez 35 éves korban (egy kísérleti fizikus
esetében) különlegesen nagy teljesítmény, rendkívül
tehetséges és sikeres kutatót jellemez.

Bár kutatói éveit folyamatos sikerek kísérték, az
átpolitizált életû KFKI-ban egy idõ után nem tudott
feljebb jutni a ranglétrán. Az persze köztudott volt,
hogy nagyon tehetséges, és nagyon széleskörû az ér-
deklõdése – még biológiai irányultságú kutatásokat is
kezdeményezett. Ezért aztán érdeklõdéssel fogadta,
amikor Marx György és Ladik János javaslatára Straub

F. Brunó, a meghatározó magyar biokémikus, aki ak-
koriban szervezte az MTA új biológiai kutatóközpont-
ját Szegeden (ez egy KFKI nagyságrendû intézmény
volt a biológia területére), felkérte az ottani Biofizikai
Intézet vezetésére. Megtetszett az ötlet, és – elõször
félállásban – igazgatóhelyettes lett Szegeden 1973-ban:
tehát 46 évesen döntõ változás állt be tudományos
életében. Ténykedését azzal kezdte, hogy alaposan
felmérte a lehetõségeket: mik az idõszerû tudományos
kérdések, és melyek azok, amelyeket Magyarországon
is mûvelni lehet a rendelkezése álló emberi és anyagi
eszközökkel. Nagy gonddal megtervezett külföldi ta-
nulmányúton megismerkedett a legfontosabb kutatók-
kal, kutatási területekkel – ez késõbb nagy hasznára
vált, jól megalapozta biofizikusi életét. Erre az idõre
esik egy jellegzetes további ismerkedése is: egy úton
megismerkedett a nagyhatalmú szovjet biokémikussal,
Ovcsinnyikovval (õ még az SZKP Központi Bizottságá-
nak is tagja volt). Tõle hallotta, hogy a nagy Szovjet-
unióban már ugyanolyan sok pénzt költenek a bioló-
giára, mint a fizikára – beleértve a nagy fizikai eszkö-
zöket (gyorsítók, reaktorok) is. Ettõl még Lajos elõtt is
nagyot nõtt a biológia becsülete.

Elsõ kutatási témája a biológiai aszimmetria erede-
tének kiderítése lett: ez az irány Garay András, a Bio-
fizikai Intézet akkori igazgatója által kezdeményezett,
és egy fizikus számára is jó kihívást jelentõ terület
volt. A megválaszolandó kérdés az volt, van-e kapcso-
lat a biológiai aszimmetria és a gyenge kölcsönhatás
paritássértése között. A kérdésre a válasz a nem lett,
és a jelenségre végsõ magyarázat nem született, de a
téma nemzetközi szakértõjévé vált, évekkel azután,
hogy újabb témákon kezdett dolgozni, többször fel-
kérték összefoglalók írására.

Új érdeklõdése egy biológiai energiaátalakító fe-
hérjemolekula, a bakteriorodopszin protonpumpa
mûködésére irányult. E témában akkoriban a Biofizi-
kai Intézetben is folytak vizsgálatok, világszerte na-
gyon intenzíven kutatott terület volt. Elsõ, egyedül
végzett munkájával rögtön érdekes új eredményeket
ért el, sõt, új irányzatot is meghonosított. Megállapí-
totta, hogy a bakteriorodopszint tartalmazó membrán-
darabkák állandó elektromos dipólmomentummal
rendelkeznek, ezek elektromos térben orientálhatók,
valamint, hogy milyen az egyes molekuláris kompo-
nensek elhelyezkedése a membránban. A lehetõség,
hogy már kis állandó elektromos térben a bíbor-
membrán-fragmentumok, és ezáltal a bakteriorodop-
szin-molekulák gyakorlatilag tökéletes orientációját
lehet elérni, óriási további lehetõségeket nyitott a
protonpumpa vizsgálatára. Elektromos és optikai vizs-
gálatokkal a szerkezetre és a mûködésre vonatkozó
kísérletek hosszú idõre elfoglalták Keszthelyi Lajost és
munkatársait. A következõ munkákat már társszerzõ-
vel végezte: az elektromos térben orientált részecské-
ken sikerült jellemezni a protonpumpálás során lezaj-
ló töltésmozgás lépéseit, azokat hozzá tudták rendelni
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a fehérjemolekula mozgásához. Az elsõ ilyen közle-

Dudits Dénessel, Alföldi Lajossal és a 75. születésnapján köszöntött Straub F. Bru-
nóval 1989. január 4-én. Keszthelyi Lajos ezen nap délutánján vehette át Láng Ist-
vántól, az MTA fõtitkárától az SZBK fõigazgatói kinevezését.

mény nagy sikert aratott, szerves folytatásként jó né-
hány további követte. A témán egyre több munkatárs
kezdett dolgozni, Lajos növekvõ munkacsoportjának
jellegzetessége lett. Eredményeikkel beépültek a
nemzetközi kutatói közösségbe, a rendszeres temati-
kus konferenciák nagyra értékelt tagjai lettek. Fontos
kiemelni, hogy megbecsültségük egyik lényeges ele-
me volt egyéni látásmódjuk, kísérleti megközelítésük:
ennek pedig egyik oka az volt, hogy maguk építették
kísérleti eszközeiket, ezért olyan kísérleteket is végez-
tek, amelyek másoknak eszébe se jutottak. Ez is Lajos
egyik intézetvezetési alapkoncepciójának a gyümöl-
cse. 1975-ben a Biofizikai Intézet igazgatója lett, ezt a
pozíciót 1994-ig töltötte be, közben négy éven át az
Szegedi Biológiai Kutatóközpont (SZBK) fõigazgatói
teendõit is ellátta.

A tudós életpálya csúcsa a tagság a Magyar Tudo-
mányos Akadémián. Üstökösszerû karrierjére tekintve
azt gondolnánk, fiatalon elérte ezt a stációt is. Sajnos,
az átpolitizált kommunista élet az MTA-t sem kímélte,
Lajos egyszerûen nem lehetett MTA-tag az intenzív
kommunizmusban. Szerencsére, a nyomás enyhülésé-
vel elhárult az akadály: 1982-ben Keszthelyi Lajost az
MTA tagjává választották. Ez a dátum akár az MTA
rendszerváltásának is tekinthetõ: Lajossal együtt lett
akadémikus Kosáry Domokos, aki 1956-ban börtön-
ben volt, illetve Szabad György, õ 1990-ben a Parla-
ment elnöke lett.

Ezt követõen Keszthelyi Lajos már teljes elismert-
ségben részesült. Megkapta a megérdemelt kitünteté-
seket, a fontosabbak: Bródy Imre-díj (1958), Akadé-
miai díj (1968), Eötvös Loránd-díj (1978), Széchenyi-
díj (1993), Akadémiai Aranyérem (2007), A Magyar
Érdemrend középkeresztje a csillaggal (2012).

Fontos tudományos közéleti tisztségeket is betöl-
tött 1980 és 1985 között az Eötvös Loránd Fizikai Tár-
sulat alelnöke, 1985 és 1996 között a Magyar Biofizi-
kai Társaság alelnöke, illetve elnöke, 1993 és 1995
között az MTA elnökségének tagja volt.

Keszthelyi Lajos életét a tudomány szinte
teljesen kitöltötte. Nyugalomba vonulása
után egészsége megkopott: látása megrom-
lott, járása nehézzé vált – de szelleme egé-
szen haláláig teljesen friss maradt. Az SZBK
professor emeritusa volt, de egy idõ után
már nem tudott eljönni a szegedi intézetbe.
Ennek ellenére, folyamatosan a tudomá-
nyos problémák foglalkoztatták, tartotta a
kapcsolatot munkatársaival, intenzíven
dolgozott. Ennek ékes jelképe a tény, hogy
2022-ben, élete utolsó évében is megjelent
egy kiváló közleménye, amelyben a bakte-
riorodopszin protonpumpa felületi kémiai
reakcióit elemzik. A közleményt természe-
tesen társszerzõkkel írta (a fõ társszerzõ
Dér András, egyik legkedvesebb munka-

társa), de elkészültében meghatározó szerepe volt, és
rangos folyóiratban jelent meg. E tény rendkívül ritka,
egészen különleges a világ tudományában.

Keszthelyi Lajos elhunytával kivételes ember és tu-
dós élete zárult le. Életmûve az egyetemes tudományt
gazdagítja. Akik dolgoztak vele, vagy akárcsak ismer-
ték, azoknak örök élmény a kapcsolat a nagy egyéni-
séggel, és a késõbbi generációk számára is példakép
tiszteletet parancsoló, inspiráló személyisége.

Keszthelyi Lajos a Fizikai Szemlében

A Cserenkov-sugárzás (Faragó Péterrel) – 1951/3/7
Szcintillációs számláló antracénnel – 1952/93
A 30 éves Compton-effektus – 1954/46
Az elemek periódusos rendszere – 1955/40
Magfizikai mérések a fizikus képzésben (Gécs Máriával) – 1956/68
Atommagnívók élettartamának mérése (Berkes Istvánnal) – 1960/262
A szabad neutrínó kísérleti kimutatása – 1961/47
Belsõ mágneses terek – 1968/1
Anomális víz – 1970/193
Mit tudhattunk meg a jégrõl magfizikai módszerekkel – 1970/243
Levél – 1970/256
Perturbált szögkorrelációk és szögeloszlások mérése – 1972/274
Ünneprontás? (Magfizika) – 1972/288
Hozzászólás Pál Lénárd: Fizika és társadalom cikkéhez – 1975/121
Fizika és biológia – 1975/238
A napenergia hasznosítás problémái – 1976/281
Marx György: Életrevaló atomok – könyvismertetés – 1979/120
Ernst Jenõ, 1895–1981 (Tigyi Józseffel) – 1981/428
Fizika és biológia. A biofizika, mint határtudomány (Tarján Imrével)

– 1983/333
A biomolekulák aszimmetriájának eredete – 1986/73
A proton transzlokáció mechanizmusa bakteriorodopszinban – 1990/5
Biofizika a Fizikai Szemlében – 1991/33
Békésy György, a fizikus – 1999/367
A biológiai homokiralitás (Szabóné Nagy Andreával) – 2000/73
Simonyi Károly, 1916–2001 – 2001/322
Gyurka és a biofizika – 2003/29
Simonyi Károly… – 2003/46
Faragó Péter – 2005/67
Emlékezés a Mössbauer-effektus hazai alkalmazásának elsõ éveire –

2006/254
Jubileum – 50 éves az Eötvös Loránd Fizikai Társulat Sugárvédelmi

Szakcsoportja – 2012/271
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ELMARADT BESZÉLGETÉS KESZTHELYI LAJOSSAL

Barna B. Péter fizikus, az ELKH Energiatu-
dományi Kutatóközpont professor emeritu-
sa, az MTA Eötvös József-koszorúval kitün-
tetett doktora. Kutatási területe a vékonyré-
tegek, nanorendszerek vizsgálata, modelle-
zése. Elnyerte az International Union for
Vacuum Science, Technique and Applica-
tions (IUVSTA) Science-díját. A nemzetközi
tudományos közélet aktív résztvevõje. Kö-
zel 70 nemzetközi konferencia és iskola
szervezésében vett részt, számosnak elnö-
ke volt. Az IUVSTA tiszteletbeli elnöke.

Barna B. Péter
Energiatudományi Kutatóközpont

Lajos 2019 õszén felhívott telefonon és elmondta:
javasolta az MTA Fizikai Tudományok Osztályának,
hogy próbáljunk meg összegyûjteni írásokat, vissza-
emlékezéseket arról, 1945 után miként indult újra az
egyetemi fizikaoktatás és kutatás. Tájékoztatott, hogy
az osztály ezt elfogadta és Sólyom Jenõt kérte fel
ennek koordinálására. Ezért Jenõ majd keresni fog en-
gem is, mint e munkálkodás egyik résztvevõjét. Jenõ-
vel és Lajossal a készülõ anyag részleteirõl, emlé-
keinkrõl, a megtalált adatokról sokszor beszéltünk. A
COVID járvány miatt azonban csak telefonon. Sólyom
Jenõ azután egy nagyon alapos, irattári anyagokkal
adatolt, sok vonatkozásban a történések összefüggé-
seit, indítékait is feltáró-valószínûsítõ tudománytörté-
neti munkával [1] ajándékozott meg bennünket. Lajos-
sal készültünk arra, hogy a járvány enyhülésével majd
összejövünk és Jenõ dolgozatának egyes fejezeteit
részletesen is megbeszéljük. Elsõként azonban Só-
lyom Jenõ és Groma István A 70 éve végzett matema-
tika–fizika szakos évfolyam(ok) címmel írt dolgozatá-
ról [2] beszélgettünk volna, hiszen ez érintett bennün-
ket a legközvetlenebbül. Erre a beszélgetésre azon-
ban sajnos már nem került sor.

Most, Keszthelyi Lajosra emlékezve, arra érzek
késztetést, hogy az elmaradt, s így most már egy csak
elképzelt beszélgetés keretében felidézzem pályája,
pályánk indulásának kezdeti, meghatározó szakaszát.
Azt a sok élményt jelentõ, nagy lelkesedéssel, belül-
rõl fakadó tenni akarással, odaadással végzett mun-
kálkodássorozatot, amelyet a háború borzalmainak
átvészelése után, igen mostoha, nehéz körülmények
között, a politikai és társadalmi-gazdasági rendszer
átalakításának harcaival, értelmetlenségeivel terhelt
idõszakban vele együtt megéltünk. De amelyre min-
dig boldogan emlékeztünk. Az elképzelt beszélgetés-
ben Lajos válaszaiként, megjegyzéseiként a tõle ka-
pott önéletrajzának részeit használom fel. Elõfordul,
hogy néhány részlet vagy mondat azonos, vagy ha-
sonló megfogalmazásban már szerepel Lajos Termé-
szet Világa címû folyóiratban megjelent dolgozatá-
ban is [3].

Ilyesféle lehetett volna a beszélgetés, természete-
sen sokkal színesebb, eredetibb, de vitatkozóbb is.
Megvitatóbb és elgondolkodtatóbb. Lajos mindig a
pontosságra, egyértelmûségre törekedett, arra, hogy
világossá váljon, amirõl beszélünk, amit mondunk.

Kezdjük a beszélgetést.
B.B.P. Bevallom, nagyon meghatódtam, amikor

kezembe került Sólyom Jenõ és Groma Pista A 70 éve
végzett matematika–fizika szakos évfolyam(ok) cím-
mel megjelent dolgozata [2]. Ezek közül azon évfo-
lyam tagjai voltunk, amelyik négy tanulmányi év után
kapott tanári oklevelet. Különösen is meghatott, hogy
Jenõék felfigyeltek a – lényegében évfolyamunk tag-
jaiból kialakult – szûkebb társaságunkra, a még hall-
gató korunkban elkezdett munkánkra és életre szóló
barátságunkra, kiemelve elsõ eredményeinket is. Er-
rõl a társaságról, amelyik 1949-tõl 1959-ig Pócza Jenõ
és Faragó Péter közvetlen munkatársaként is dolgo-
zott a Kísérleti Fizikai Intézetben és aktívan részt vett
a fizikusképzés megindításában, kidolgozásában, így
írnak: „…elsõ feladatuk egy repülõgép roncsainak
eltávolítása volt a laborból… Szinte semmi nem állt
rendelkezésükre. Ennek ellenére pár hónap alatt 12 új
mérést állítottak össze a következõ tanév laboratóriu-
mi gyakorlatai számára. A labor megépítésében vég-
zett megfeszített tempójú munka egy életre szóló ba-
rátságot alakított ki közöttük. Évtizedek múltán is
összejöttek egy szalonnasütésre, vagy egy délutáni
beszélgetésre. Pedig többüket komoly megpróbáltatá-
sok érték.” Ezek között a kísérletek között volt a
Franck–Hertz-kísérlet, valamint az e /m mérése Bush-
és Hull-féle módszerekkel. Úgy emlékszem, Te a
Hull-módszerrel végzett mérést készítetted el, én a
Franck–Hertz-kísérletet. Számomra nagy élmény volt,
amikor negyedéves hallgatóként Pócza tanár úrral és
Kovács József üvegtechnikussal megbeszéltük az
elektroncsõ és a kísérleti berendezés felépítését, elké-
szítésének módját, buktatóit, majd elkészíthettem a
kísérleti elrendezést úgy, hogy az „hallgatóálló” is
legyen. Azután az izgalom veled, meg a többiekkel
együtt a tanév, a laboratóriumi gyakorlatok kezdése
elõtt néhány héttel, hogy vajon mûködik-e a kísérlet,
a feszültség függvényében megjelennek-e az elekt-
roncsõ áramában a Franck–Hertz-csúcsok. Mindnyá-
junk számára az alkotás, a tudományos és a kísérleti
munka elsõ, közös nagy élménye volt ezen laborató-
riumi gyakorlatok elkészítése és mindennapos hasz-
nálatba vétele.

Groma Pistáék úgy gondolták, hogy az általuk fel-
ismert barátság e megfeszített tempójú munka során
alakult ki. Pedig ez a munka és annak eredménye már
meglévõ barátságunkra épülhetett, ahogyan Te is
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szoktad emlegetni. Emlékszel rá? Másodéves korunk-

Keszthelyi Lajos (középütt) a Tátrában 1956 tavaszán Cornides Ist-
vánnéval és egy prágai fizikus kollégával. (A tulajdonos Cornides
Istvánné engedélyével.)

ban, az 1947–48-as tanévben érdekes módon találtunk
egymásra. Ekkor történt, hogy Békésy György tanárse-
géde, Cornides István hirdetett meg egy, ma talán
elnézõ mosolyt kiváltó kötelezõ tárgyat: mûhelygya-
korlatok.

K.L. A kockareszelés tudományának elsajátításával
kezdtük. A fizikusi szemlélet kialakulását segítette a
mûhelygyakorlat, azt, hogy egy fizikusnak ismernie
kell az eszközeit, azokat – szükség esetén – magának
is el kell tudnia készíteni, mert csak így lehet igazán
újat alkotni. Az ismeretlen felé a járt utak nem vezet-
nek, új gondolatok, új elképzelések és ahhoz új esz-
közök szükségesek. Ez az idea származott át hozzánk,
hozzám, aki ezt az ideát mindig, talán nem is tudato-
san, követte.

B.B.P. A mûhelygyakorlatnak azonban további
szerepe is volt életünk, pályánk, barátságunk alakulá-
sában. Cornides Pista ugyanis nagyon jó pedagógus is
volt, kiemelkedõ tanáregyéniség. Emlékszel? Minden
gyakorlaton jelen volt. Figyelte, ki hogyan dolgozik,
jól fogja-e, tartja-e a reszelõt, s hogyan áll a munká-
hoz. Szinte minden hallgatójával elbeszélgetett, és
tiszteleten alapuló közvetlen kapcsolatot, szinte barát-
ságot alakított ki már az elsõ órák során. Emlékszel?
Mi is úgy „jártunk”, hogy barátaivá fogadott bennün-
ket. Tulajdonképpen a mûhelygyakorlat során, ebben
a légkörben vált évfolyamunk is közösséggé, akik
azután együtt éltük meg egyetemi életünk szinte min-
den történését. Együtt vacogtunk télikabátban vizsgák
elõtt ’46 és ’47 telén a fûtetlen, olajozott csomagoló-
papírral beragasztott ablakokkal ékeskedõ folyosó-
kon a vizsgákra várva, vagy ültünk télikabátban,
nyaksállal, sapkában, kesztyûvel az ugyanilyen álla-
potú tantermekben a Múzeum-körúti épületben is. Itt
történt meg, hogy Lipi bácsi, a neves matematikus
Fejér Lipót, amikor télikabátban, sállal, kalapban ülve
a katedrán, elmélyedve a Fourier-sorok gyönyörûsé-
gében, fejbõl diktálta az arra a napra rendelt egyenle-
teket, egyszer csak elnémult, meredten nézett a papír-
ral beragasztott ablakokra, amikor egy elhaladó villa-
mos éles csengetése teljesen elnyomta az egyébként
is gyenge hangját, s azt mondta: „Hát tisztelt hallga-
tóim! Hiszen mi az utcán vagyunk!”

K.L. A tanulás mellett igazán kellemes, élénk társa-
dalmi életet is éltünk. Baráti körünkhöz tartozott Gro-
ma Géza, Nagy Judit, Bitskei Margit, Tóth Laja, Lán-
dori Sára, Cornides István, Nébli Vendel, Bráda Fe-
renc, Marx György, Koczkás Edit, Ziegler Mária, Ná-
ray Zsolt, Pásztóhy Évike, Ada-Winter Péter stb. Nagy
tettünk is akadt: szerveztünk egy Mikulás-estet má-
sodéves korunkban. Zene, történet, ajándékozás sze-
repelt a mûsorban, némi csipkelõdéssel fûszerezve.
Riesz professzor egy antennát kapott, mert szerinte a
professzor sugározza az ismeretet antennaként, azzal
nem foglalkozik, hogy a hallgatóság veszi-e, érti-e.
Ezért kevesen hallgatták. Novobátzky professzornak

angyal (Pásztóhy Évike) vitte a kõtáblára vésett Max-
well-egyenleteket mennydörgés közepette. A táblák
Mózes tízparancsolat táblájára emlékeztettek. A táblák
még mindig megvannak, legalábbis a Puskin utcában,
ahonnan az egyetem a Lágymányosra költözött, még
megvoltak. A társaság tagjaiból több házasság is kiala-
kult. Például az enyém Lándori Sárával.

B.B.P. Elárulom, a „kõtáblákat” Nagy Karcsival
(aki azután Novobátzkytól megörökölte) készítettük
gipszbõl Groma Gézáéknál.

De a kockareszelés-gyakorlatoknak még további
szerepe is volt barátságunk, életünk, pályánk alakulá-
sában. Cornides István kirándulásai.

K.L. Cornides, aki állítólag nagy túratapasztalatok-
kal rendelkezett, egyszer olyan meredek le-föl útra,
úttalan útra vitt bennünket, hogy alig tudtunk kikeve-
redni. Nagyon elfáradtunk. Szerinte ezt szándékosan
szervezte így, hogy állóképességünket megvizsgálja.
Szerintem akkor õ is eltévesztette az utat.

B.B.P. Mindkettõ lehetséges. Azt hiszem az elsõ
túránkra gondolsz. November eleje lehetett, amikor
Cornides egy keddi gyakorlaton meghirdette, hogy a
hétvégére kirándulást szervez a Börzsönybe. Szomba-
ton a 2 órakor induló vonattal utazunk Diósjenõre,
mondta, alvás a Nagy-hideg-hegyi turistaszálláson
vaságyban szalmazsákon. Mindenkit szívesen lát. Fel-
tétel az esetleges viszontagságok elviselése. Ebbõl
aztán ki is jutott. Csendes õszi esõ esett végig, amiben
a szedett-vedett, a háborúból megmaradt, vagy se-
gélycsomagokból juttatott, nem éppen túrázásra ké-
szült ruhánk teljesen átázott, amikorra a sáros-csúszós
terepen, esetenként négykézláb mászva, csalánoktól
összecsípett kezekkel végre feljutottunk a Nagy-
Hideg-hegy csúcsára, a turistaházhoz. A tök sötétben
néhányszor „elvesztettük a turistautat”, s ilyenkor
csipkebokros terepeken is át kellett küzdeni magun-
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kat. Mindezek után az álmából éjfélkor felzörgetett

Egy másik kirándulás, balról jobbra: Vermes Miklós, Keszthelyi La-
jos és Marx György.

gondnok morcosan közölte: sajnos az összes vaságy
foglalt. Szalmazsákokat tud adni, amiket feltehetünk
az étterem asztalai tetejére. Azután feltöltötte a fûrész-
poros dob-kályhát, hogy melegedjünk, ruháinkat szá-
ríthassuk. Ettõl azután ázott kutyaszaggal lett teli az
étterem. De reggel 6 órakor fel kell ám kelni, mondta
szigorúan, hogy hét órától az asztalok már szabadok
legyenek. Én is nagyon elesett voltam, s magamban
fogadkoztam, én több kirándulásra biztosan nem me-
gyek Cornides-szel. Reggel korán aztán minden meg-
változott. Kimenve a turistaházból, csodás kép tárult
elénk. Ragyogott a nap. A fák ágain, megmaradt leve-
lein csillogó-villogó esõcseppek, a völgyeket, a Duna
völgyét borító hatalmas fehér ködtengerbõl kiálló
csúcsok látványa nagy közös élményünk lett, meg a
hazafelé utazás, beszélgetés, nagy népdalozás a vona-
ton, ami még az elõzõ nap keserveit is szép élménnyé
varázsolta. Azután egyik túra követte a másikat.

K.L. Sokat jártunk kirándulni. Pilis, Börzsöny, Mát-
ra, Bükk, tehát az ország legszebb részein. Több em-
lékezetes esemény megragadt a fejemben. A Bör-
zsönyben történt. Egy kisebb patakon keltünk át.
Tóth Laja, aki mindig udvarias akart lenni, a lányok
számára egy nagyobb követ hozott és dobott a patak-
ba. A felfröccsenõ víz jól eláztatta a lányokat.

Láttunk olyan dombokat, ahonnét az egyik részrõl
már kivágták a fákat, a maradék éles emelkedést mu-
tatott. Ezt elneveztük Károlyházy-hegynek, arról a
fiatalabb kollégáról, akinek a homloka felett élesen
meredt felfelé a kefefrizura.

B.B.P. Idõközben néhányan elmaradtak a kirándu-
lásokról. Mi pedig egyre jobban megismertük egy-
mást. Kiderült az is, hogy csaknem mindannyian egy-
házi iskolába jártunk és cserkészek voltunk.

Úgy emlékszem, az egyetemre már az Eötvös Kol-
légium tagjaként iratkoztál be. Kollégiumi élményeid-
rõl, az ott ért hatásokról, találkozásaidról, tapasztala-
taidról sok mindent elmondtál visszaemlékezésedben
[3]. Érdemes lenne azonban néhányat felidézni, újra
megélni.

K.L. Megérkeztem a kollégiumba sok várakozással
és sok félelemmel. A kollégiumi rend szerint egy „dö-
gész” családban kaptam helyet. A családapa Mikolás
Miklós negyedéves matematikus, a családanya (ugye
furcsa, de így neveztük) Herczeg Tibor, aki végül csil-
lagász lett, továbbá Békési András, szintén matemati-
kus meg én alkottuk a családot. Nem panaszkodha-
tom, jól bántak velem, persze felsõbbrendûségüket a
tanár urak éreztették a gólyával. Elegáns körülmé-
nyek között éltünk. Két szoba közül az elsõben dol-
gozhattunk íróasztalunk mellett, a másikban alud-
tunk. Ez bizony nem tûnt diákszállásnak, inkább úri
szállónak. Minden a tanulást segítette. Az egyetemre
beiratkoztunk és az akkori szokások szerint a dékán
kezet fogott minden új diákkal. Olyan hírek is jártak,
hogy ilyenkor egy tízforintost kell a kezébe nyomni,
persze ez csak a gólyák ijesztgetésére szolgált. Min-
denesetre, a kézfogás komoly jelkép, amely az egye-
temi polgár rangját jelentette.

B.B.P. Szerencsémre, hozzám a tízforintos hír nem
jutott el, mert akkor bizony visszahõköltem volna.

K.L. Rajtam kívül még két dögész tartozott az évfo-
lyamunkhoz. Moravcsik Mihó, az egyetem latin–görög
professzorának a fia, és Papp Géza, aki szintén olyan
alulról jött, mint én. Mihóval jó kapcsolatom alakult
ki, igazán sokat köszönhetek a nagyon mûvelt, a csa-
ládban jól felkészített, tehetséges óriásnak, 2 méter és
8 mm magas volt. Mihó bevezetett a hangversenyek,
az opera világába. Vasárnap hajnalonként sort álltunk
az Opera pénztáránál jegyekért. A színházak ingyen-
jegyeket juttattak a kollégistáknak. Boldogságot adott
a vidéki gyereknek a kultúra habzsolása, jó barátok
szava, a furcsa kollégista figurák figyelése.

Néhány nevezetességet megemlítek.
Moravcsik Mihály (Mihó) 1948-ban elhagyta az

országot, tanulmányait Amerikában fejezte be. Az
elméleti magfizika professzora lett Eugene, Oregon-
ban. Tudományosan az amerikai fizikai életben a No-
bel-díjasok alatti igen magas szintet érte el. Hirtelen,
korán halt meg Olaszországban.

Garay András biológus, erõs egyéniség. Vele össze-
fonódott az életem. Elsõ biofizikus lépéseimet vele
együtt tettem meg. 1975-ben disszidált, akkor örököl-
tem meg tõle a Szegedi Biofizikai Intézet igazgatóságát.

Izsák Imre egy évvel utánam jött, gólyaként egy
családban lakott velem. Világhírre tett szert a mûhol-
dak pályaszámításával kapcsolatban. Párizsban halt
meg 36 éves korában. Pletykaszinten az is terjed,
hogy esetleg valamelyik titkosszolgálat ölte meg. A
Hold túlsó oldalán egy kráter örökíti meg nevét és munkásságát.

A három irodalmár, Fodor András, Lator László és
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Domokos Mátyás. Õk meghatározó szerep-

Garay Andrással, a Biofizikai Intézet 1975-ig igazgatójával 2003 szeptemberében.

lõi lettek a század második fele magyar
irodalmának. Fodor András alattam járt a
kaposvári gimnáziumban. A másik kettõ
makói. Fodor András óriási érdeme napló-
ja, amelyet 1944–45-tõl csaknem minden-
nap írt. Ebbõl nagyon fontos, a kort ábrá-
zoló köteteket állított össze. Az irodalmi
élet tükre ez. A kollégium életérõl kigyûj-
tött és publikált részek nem regényes for-
mában, de hûen adják vissza a kollégium
végnapjait.

B.B.P. A Kollégiumnak saját tanrendje is
volt és saját tanárai.

K.L. A fizikát Faragó Péter oktatta. Õ az
Egyesült Izzóban elektronsokszorozókkal
foglalkozott, és általában az elektronika
érdekelte. Nálunk az integráló és differen-
ciáló elektromos körökkel kezdte. Nekem errõl telje-
sen hiányoztak az ismereteim, nehezen fért a fejembe
a dolog. Nehéz heteket éltem át. Kétségekkel teltem
el, hogy jól választottam-e pályát. Az a vonzódás,
amelyet olvasmányaim az atomfizikáról hoztak, ke-
vésnek bizonyult. A felsõs kollégisták csak növelték
bizonytalanságomat. Kinevettek, amikor azt mond-
tam, hogy atomfizikus szeretnék lenni. Elõször no-
vember elején utaztam haza. Kétségeim akkorra már
annyira felerõsödtek, hogy el akartam hagyni a pá-
lyát. Szüleimnek elmondtam, hogy inkább orvos sze-
retnék lenni és nem atomfizikus. Ezt a tanulmányt
abbahagyom. Õk bölcsen, szeretettel párosulva azt
tanácsolták, hogy maradjak. Mennyi bölcsesség van
az egyszerû emberekben, ma már értem. Jót tanácsol-
tak, a biztos útra biztattak, amit már megkezdtem, és
amit be is tudok fejezni majd. Nekik lett igazuk.

Lassan jöttek már haza a hadifoglyok. Mindennap
vártuk bátyám megérkezését. Nem jött és még hírt
sem kaptunk felõle. Máig sem tudjuk, mi történt vele,
hogy végzõdött az élete. Azóta vagyok egyke, nagyon
hiányzik a rokonság, a testvér és annak gyermekei.

A következõ évben gyötrelmes politikai változások
történtek. Édesapámért kellett izgulnom, aki szabóse-
géd létére régi, hûséges szocdemként veszélybe ke-
rült. A szocdem párt és a kommunista párt egyesülé-
sekor nemet mondott, még gyalázó cikk is jelent meg
róla a kaposvári újságban. Ennél több nem történt,
munkája mindig akadt bõven. Az én egyetemi tanul-
mányaimat mindvégig tudta segíteni.

A kollégiumban is megkezdõdött az elõkészület a
fordulat évére, 1948-ra. Ott is megalakult a kommu-
nista szervezet. Szétvált a társaság, teljesen nyíltan
kezdtek uralkodni a kommunisták. Tisztogatást akar-
tak a házban. Hamarosan elkészült egy lista azokról,
akiket el kellett távolítani a kollégiumból. A tízek
egyik tagjaként engem is kiszemeltek. Gólyácska,
sajnos, meg kell válnunk tõled, mondta kedvesen
mosolyogva Majdik. A tízeket Tolnai Gábor behívatta

a minisztériumba, és ott – legalábbis nekem – azt
mondta, hogy problémák merültek fel a viselkedé-
semmel kapcsolatban, azt ajánlja, hogy a békesség
kedvéért mondjak le a tagságról. Én ezt megtettem és
így békésen távozhattam az év végén a kollégiumból.
Késõbb kiderült, hogy a legszerencsésebb utat válasz-
tottam, a legszerencsésebb idõben. Egy évvel késõbb
már népítélettel, megalázva, durva ordítások között
rúgták ki a következõ társaságot.

B.B.P. 1948-ban aztán nagy változás történt az
egyetemi fizikaoktatásban is. Ez határozta meg a mi
életünk, pályánk alakulását is.

K.L. Az egyetem sem maradt ki a politikai indíttatá-
sú változásokból. Professzorok mentek, professzorok
jöttek. A fizika területén például Rybár ment. A ké-
sõbb Nobel-díjat nyert Békésy Svédországba, majd
Amerikába emigrált. Tanársegéde, Cornides István
vitte az ügyeket tovább. ’48-ban két új, mondjuk,
hogy kutató, jött az egyetemre, nem professzorként,
az Egyesült Izzó Kutató Laboratóriumából, amely Bay
Zoltán távozása után szétszéledt. Pócza Jenõ a Rybár-,
Faragó Péter a Békésy-tanszéket vette át. Mai ismere-
teimmel meglepõ a váltás, mert mindkettõ kiváló em-
berként, oktatóként, kutatóként mûködött. A párthû-
ség még mutatóban sem látszott náluk. Miként válasz-
tották õket, ma is rejtély számomra. Mindenesetre az
egyetem nyert velük.

B.B.P. Én is többször elgondolkodtam, hogy miért
választották õket. Ennek talán két oka lehetett. Bay
Zoltán Az élet erõsebb címû könyvébõl [4] tudhatjuk,
hogy az új rendszer tudománypolitikájának egyik meg-
határozó személyisége akkoriban Tarján Rezsõ, a
Tungsram korábbi mérnöke volt. Tarján közvetlenül
megtapasztalhatta azt a lendületes, nagy lelkesedéssel,
tenni akarással végzett munkát, amely 1945 tavaszától a
Tungsramban is folyt, s amelynek Pócza és Faragó szin-
tén részese volt. Elképzelhetõ, hogy Tarjánban ekkor
nem a politikai, hanem az a szempont gyõzött, hogy
megtalálják azokat, akik alkalmasak és képesek, meg
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elkötelezettek is lehetnek a tervbe vett fizikusképzés
megvalósítására. És ami szintén lényeges lehetett, lát-
hatta, hogy mindketten nagy lelkesedéssel és odaadás-
sal vettek részt a gyár újjáépítésében. Ezért eshetett
választásuk a tanárszakot végzett, ipari és egyetemi
oktatói tapasztalattal egyaránt rendelkezõ Pócza Jenõre
és Faragó Péterre. Ezt az akkori nagy lelkesedést, tenni
akarással végzett munkát Bay Zoltán hitelesen örökítet-
te meg [4]. Érdemes magunk számára is felidézni: „Ma-
gyarországon ezekben az idõkben elfogta az embere-
ket a tett vágya. A lelkesedés, hogy valami szebbet,
jobbat építsünk magunknak a jövõre. … Épült a ma-
gyar vasút, épült a fõváros, épültek a magyar gyárak.
Az emberek éhezve, fázva mentek rohammunkára. Újra
indult a szellemi élet. Szent-Györgyi Albert megszervez-
te a Természettudományi Akadémiát. A fûtetlen labora-
tóriumokban lelkes tudományos munka indult. Az én
munkatársaim éjjel-nappali munkában váltották egy-
mást, dolgoztunk a Hold-kísérleten. A Tungsram-gyár
rohamosan épült. A gépgyárunk, ugyancsak éjjel-nap-
pali munkával, egymás után építette meg azoknak a
gépeknek a mását, amelyeket az oroszok elvittek. Az
egyes osztályok vezetõi boldogan jelentették, amikor a
produkció emelkedett. A húsz százalék, a harmincöt
százalék, mind örömöt jelentett.”

De ne sajnáljuk az idõt és idézzük fel Bay további,
a helyzetet, lehetõségeket, az akkori teendõket fele-
lõsséggel elemzõ gondolatait is. „Nem kellett volna
mást tenni, csak hagyni továbbmenni ezt a folyama-
tot. Ezt az élet maga hozta létre, az emberi vezetésnek
nem lett volna más feladata, csak az, hogy ne akadá-
lyozza. Amikor ilyen szerencsés folyamatok vannak
az életben, akkor az elmélet, a rendszer, a hatalom ne
tegyen mást, mint hogy lássa be, hogy õ kicsiny az
életnek ehhez a nagy csodájához képest, álljon félre
és szemlélje áhítattal az élet felsõbbrendûségét.”

Szinte megborzongok, amikor ezeket olvasva újból
felidézõdik és tudatosodik bennem, hogy ez a tett-
vágy az országban akkor szinte általános volt, és
ugyanezt éltem meg én is saját szûkebb környezetem-
mel, és – ha megvizsgálom magam – ez a lelkesedés,
tettvágy, a vállalt feladatok minél teljesebb elvégzésé-
re irányuló törekvés, az eredmények fölötti öröm és a
Bay-féle gondolkodásmód sajátom is maradt. De ki-
tûnt, hogy ez sajátja volt kiránduló társaságunk meg-
maradt tagjainak is, akik közül aztán számosan nyer-
tek felvételt 1949 elején a Sólyom és Groma által leírt
Intézeti Iskolába [2], majd a Kísérleti Fizikai Intézetbe
nyertek felvételt és a Póczával és Faragóval 1959-ig
együtt dolgozó társaságunknak lettek tagjai. Idézzük
fel õket: Bitskei Margit, Bráda Ferenc, Groma Géza,
Lándori Sára, Nagy Judit, Nébli Vendel és Tóth Lajos.
Ezért lehetett mindig öröm és élmény számunkra a
közös munka, és az együtt-dolgozás Pócza Jenõvel
meg Faragó Péterrel. De ez volt az életre szóló barát-
ságunk szilárd alapja is, amire Sólyom Jenõ és Groma
Pista felfigyelt [2]. Ezért tudtunk mindig boldogan

emlékezni életünknek erre, a nem éppen nyugodt,
békés körülmények között megélt idõszakára. Baráti
társaságunkhoz tudott kapcsolódni aztán 1950-ben a
szintén égõ lelkesedéssel és odaadással dolgozó Gé-
mesi József, akit Pócza Jenõ hívott meg a tanszékre.

De folytassuk a korábbi gondolatot. Pócza és Fara-
gó egyetemre kerülésének másik oka az a reménység
lehetett, hogy majd be tudják szervezni õket a Pártba
is. Póczát azután, ahogyan annak idején hozzánk is el-
jutott a híre, igyekeztek is megnyerni párttagnak. Erre
Pócza hagyatékában, az 1956-ban kiadott személyzeti
anyag iratai között található utalás. Azt hiszem, ezt
még nem ismered. Freud Géza, az Elméleti Fizikai
Tanszék tanársegédje, aki a kari pártszervezet belsõ
köréhez tartozhatott, Dr. Pócza Jenõ egy. int. tanár
címmel, 1951. május 1-jén kézírással készített egy je-
lentést [5]. Ezzel kezdõdik: „Igen pozitív az állásfogla-
lása a szocializmus építésének konkrét feladataival
szemben. Lelkesen, öntevékenyen vett részt a Fizikai
Intézet építési munkáinak megtervezésében, annak tá-
mogatásában és ellenõrzésében. A Kis. Fiz. I. elõadási
anyagot teljesen átdolgozta és korszerûsítette, tudomá-
nyos nívóra emelte.” Majd a három oldalas jelentés vé-
ge felé foglalkozik a tagjelölti kérdéssel. „A Párt vezetõ
szerepét elfogadja, bár elõfordult, hogy Pártunk helyi
kérdésekben elfoglalt álláspontját nem értette meg. A
munkás és paraszt fiatalok tanulmányait õszintén,
meggyõzõdésbõl, lelkesedéssel segíti. Másrészt kispol-
gári sértõdékenysége többször sérelmi politikára ra-
gadtatta; itt az elvt.-ak hibát követtek el (b., esetben én
is!), mert nem politizáltak Póczával szemben. Megítélé-
sem szerint ez a sértõdékenység lényegesen csökkent,
és ha a Párt tagjelöltjeként belülrõl nézné a Párt politi-
káját, annak helyi körülményekre való alkalmazását
nagyban elõsegítené, meggyõzõdne, hogy a Párt hall-
gat az õ véleményére.” Majd a jelentés d) pontjában
így ír: „A TTK pártszervezete Póczát jó munkája alap-
ján fel akarta kérni, hogy lépjen be a Pártba. Pócza ezt
visszautasította, mert az alapszervben dolgozó fizikus
elvt.-ak iránti sértõdöttsége erõsebbnek bizonyult,
mint a Párt országos politikája iránti rokonszenv.”
Pócza megnyerése érdekében történhetett az is, hogy
1951-ben felterjesztették kitüntetésre [6], amit nem
kapott meg. S mivel 1956-ig többszöri próbálkozás és
pályázat kiírása után sem akadt Póczán kívül más, akit
a fizikusképzés megszervezésére a TTK alkalmasnak
talált, illetve aki vállalta volna, a Párt kénytelen volt
eltûrni, hogy párton kívüliként az egyetemen marad-
jon. Így maradhattunk addig mi is „tûrt”-ként egyetemi
alkalmazottak és folytathattuk nagy lelkesedéssel meg-
kezdett munkánkat.

Bár Te 1951-ben Faragó Péter aspiránsa lettél a
KFKI-ban, de helyileg a Puskin utcában dolgoztál,
1958-ig továbbra is részt vettél a fizikusképzésben
elõször aspiránsként, majd mint a KFKI alkalmazottja,
félállásban. Baráti társaságunkhoz változatlanul kö-
tõdtél, hiszen feleséged, Lándori Sára továbbra is ve-
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lünk dolgozott a Fizikai Intézetben.

Ormos Pál és Szõkefalvi-Nagy Zoltán között 2011-ben, az SZBK megalakításának 40. évfordulóján.

K.L. Laborgyakorlatokat vezettem. Olyan év is
akadt, amikor két gyakorlatot is vezettem, egyet a
harmadéveseknek, egyet a negyedéveseknek.

B.B.P. De ragadjunk le egy pillanatra aspirantú-
rádnál.

K.L. Szovjet mintára megindították az aspiránskép-
zést. Egyetemet végzettek jelentkezhettek. Három év
ösztöndíj, tudományos munka, amely disszertációban
végzõdik és kandidátusi címmel, valamint a címért
kapott fizetéskiegészítéssel jár. Csábító lehetõségek,
de én nem jelentkeztem, mert úgy gondoltam, hogy
kétes politikai múltam miatt zárt ajtókra találnék.

A vizsgabizottság a Puskin utcai új emelet egyik
végén, Jánossy szobájában ülésezett, én a másik vé-
gén dolgoztam. 1951 februárjában történt. Úgy dél
körül egy küldönc jött a Bizottságtól, hogy menjek át
vizsgázni. Meglepõdve, de átmentem. Ott kérdeztek
egy s mást és mondták, hogy felvesznek és Jánossy
aspiránsa leszek.

B.B.P. Jól érezted. Az ajtót két kollégánk valóban
be akarta zárni elõtted, akik a pártszervezet belsõ
köréhez tartoztak. De a dolgok menete, meglepõ mó-
don, ahogyan elmondtad, más irányba fordult. Erre
utal Freud Géza elõbb említett jelentésének [5] c)
pontja: „Pál és Ádám elvt.-ak kieszközölték, hogy
Keszthelyit és Gromát bocsássák el az intézetbõl.
Pócza ezt indokolatlannak és igazságtalannak látta;
azóta Keszthelyi aspiráns és Groma tanársegéd, mind-
ketten jól dolgoznak; ez Póczát látszik igazolni.”

K.L. Aspiránsi feladatnak Jánossy a μ-mezonok
számlálását jelölte meg számomra. Cserenkov-sugár-
zásra alapozott számlálót kellett volna készíteni. Elsõ
lépésként egy körülbelül 25 cm átmérõjû üveggömböt
kellett volna belülrõl beezüstözni, hogy a kevés Cse-
renkov-fotont, amelyet a mezonok keltenek, össze-
gyûjtse egy multiplier fotokatódjára. Semmiképpen
sem sikerült az ügy, hiába erõl-
ködtem. Biztosan ügyetlensé-
gem mutatkozott meg ebben.
(……) Jánossy valószínûleg
megunta szerencsétlenkedé-
semet és elpasszolt Faragó
Péterhez.

B.B.P. Az aspiránsi idõ-
szak alatt is sok mindent meg
lehetett tapasztalni az újjáala-
kított egyetemi életbõl, s a
kialakuló tudományos életbõl
is, amelybe aztán szintén be-
léptünk.

K.L. Peregtek a napok,
folyt a munka. Amit apámtól
tanultam, hogy mindig dol-
gozni kell, azt betartottam.
Amit vállaltam, azt teljesíteni
kell. Az aspiránsi idõ három

évre korlátozódott: ezalatt le kellett vizsgázni szakmá-
ból, idegen nyelvbõl (természetesen oroszból) és
ideológiából, ami a dialektikus materializmust, a
Szovjetunió párttörténetét és a napi politikát jelentet-
te. Hogy az utóbbiban megfelelõ eredményt érjünk el,
segítséget is kaptunk: talán havonta, de lehet, hogy
gyakrabban is, marxista szemináriumokon kellett
részt vennünk. (Ezeken az összes, különbözõ szakte-
rületeken dolgozó aspiráns együtt vett részt. B.B.P.)
Rengeteget gyötrõdtem a szemináriumokon, mert a
vezetõ, bizonyos Simonovitsné, elvárta, hogy szere-
peljünk, számoljunk be a kiadott olvasmányokról,
kommentáljuk azokat, vitatkozzunk. Nekem a feladat
nem ment. Feltûnt nagy hallgatásom, talán undorom
is. Tulajdonképpen megcsinálhattam volna álságosan,
amire vártak, de egyszerûen nem ment a fejembe a
sok blabla. Amivel az ember nem tud azonosulni, azt,
úgy látszik, a feje is kitaszítja. Ha ma visszatekintek,
akkori szemináriumi társaim közül nagyon sokan csi-
náltak óriási pártkarriert. Többükrõl lassan kiderül az
is, hogy a karriert nem igazán a teljesítményüknek,
hanem helyezkedésüknek köszönhetik. Jó érzés szá-
momra, hogy én mindenért megdolgoztam. Semmi-
féle helyezkedés nem vitt elõbbre a pályámon.

Be kell számolnom az ideológiai vizsgáról, mert
élénken él emlékeim között. Nyár eleji meleg napon
jöttünk össze, már nem tudom hol. Orromon nagy láz-
kiütés, apró hólyagocskák halmaza díszelgett. Nagyon
zavart, de ennél még jobban a vizsga, ami rám várt.
Sokat tanultam, olvastam, de semmi sem maradt a fe-
jemben a szörnyû ostobaságokból. Összejött a társaság,
Rényi Kató, az egyik vizsgázó újságolta, hogy férje,
Rényi Alfréd matematikus elõzõ nap elolvasta az anya-
got, felkészült a vizsgáztatásra. Borzadtam, nemcsak a
vizsgától, de a lázkiütéstõl is talán. Mi történhet velem,
biztosan megbukom és akkor nem lehetek kandidátus,
nem juthatok elõbbre. Sorra kerültem, húztam egy té-
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telt: Sztálin elvtárs békepolitikája. Csak annyira emlé-

Ritoók Zsigmonddal a Godot Irodalmi Esten 2013. március.

keztem, hogy azt mondta, hogy a béke megmarad, ha a
népek kezükbe veszik a béke ügyét. Kész, mit lehet
errõl még halandzsázni. Izzadtam, Rényi kérdezett, én
feleltem, amit tudtam. Végül jóindulattal elbocsátott
egy közepessel. Ennél többre nem is vágytam.

B.B.P. De részt kellett vennünk a Fogarasi Béla
filozófus által szervezett elõadás-sorozatokon is. Egy
ilyen elõadásról Bay Zoltán is megemlékezik említett
kötetében [4]. Az elõadás címe Dialektikus materia-
lizmus az elméleti fizikában volt. Bay ilyeneket ír
róla: „Az elõadást Fogarasi Béla (Kossuth-díjas egyete-
mi tanár, a Tudományos Akadémia tagja – B.B.P.)
vezette be, a párt egyik fõ ideológusa. Elmondta,
hogy a dialektikus materializmus mindent átfogó tu-
domány. Ugyanúgy érvényes a fizikában, mint a bio-
lógiában vagy a szociológiában, a tudomány bármely
területén. Ez az elõadás része annak a sorozatnak,
amellyel a kommunista párt azt mutatja meg, hogy a
dialektikus materializmus minden tudomány alapja.”
Érdemes újból elolvasni Bay Zoltán kötetét, ahol errõl
az elõadásról további részleteket is leírt.

Eddig sokszor elõhoztuk, hogy milyen nagy, mara-
dandó élményt jelentett számunkra az 1949 és 1959
között végzett közös munka. Adósak vagyunk ma-
gunknak még azzal, hogy megnézzük, értékelték-e
vajon munkánkat hivatalos helyeken is? Ez természe-
tesen elsõsorban a tanszék és Pócza Jenõ munkássá-
gának értékelése keretében jelenhet meg. Erre vonat-
kozóan Pócza Jenõ hagyatékában vannak dokumen-
tumok, de utalás található az ELTE Egyetemi Tanács
jegyzõkönyveiben is. Kiválasztottam néhányat.

Novobátzky Károly a Temészettudományi Karhoz
1952. április 8-án Pócza Jenõ tanszékvezetõ egyetemi
tanári kinevezésére benyújtott javaslatát [7] ezzel a zára-
dékkal fejezte be: „Hivatottabb személy erre az állásra
ma Magyarországon nincs.” Indoklásai között szerepel:
„A laborok munkatervének összeállítását teljes oda-
adással vállalja, neki köszönhetõ, hogy a nehéz be-

szerzési viszonyok ellenére, új és modern
feladatok beállíthatók. Munkatársaival
együtt valóságos kémhálózatot szervezett
meg, amely a beszerzési lehetõségeket
éber figyelemmel kíséri. Laborprogram-
jában vannak feladatok, amelyeknek be-
állíthatóságát más laborok vezetõi felsze-
relési szempontból lehetetlennek tartot-
ták.” A pályázatot értékelõ bizottság Pócza
Jenõ kinevezését támogató egyhangú ja-
vaslatában [8], az indoklások között társa-
ságunkra vonatkozóan ezt olvashatjuk:
„….a múltnak egyetlen laborja helyett az
elsõ évben mûhelygyakorlatok, a többi
évfolyamban pedig egyenként jól felszerelt
laboratóriumok kezdhették meg mûködé-
süket. Ma már a vegyészlaboratórium is
ketté van választva és a középiskola köve-

telményeinek megfelelõ demonstrációs labor is mû-
ködik.”

Az MTA III. osztályához tatozó Fizikus Fõbizottság
1955. október 19-én tartott látogatásának jegyzõköny-
vében [9] ez szerepel: „… a Fõbizottság megállapítot-
ta, hogy a hallgatók gyakorlati képzése ma már kellõ
színvonalat ér el. A laboratóriumi képzés céljaira szol-
gáló berendezések nagy részét az intézet dolgozói és
a hallgatók házilag készítették el. A berendezések,
mérõmûszerek házi készítése nagy és körültekintõ,
továbbá lelkes munkát igényelt.”

K.L. A szcintillációszámláló építését is elkezdtem.
Nekem jutott feladatul a szükséges elektromos egysé-
gek, gyors erõsítõ és részecskeszámláló megépítése
és az egész berendezés összeállítása. A Puskin utca és
a Rákóczi út sarkán, Láng Tibor kis üzletében vásárol-
tuk az elektroncsöveket, ellenállásokat, kondenzáto-
rokat. A szükséges dobozokat magam készítettem, így
megszerezve Faragó Péter dicséretét, amely szerint a
részecskeszámláló, a szkéler úgy néz ki, mint egy
lépegetõ exkavátor. Lehet, de mûködött!

B.B.P. Had idézzem fel a lelkes munka egyik epi-
zódját. Az új elõadási kísérletek összeállítása, elõké-
szítése gyakorta az éjszakába nyúlt, hogy a kísérlet a
Pócza vagy Cornides által megkívánt színvonalon,
biztonságosan menjen. Ilyenkor az intézetben alud-
tunk asztalok tetején. Természetesen engedély nélkül,
amit esetleges szabotázs elkerülése érdekében nem is
szoktak engedélyezni. Így korán fel kellett kelnünk,
hogy csínytevésünket ne vegyék észre. Az egyik alka-
lommal elaludtunk, s a felmosóvödör nyikorgására és
a takarítónõ kétségbeesett kiáltozására – Jaj Istenem!
Jaj Istenem! A Groma tanár úr meghalt! – riadtam fel.
Géza ugyanis szobájában, a bejárati ajtóval szemben
lévõ asztalának tetején aludt fehér köpennyel letakar-
va, kezét a mellén összekulcsolva, mint a ravatalon.

Itt van egy másik utalás munkánkra. A miniszté-
rium 1953-ban ellenõriztette a kísérleti fizika vizsgák
lefolyását a három egyetemen. A Pócza Jenõ vizsgáz-
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tatásáról készült jelentés [10] ezzel a mondattal zárul:
„A hallgatók tudása általában magas színvonalú, itt
volt a legjobb a három egyetemen hallgatott vizsgák
közül.” Ehhez nyilvánvalóan hozzájárult a tanulóköri
és laboratóriumi gyakorlatok eredményessége is.

K.L. Oktatásban tanulókört elsõéveseknek és la-
borgyakorlatot harmadéveseknek vezettem. Az elsõ
valóban fizikusként induló évfolyam egyik felének
vezettem a tanulókört. Itt ismételtük az elõadást, pél-
dákat oldottunk meg, gyakoroltuk az anyagot. Ma is
örülök annak, hogy nagyon kiváló diákok jöttek ösz-
sze, közülük sokkal ma is létezik szoros kapcsolatom.
Többen magas szintre emelkedtek, hárman tagjai az
Akadémiának. Leboniczki Tibor alias Lovas István,
Németh Judit, Mráz-Zimányi József.

B.B.P. Az ELTE Egyetemi Tanácsa üléseinek jegy-
zõkönyveiben is találunk utalásokat munkánkra. Pél-
daként hoztam az 1956. február 10-én tartott ülés jegy-
zõkönyvébõl a következõket [11]. Olvasom: „Az I. éve-
sek zöme rendkívül szorgalmas és igyekvõ, de képes-
ségeik tekintetében nem a legkiválóbbak. Jó vizsga-
eredményeik nagy részben szorgalmuk és a tansze-
mélyzet áldozatos munkájának következménye. Az I.
évesek patronálása terén kiemelkedõen jó munkát
végeztek a kísérleti fizikai intézet tanársegédei, akik
3-4-es csoportokban foglalkoztak az I. évesekkel.”
Illetõleg [12]: „A hallgatók bevonása a tudományos
munkába az elmúlt félév folyamán jelentõs mértékben
javult. Egyre több hallgató vesz részt a tanszékek tudo-
mányos munkájában, részben a Tudományos Diákkö-
rök keretén belül. Örvendetes, hogy ebben a félévben
a diákköri tagok létszáma – a hallgatólétszám csökke-
nése ellenére – jelentõs mértékben megnövekedett és
ezen belül a népi származású hallgatók arányszáma is
megfelelõ. E hallgatók zöme a Kísérleti Fizikai Intézet
által irányított diákkörökben vesz részt.”

Az Egyetemi Tanács 1959. december 14-i ülésének
jegyzõkönyvében van aztán az utolsó, bennünket
érintõ bejegyzés, az egyetem személyzetisének felszó-
lalása [13]. Úgy emlékszem, ezt még nem láttad: „… a
T.T.K.-n 10 éves probléma volt a kísérleti fizikai tan-
szék káderproblémája. Tíz éven keresztül nem nyúl-
tunk hozzá, holott tudtuk, hogy ott nem minden megy
rendben sem szakmai, sem politikai vonalon. Az el-
lenforradalom után került arra sor, hogy ezt a tanszé-
ket felszámoljuk, és érdekes, hogy nem dõlt össze a
világ, a fizika oktatása tovább megy, sõt olyan vona-
lon, ami a mi rendszerünknek kívánatos.” A felszámo-
lást Sólyom Jenõ és Groma István röviden összefoglal-
ta [2]. De errõl ne ejtsünk több szót.

Javaslom, hogy beszélgetésünket Pócza tanár úr 1956
õszén írt feljegyzésében [14] található gondolatával fe-
jezzük be: „1948-ra esett a Budapesti Tudományegyetem
Fizikai Tanszékérõl Békésy, Barnóthy, Forró, a Mûszaki
Egyetem Fizikai Tanszékérõl Bay, Gombás, Papp kiván-
dorlása. Ekkor kerültem a Kísérleti Fizika Tanszékre
azzal a hittel, hogy lehet Magyarországon is fizikát csi-

nálni és kezdetben azokkal az égõ lelkesedéssel bíró jó-
szándékú emberekkel körülvéve csodákat mûveltünk.”

Ezzel búcsúzzunk el egymástól is. Adjunk hálát az
Úr Istennek, hogy pályánkon így indított el bennünket.
Gondoljunk hálával Pócza Jenõre, Faragó Péterre, Cor-
nides Istvánra és Novobátzky Károlyra, és emlékez-
zünk baráti társaságunk tagjaira, Bitskei Margitra, Bráda
Ferencre, Gémesi Józsefre, Groma Gézára, Lándori Sá-
rára, Nagy Juditra, Nébli Vendelre és Tóth Lajosra. akik-
kel ezt a csodás idõszakot együtt élhettük meg.

Epilógus

Keszthelyi Lajos a tenni akarás, a fegyelmezett, kont-
rollált gondolkodás, az értelem embere volt, és Isten-
ben hívõ.

Ajándékként éltem és élem meg, hogy pályánk
indulásának idõszakában együtt dolgozhattam Lajos-
sal, hogy barátságunk egy életen át töretlen volt. Kí-
vánom, hogy az utánunk következõ nemzedékek pél-
daként tudjanak tekinteni Keszthelyi Lajosra.
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KESZTHELYI LAJOS SZEREPE
A MÖSSBAUER-SPEKTROSZKÓPIÁBAN

A szerzõk köszönetüket fejezik ki Kutnyánszky Anikónak, a Wig-
ner FK Könyvtár vezetõjének és munkatársainak azért, hogy az
MTMT-t kiegészítették Keszthelyi Lajos néhány korábban nem is-
mert Mössbauer-spektroszkópiai közleményével.

Bagyinka Csaba (1949) biofizikus, az MTA
doktora, a Szegedi Biológiai Kutatóköz-
pont nyugalmazott tudományos tanácsadó-
ja. Fõ kutatási területe a redox fehérjék
szerkezetének és mûködésének vizsgálata
különbözõ fizikai módszerekkel. Munka-
helye az SZBK Biofizikai Intézete.

Nagy Dénes Lajos (1944) kísérleti szilárdtest-
fizikus, az MTA doktora, a Wigner Fizikai
Kutatóközpont kutató professor emeritusa,
az ELTE TTK Fizikai Intézet nyugalmazott
egyetemi tanára. Fõ kutatási területe anyag-
tudományi alkalmazások modellanyagainak
vizsgálata magfizikai módszerekkel, elsõ-
sorban Mössbauer-spektroszkópiával. Elsõ
munkahelye a KFKI volt, és összesen mint-
egy hat évnyi tartós németországi távollé-
teitõl eltekintve mindig a KFKI-ban, illetve
annak utódszervezeteiben dolgozott.

Vincze Imre fizikus, az MTA rendes tagja, az
ELTE egyetemi tanára, a Wigner FK emeritus
kutató professzora. Kutatási területei: híg és
koncentrált ötvözetek, Heusler-ötvözetek,
fémközi vegyületek elektron- és mágneses
szerkezete; hiperfinom tér szisztematika;
amorf ötvözetek lokális atomi szerkezete,
mágneses tulajdonságai; spinüvegek; nano-
szerkezetû anyagok mágneses tulajdonságai
(elõállításuk: párologtatás, mechanikai ötvö-
zés és darálás, hõkezelés; kisszemcsés és na-
nokristályos ötvözetek, vékonyrétegek).

Bagyinka Csaba – Szegedi Biológiai Kutatóközpont

Nagy Dénes Lajos – Wigner Fizikai Kutatóközpont

Vincze Imre – Wigner Fizikai Kutatóközpont

E cikk szerzõi (B.Cs., N.D.L. és V.I.) mindhárman Keszt-
helyi Lajos tanítványai, akik pályafutásuk egy-egy meg-
határozó szakaszában az õ munkatársai voltak. Utólag
visszatekintve érdektelen, hogy szervezetileg éppen mi-
kor, melyik intézetben dolgoztak, hiszen Lajos szinte va-
lamennyi magyar Mössbauer-csoport spiritus rectora
volt – még azoknak is, amelyeket közvetlenül soha nem
irányított. N.D.L. 1966 januárjában kezdte meg diploma-
munkája készítését Lajos csoportjában a 2022 januárjá-
ban elhunyt Dézsi István témavezetésével. V.I. 1967
szeptemberétõl alkalmazta kutatásaiban a Mössbauer-
spektroszkópiát, míg B.Cs. 1970-tõl készítette szakdol-
gozatát Keszthelyi Lajos irányításával a KFKI-ban; 1972-
tõl már, mint az SZBK tudományos segédmunkatársa

dolgozott a KFKI-ban, majd 1974-tõl az SZBK Möss-
bauer-laboratóriumában, amely 1977-ben megszûnt.

Keszthelyi Lajos nevével persze nem itt találkoz-
tunk elõször. Két, 1959-ben, illetve 1964-ben megje-
lent alapvetõ könyvét (Atomok és atomi részecskék
[MTMT 33544795],1 Szcintillációs számlálók [MTMT

1Ebben a cikkben Keszthelyi Lajos saját publikációira MTMT-
azonosítójuk megadásával hivatkozunk. Az MTMT nyilvános kere-
sõfelületén (https://m2.mtmt.hu/gui2/) a „Közlemény” keresõablak-
ba beírva az MTMT azonosítót, majd a „Keresés” mezõre kattintva
megtaláljuk a kiadvány MTMT-ben rögzített bibliográfiai adatait. A
hamis találatok kiszûrése végett célszerû a rövidebb azonosítókat
bevezetõ 0 számjegyekkel 8 jegyûekre kiegészíteni.

20439464]) már egyetemi hallgatóként is jól ismertük
és rendszeresen forgattuk.

Lajos rendkívüli gondot fordított a fiatalok nevelé-
sére. Csoportjában, sõt a KFKI Magfizikai Fõosztályának
teljes, általa vezetett Magfizika I Laboratóriumában – ak-
koriban ritka kivételként – minden fiataltól elvárta az
egyetemi doktorátus megszerzését. A Magfizika I heten-
te tartott szemináriumain a fiataloknak is rendszeresen
kellett elõadást tartaniuk. Ez szólhatott saját munkáról,
de lehetett egy frissen olvasott cikk kritikai ismertetése
is. Jó volt fiatal kutatónak lenni Keszthelyi Lajosnál.

Lajos tevékenysége a Mössbauer-spektroszkópiá-
ban oly mértékben szerteágazó (még akkor is, ha azt
a hetvenes évek közepe után a kísérleti formában
többé nem mûvelte), hogy meg sem kíséreljük annak
minden részletében való bemutatását. Ehelyett né-
hány fontosabb témakört emelünk ki és írunk le rész-
letesebben külön fejezetekben, míg a többit csak rövi-
den említjük; esetenként el is hagyjuk.

A Mössbauer-effektus demonstrálása
Magyarországon

Rudolf Mössbauer 1958-ban publikálta két közlemé-
nyét a 191Ir 129 keV-es γ-fotonjai általa 1957-ben,
doktori munkája keretében megfigyelt visszalökõ-
dés-mentes magrezonancia-abszorpciójáról [1, 2]; a
felfedezést 1961-ben Nobel-díjjal ismerték el. A
módszer valódi sikertörténete 1959 végén kezdõ-
dött, amikor Pound és Rebka [3], illetve Schiffer és
Marshall [4] (az elsõ szerzõ eredeti nevén Schiffer
János Pál; õ is 2022-ben távozott az élõk sorából)
elsõként figyelték meg a Mössbauer-effektust az 57Fe
14,4 keV-es γ-kvantumain.
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Lajos azonnal felismerte az 57Fe-rezonanciában rejlõ

1. ábra. Az 1965-ös Physics Lettersben megjelent, nemzetközi
ismertséget hozó cikk elsõ oldala.

alapkutatási és alkalmazási lehetõségeket. Elhatározta,
hogy reprodukálja a Pound–Rebka-kísérletet; ebbéli
szándékában Mössbauer is megerõsítette. Visszaem-
lékezéseiben [MTMT 23116, MTMT 1912994, MTMT
1408490] részletesen leírja a terv megvalósításának
buktatóit, majd azok megoldásait. Az elsõ sikeres mé-
rés 1960 novemberében történt a csoporthoz akkor
csatlakozott Dézsi István radiokémikus közremûködé-
sével. Ma már elborzadva olvassuk, hogy az effektus
1960. december 5-én, az Eötvös Loránd Fizikai Társu-
lat klubestjén lezajlott bemutatójáról titkosszolgálati
jelentés készült. Az 57Fe Mössbauer-effektusának meg-
figyelésérõl és az azzal kapcsolatos fejlesztésekrõl
Lajos és munkatársai 1961 és 1966 között további négy
közleményben [MTMT 1408508, MTMT 22992, MTMT
23007, MTMT 33623690] számoltak be, amelyek célja
elsõsorban a módszer hazai megismertetése volt.

Lajos és munkatársai az elsõ, nemzetközi visszhan-
got is kiváltó eredményt a Mössbauer-spektroszkópiá-
ban azzal érték el, hogy kimutatták a Mössbauer-ef-
fektust a 159Tb 58 keV-es nívóján [MTMT 22952,
MTMT 23011]. 1962-ben már mûködött a KFKI kutató-
reaktora, ami lehetõvé tette a sugárforrás elõállítását
dúsított 158Gd(NO3)3-ból kiindulva a 158Gd(n,γ)159Gd
magreakció útján. Az így kapott, 18,5 órás felezési
idejû 159Gd forrás természetesen csak a telephelyen

tett lehetõvé Mössbauer-méréseket, amelyeket az 57Fe
rezonanciával kalibráltak. Az 1965-ös cikkben [MTMT
23011] leírt, részletes vizsgálatokat is lehetõvé tevõ
forrást a csoporthoz 1963 márciusában csatlakozott
Molnár Béla készítette, aki 2014-ben bekövetkezett
haláláig számos hazai és külföldi Mössbauer-csoport
számára végzett hasonló feladatokat.

Lajos csoportja más Mössbauer-rezonanciákat is
használt a hatvanas-hetvenes években. A 197Au 77,3
keV-es nívójának gyakorlati jelentõségét az a tény
adta, hogy az annak gerjesztéséhez szükséges 19,9
órás felezési idejû forrást úgy lehetett a 196Pt(n,γ)197Pt
reakció segítségével reaktorban elõállítani, hogy az
semmilyen radiokémiai utómunkálatot nem tett szük-
ségessé, sõt a lebomlott forrást újra fel lehetett akti-
válni [5, MTMT 1397120].

Ugyancsak a KFKI reaktorában készültek 1967-ben
dúsított 160Gd-ból a 160Gd(n,γ)161Gd magreakció segít-
ségével azok a 6,95 nap felezési idejû, 25,6 keV-es
fotonokat kibocsájtó 161Dy források, amelyekben a
radioaktív 161Dy magok végül is Gd2O3 mátrixban
foglaltak helyet; a radiokémiai munka ebben az eset-
ben is Molnár Béla teljesítménye volt [MTMT 15532].

A csoport ebben az idõben 119mSn-forrásokat is
használt, de azokat külsõ szállítóktól szerezték be.

Lefagyasztott vizes oldatok

Mivel a Mössbauer-effektus csak szilárd fázisban fi-
gyelhetõ meg, azonnal felmerült a kérdés, hogy lehet-
ne-e azt folyadékok (például oldatok) szerkezetének
vizsgálatára is használni. 1963-ban Lajos azonnal felfi-
gyelt arra, hogy Kerler és munkatársai [6] lefagyasztott
oldatokon mértek Mössbauer-spektrumokat. A lehetõ-
ség ismeretében Dézsi István kezdeményezte, hogy a
technikát vassók lefagyasztott vizes oldataira alkal-
mazzák. A téma ettõl kezdve elsõsorban István nevé-
hez kötõdött, és igen hosszú idõn át produkált rend-
kívül izgalmas eredményeket.

Az elsõ, 1964 végén beküldött közleményükben
[MTMT 23004] még csak a Kerler-módszer alkalmazá-
sáról volt szó −191 °C-ra hirtelen lefagyasztott mintá-
kon, de az olvasónak már itt is feltûnhet, hogy a
Mössbauer-effektus nagysága a felmelegítés során
−70 °C-on néhány esetben a kimutathatóság határa
alá csökkent. 1965-ben jelent meg téma alapcikke
[MTMT 23005], amely Lajos mellett Istvánt is egy csa-
pásra világszerte ismertté tette (1. ábra ). A szerzõk itt
figyelték meg és elemezték azt a 2.a ábrán bemuta-
tott megfigyelésüket: a gyorsfagyasztott minták spekt-
rumvonalai −100 °C körül kiszélesednek, majd az
effektus −90 °C-on teljesen eltûnik. Tovább melegítve
a mintát, újra megjelenik a Mössbauer-spektrum, és
végleg csak −45 °C körül tûnik el ismét. Az eredeti
interpretáció részben helyes volt, késõbb azonban
részben revízióra szorult. A szerzõk felismerték, hogy
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a kiszélesedés oka a diffúzió [7], de a jelenséget téve-

2. ábra. Fe(ClO4)2 lefagyasztott vizes oldata a) Mössbauer-spektru-
mainak és b) differenciális termoanalízisének hõmérsékletfüggése.
Tm a minta, Tr pedig az inert referenciaanyag hõmérséklete.
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sen hozták összefüggésbe a jég köbös-hexagonális fá-
zisátalakulásával.

Ugyanez a tény megfigyelhetõnek bizonyult Sn és
Dy sók esetében is [MTMT 15532]. Függetlenül az ol-
datba vitt sók, illetve a használt Mössbauer-átmenet
megválasztásától, lassú visszahûtés esetén −90 °C kör-
nyékén a spektrumokban semmilyen változás nem volt
tapasztalható, de egy újabb gyorsfagyasztás után ismét
fellépett a kiszélesedés és a spektrumok eltûnése.

1967 augusztusának végén Kaliforniában, Asilo-
marban Hyperfine Structure and Nuclear Radiations
címmel tartottak konferenciát, amelyre Lajos is meghívást
kapott. A konferencián többek között a lefagyasztott ol-
datokon megfigyelt jelenségekrõl is beszámolt [MTMT
22955]. Itt ismerkedett meg John Cameronnal, a kanadai
McMaster University (Hamilton) professzorával, ami egy
hosszabb együttmûködés kezdetét jelentette. Lajos Ca-

meron meghívására 1969. január közepétõl egy évre Ha-
miltonba utazott, és „vitte magával” a lefagyasztott olda-
tok témáját, amelyet ott aztán nemcsak Mössbauer-spekt-
roszkópiával, de a perturbált γ-γ szögkorreláció (PAC)
módszerével is [MTMT 1411593, MTMT 33563745] tanul-
mányoztak. Cameron 1970 második felében Lajos meg-
hívására öt hónapot töltött a KFKI-ban.

A további, elsõsorban Mössbauer-spektroszkópiá-
val és differenciális termoanalízissel (DTA) végzett
mérések egyre inkább arra utaltak, hogy a megfigyelt
jelenség az ionok körül kialakuló üvegállapotú szférá-
val kapcsolatos, amely lefagyasztáskor a kristályos
szerkezetû jégtõl elkülönül. Mivel a spektrumok vég-
leges eltûnése mindig az eutektikus hõmérséklet kö-
zelében következett be, kézenfekvõ volt, hogy az
eutektikus, üvegállapotú zárványok már a gyorsfa-
gyasztás során kialakultak [MTMT 3177443, MTMT
15403, MTMT 1411589, MTMT 33563570, MTMT
1411584, MTMT 1411585, MTMT 1411583]. A 2.b áb-
rán látható DTA-görbén −90 °C körül megfigyelhetõ
exoterm csúcs a diffúziós folyamathoz, a −45 °C kö-
rüli endoterm csúcs az eutektikum, míg a −5 °C körü-
li endoterm csúcs a jég olvadásához rendelhetõ. Bár
lefagyasztott oldatokat mind a mai napig számos cso-
port vizsgált és vizsgál Mössbauer-spektroszkópiával
[8], ez az alapvetõ képünk azóta sem változott.

Mössbauer-mérések biológiai objektumokon

Keszthelyi Lajost még mielõtt 1972-ben a Szegedi Bio-
lógiai Kutatóközpontba (SZBK) került, érdekelte, ho-
gyan lehetne a Mössbauer-effektust biológiai problé-
mák megoldására felhasználni. Abban az idõben a
Mössbauer-méréseket kényelmesen és praktikusan az
57Fe magon végzett mérések jelentették. A biológiában
szerencsére a vas az egyik legjelentõsebb szervetlen
összetevõ; sok helyen, sok biológiai molekulában (jel-
lemzõen fehérjékben) található meg. A problémát az
okozta, hogy a vas százalékos elõfordulása igen ki-
csiny. A mérésekhez ezért nagyon nagy mennyiségû
biológiai anyagot kellett volna elõállítani, és ennek fel-
tételei Magyarországon akkor még nem álltak rendel-
kezésre, legalábbis az eddig még nem vizsgált Möss-
bauer-aktív anyagok esetében. A természetes vasat tar-
talmazó molekulákat viszont csak úgy lehetett volna
57Fe-ben dúsítani, ha az élõlény teljes élete során csak
57Fe tartalmú táptalajon nõ, aminek viszont olyan
anyagi vonzatai lettek volna, amelyeket nem lehetett
vállalni. A vasatomok feldúsítása a már kitisztított bio-
lógiai anyagban pedig abban az idõben szinte megold-
hatatlan feladatnak tûnt, de még manapság sem egy-
szerû és megbízhatóan végrehajtható folyamat.

Ezért eleinte óvatos, csak diplomamunkákat ered-
ményezõ próbálkozások voltak (különbözõképpen
tartott állatokból származó, szárított vér és természe-
tes vasat tartalmazó transzferrin molekula Mössbauer-
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vizsgálata); olyan munka, amelybõl tudományos pub-
likáció született volna, sokáig nem keletkezett. Lajos
szovjet kooperációban fehérje nélküli, többfélekép-
pen módosított porfirinvázat is tanulmányozott.

A biológusokkal folytatott konzultáció során végül
a biológiai anyagok és különféle vassók kölcsönhatá-
sát találta ígéretes témának, ami a lefagyasztott olda-
tok Mössbauer-vizsgálatához hasonló technikákat
igényelt; ez ráadásul ismerõs terület is volt. Ez a téma
annyira ígéretesnek tûnt, hogy az SZBK Biofizikai
Intézete egy Mössbauer-spektrométert is beszerzett.

Az elsõ ilyen publikáció mesterséges membránok
és különféle vassók kölcsönhatását vizsgálta [MTMT
1909839]. Lecitinmembrán jelenlétében a Fe3+ sók
Mössbauer-spektruma jelentõsen különbözött a
membrán nélküli spektrumtól. Ezt a membrán közelé-
ben fellépõ pH-változással magyarázták. A következõ
mérésekben az elõzõ mérést továbbfejlesztve, néhány,
a baktériumok vasfelvételében szerepet játszó moleku-
la és a vas komplexét vizsgálta [MTMT 1090295, MTMT
1908635]. A mérési eredmények megmagyarázták,
hogy a vas miképpen tud keresztüljutni a membránon
a transzportermolekula segítségével, kihasználva a sejt-
membránközeli tér pH-jának változását, ami Fe3+ → Fe2+

átalakulást indukál a komplexben.
Ezek a mérések azonban nem indokolták egy Möss-

bauer-spektrométer fenntartását és a drága, elbomló
sugárforrás rendszeres vásárlását, ezért a Biofizikai
Intézet két év múlva a készüléktõl megszabadult, és
ezzel itt a biológiai Mössbauer-mérések megszûntek. A
késõbbi szórványos, Keszthelyi Lajos támogatásával, de
aktív közremûködése nélkül történõ Mössbauer-kísér-
leteket a KFKI-val kooperációban végezték el.

Hiperfinom terek meghatározása
a Mössbauer-szórás sugárzásának perturbált
szögeloszlásából

Werner Meisel, a berlini (NDK) Zentralinstitut für Phy-
sikalische Chemie vezetõ kutatója a hetvenes évek
elején figyelt fel arra a tényre, hogy a rozsdamentes
acélból készült Mössbauer-abszorbensek és 57Co
Mössbauer-források vonalszélessége 1,5–2,5-szerese a
természetes vonalszélességnek. Különféle illesztések-
kel próbálta meg kideríteni, hogy ennek oka a hiperfi-
nom kölcsönhatás melyik összetevõje vagy összetevõi
eloszlásában keresendõ.

Lajos Meisellel 1969-ben ismerkedett meg, és alig-
hanem ekkor javasolhatta, hogy a kérdést ne csak
Mössbauer-spektroszkópiával, hanem az idõintegrális
PAC módszerével is tanulmányozzák. Ilyen méréshez
alapvetõen egy gamma-kaszkádra van szükség; a hi-
perfinom kölcsönhatásra vonatkozó információt a
detektorpár vízszintes síkjára merõleges irányú, felfe-
lé és lefelé mutató külsõ mágneses térben felvett

szögkorrelációs képek szögelfordulás-különbségének
és összenyomódásának (attenuációjának) mértéke
tartalmazza. A kézenfekvõ megoldás, nevezetesen az
57Fe 136,5 keV-es nívójáról a 14,4 keV-es Mössbauer-
nívóra, majd onnan az alapállapotra vezetõ kaszkád-
ban kibocsátott 122,1 keV-es fotonok használata nem
bizonyult elégségesnek [MTMT 33563510]. Van azon-
ban egy másik lehetõség is: használható pusztán az
alapállapot és a 14,4 keV-es nívó közötti átmenet, ha
Mössbauer-szórást használunk, ismert irányban hala-
dó rezonáns fotonnal gerjesztünk, majd a kibocsátott
második fotont detektáljuk. E kísérlet elvégzésére
érkezett Meisel Lajos meghívására 1976 januárjának
közepén nyolc hónapra a KFKI-ba. A kísérlet sikerrel
járt, és abból azt a következtetést vonták le [MTMT
1411579], hogy az egyvonalas spektrum kiszélesedé-
sének fõ oka a kvadrupólus kölcsönhatás, de nem
zárható ki egy kis mágneses járulék sem.

A témát azonban nem ez az eredmény teszi érdekes-
sé, hiszen – valljuk be – már akkor sem volt és késõbb
sem lett igazi jelentõsége egy adott összetételû rozs-
damentes acél hiperfinom téreloszlása elemzésének.
Ilyen anyagokat a hetvenes évek közepétõl sem ab-
szorbensként, sem 57Co forrásmátrixként senki nem
használt. A valódi érték metodikai, de igen fontos. A
Mössbauer-szórás ugyanis óhatatlanul Rayleigh-szórás-
sal is jár, és ha ennek szögeloszlása nincs korrekt mó-
don figyelembe véve, az meghamisítja a mérés kiérté-
kelését. Terjedelmi okok nem teszik lehetõvé, hogy be-
mutassuk a Meisel–Keszthelyi-cikkben [MTMT 1411579]
leírt korrekt eljárást, de mindenképpen ez az eljárás az
említett vizsgálatok legfontosabb eredménye.

Egyiptomi cserépedények és üvegek

A hatvanas évek közepétõl a hetvenes évek közepéig
terjedõ idõszakban Lajos intenzív kapcsolatokat ápolt
egyiptomi kutatókkal, elsõsorban a kairói Al-Azhar
Egyetem (AAE) munkatársaival. Ebben a fõ együttmû-
ködõ partner Nabil A. Eissa, az AAE néhai professzo-
ra volt, aki 1965-ben érkezett Magyarországra. Elõször
Debrecenben, az Atomkiban neutronspektroszkópiá-
val foglalkozott, majd 1966-ban Lajos Mössbauer-
spektroszkópiai csoportjához csatlakozott, ahol elsõ-
sorban ferriteken és lefagyasztott oldatokon dolgo-
zott. Ez utóbbi munkáin [MTMT 23018, MTMT 15532,
MTMT 2433612] alapult az 1974-ben benyújtott, majd
sikerrel megvédett Néhány vastartalmú anyag tanul-
mányozása Mössbauer effektus segítségével címû
nagydoktori értekezése is.

Kairóba hazatérve Nabilnak sikerült pénzt szereznie
egy Mössbauer-laboratórium felállítására. A KFKI Mû-
szaki Szakigazgatásának mérnökei 1968-tól korszerû
Mössbauer-spektrométereket fejlesztettek azok kiegé-
szítõ egységeivel (kályhákkal, kriosztátokkal stb.)
együtt, amelyekbõl közel ötven berendezésegyüttest
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adtak el szerte a világon; sok ilyen ma is mûködik.

3. ábra. Királis molekulapár szemléltetése (forrás: Wikipédia).
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4. ábra. Aminosavminták Mössbauer-mérése elliptikusan (közel cir-
kulárisan) poláros fotonokkal. A rezonáns γ-fotonjait a sötétkékkel
jelölt permanens mágnespár által telítésbe mágnesezett, pirossal jel-
zett 57Co(α-Fe) forrás bocsátja ki. Az egyvonalas K4Fe(CN)6 3H20
abszorbens a minta és a detektor között található.
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Ezek közül az egyik elsõt kapta meg Nabil 1970 áprili-
sában. Sem a telepítés, sem az azt követõ kutatómun-
ka nem volt egyszerû feladat; ebben az idõben ott még
mindennaposak voltak a váratlan, több órás áramszü-
netek. Lajos azt javasolta Nabilnak, hogy elsõsorban
olyan témával foglalkozzék, amely Egyiptomhoz, az
egyiptomi kulturális örökséghez kapcsolódik. Így in-
dult el az ókori cserépedények és üvegek vizsgálata
Mössbauer-spektroszkópiával [MTMT 33563584, MTMT
1411582, MTMT 3307207, MTMT 33563516], amely Na-
bil nevét széles körben tette ismertté.

Cirkulárisan poláros γ-sugárzás abszorpciója
L és D aminosavakban

1848-ban a 26 éves Louis Pasteur a kor divatos vizsgá-
lati eszközét, a polarizált fényt használva felfedezte,
hogy a szintetikusan elõállított borkõsav két tükör-
szimmetrikus izomerbõl (azonos kémiai tulajdonságú,
eltérõ szerkezetû változatból) áll, amelyek a poláros
fény síkját azonos mértékben, de ellenkezõ irányban
forgatják. Pasteur azt is felismerte, hogy a szõlõ erje-
désekor keletkezõ borkõsav csak az egyik izomert
tartalmazza, optikailag tiszta, és hogy ez az élõ szer-
vezetek tulajdonsága.

Ezzel megszületett a sztereokémia, amely az atomok
térbeli elhelyezkedését vizsgálja azonos összegképletû
molekulák esetén. Királisnak nevezzük azokat a mole-
kulákat, amelyek egymásnak tükörképei, de forgatással
nem hozhatók fedésbe, mint azt a 3. ábra mutatja.

A fehérjemolekulák aminosavakból állnak, amelyek
a glicin kivételével királisak (a glicin szimmetrikus
szerkezetû, azaz akirális), de biológiailag aktív mole-
kulákban csak a balkezes, L-változat fordul elõ (L a
latin laevus = bal szóból). A szénhidrátok, a nukleinsa-
vak, a dezoxiribonukleinsavban (DNS) található cukor
építõkövei pedig jobbkezesek (D a latin dexter = jobb
szóból). Homokiralitásról akkor beszélünk, ha egy
rendszerben a királis molekulák egynemûek; ilyenek
az élet szempontjából létfontosságú biomolekulák: az
élet homokirális. Laboratóriumi szintetizálás esetén
azonos mennyiségben keletkezik jobb- és balkezes,
kémiailag azonos tulajdonságú aminosav, mint például
a híres 1953-as Miller–Urey-kísérletben [9]. Nincs meg-
nyugtató magyarázat arra, hogy miképp alakult ki a
biológiai homokiralitás, a tükörszimmetria megsértése.
Felvetõdött a gyenge kölcsönhatás szimmetriasértése,
a longitudinálisan polarizált β-részecskék keltette cir-
kulárisan polarizált fékezési sugárzással való kölcsön-
hatás stb., mint az aszimmetria létrehozója.

A kérdés élénken foglalkoztatta Keszthelyi Lajost; a
Fizikai Szemlében is többször írt errõl [MTMT
3177430, MTMT 1408495]. 1974-ben a következõ bri-
liáns kísérletet javasolta és hajtotta végre a KFKI-ban
e cikk egyik szerzõjével (V.I.) együtt annak vizsgála-

tára, hogy a cirkulárisan polarizált kis energiájú féke-
zési sugárzás elnyelõdése magyarázhatja-e a biomole-
kuláknál megfigyelt optikai aszimmetriát [MTMT
101576, MTMT 33563508].

Az 57Co bomlása során keletkezõ 57Fe mag 14,4
keV energiájú sugárzása azzal párhuzamos mágneses
térben négy különbözõ energiájú vonalat eredmé-
nyez, amelyek egyvonalas abszorbensû hagyományos
Mössbauer-berendezéssel felbonthatók. Ezek a 3/2–
1/2 spinû átmenetnek megfelelõen 100%-ban cirkulá-
risan polarizáltak (az elsõ és a harmadik vonal jobbra,
a második és a negyedik pedig balra). Ez lehetõvé
teszi, hogy ugyanazon a mintán egyidejûleg mérjük a
jobb és bal polarizáltságú sugárzás abszorpcióját (ki-
küszöbölve a minta esetleges szennyezettsége és az
elektronika bizonytalansága hatását). Az abszorpció
ellentétes elõjelû a megfelelõ vonalpárokra, ami a
mérés belsõ ellenõrzését teszi lehetõvé. Miután nem
állt rendelkezésre legalább 5 T erõsségû szupravezetõ
mágnes (a szórt tér esetleges hatásának kiküszöbölé-
se egyébként is gondot jelentett volna), a kísérlet so-
rán egy ≈100 mT erõsségû permanens mágnes által
telítésig mágnesezett vasfóliába diffundáltatott 57Co
magokból létrejövõ 57Fe magok 33 T-ás Bhf hiperfi-
nom terét használták a vonalak felbontására. A vasfó-
lia síkja 25°-os szöget zárt be az optikai tengellyel. A
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mérési elrendezés hasonló volt a Frauenfelder és

5. ábra. Az X aszimmetriaparaméter abszolút értékei a sugárzás
energiájának függvényében triptofánmolekula esetében.
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munkatársai által használtakéhoz [10].
A forrásból kilépõ rezonáns fotonok áthaladtak a

vizsgált mintán, majd egy egyvonalas K4Fe(CN)6 3
H20 abszorbensen, és ezután érték el a detektort (4.
ábra ). A 25°-os bedöntés ugyan csökkentette a cirku-
láris polarizáltságot és valójában elliptikus polarizált-
ságot [10, 11] eredményezett, de a cirkuláris kompo-
nens részaránya (90%) a mérésbõl közvetlenül meg-
határozható volt. A méréseket L- és D-tirozinon, vala-
mint L- és D-triptofánon végezték, és egyetlen eset-
ben sem találtak a mérés hibáját meghaladó különb-
séget a jobb és bal polarizáltságú γ-sugárzás elnyelõ-
désében. A kétféle cirkuláris polarizáltságú fotonok
abszorpciójának eltérését leíró X aszimmetriatényezõ
abszolút értékeit mutatja triptofán esetére a 5. ábra a
sugárzás energiájának függvényében, vázlatosan fel-
tüntetve a korábbi, az optikai tartományban végzett
mérések eredményeit is. Utóbbiak pontosságát Lajos
és V.I. mérései közel egy nagyságrenddel meghalad-
ták, még valószínûtlenebbé téve azt, hogy az élet
aszimmetriáját polarizált fény okozta.

Ezeket az eredményeket Lajos több cikkben
[MTMT 1090258, MTMT 1090341, MTMT 1090353]
felhasználta a fékezési sugárzás lehetséges hatásának
diszkussziójára novakitörés, meteoritokban talált vél-
hetõ aszimmetria stb. esetén.

A biológiai homokiralitás kérdése Mössbauer-mé-
rések segítségével történõ tisztázásának lehetõségére
Lajos 1994-ben [MTMT 1090339, MTMT 1909353],
majd 2003-ban [MTMT 1290486] ismét visszatért, fel-
vetve az 57Fe-n kívül más Mössbauer-izotópok hasz-
nálatának lehetõségét is.

Konferenciaszervezõ tevékenység

Elsõsorban Pál Lénárd és Keszthelyi Lajos érdeme volt,
hogy 1969 júniusában – az akkori „szocialista” országok
között ritka kivételként – Magyarország valódi nemzet-
közi konferenciát szervezhetett Tihanyban a Möss-

bauer-spektroszkópia alkalmazásairól, amelynek részt-
vevõi egyaránt verbuválódtak a „szocialista” országok-
ból, az USA-ból, Nyugat-Európa szinte valamennyi or-
szágából, de – horribile dictu – még „Nyugat-Németor-
szágból”, sõt Nyugat-Berlinbõl is; ebben a tényben
Lajos kiterjedt szakmai kapcsolatai fontos szerepet ját-
szottak. 1989 szeptemberében ismét Magyarország ren-
dezte a Mössbauer-spektroszkópusok legnagyobb,
kétévenkénti világkonferenciáját, az International Con-
ference on the Applications of the Mössbauer Effect
(ICAME) soron következõ eseményét; a konferenciát
Lajos nyitotta meg [MTMT 1411565].

Végszó

A magyar Mössbauer-spektroszkópusok szervezete, a
Magyar Mössbauer-laboratóriumok Hálózata 2014-ben
történt megalakulása óta örökös tiszteletbeli elnökének
tekintette Keszthelyi Lajost, aki a hálózat évenkénti elõ-
adóülései közül az elsõn, 2014 novemberében részt vett
és elõadást is tartott. Emlékét hálatelt szívvel õrizzük.
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»OTT FENN A HEGYEN«
– EMLÉKEZÉS KESZTHELYI LAJOSRA

A cím Szilvási Lajos 1967-ben megjelent, azonos címû regényére
utal. Fõszereplõje egy, a KFKI-ban dolgozó (képzeletbeli) atom-
fizikus. A mû nem csupán a nagyközönség körében, hanem a KFKI-
ban dolgozók között is népszerû volt.

Szõkefalvi-Nagy Zoltán Eötvös József-koszo-
rús fizikus, a Wigner Fizikai Kutatóközpont
kutató professor emeritusa, az Állatorvostu-
dományi Egyetem magántanára. 1962-ben
végzett az ELTE fizikus szakán. Kutatómun-
kája lényegében mindvégig a KFKI Van de
Graaff-gyorsítójához kötõdött. Elõbb mag-
spektroszkópiai méréseket végzett, majd
ionnyaláb-analitikai módszerekkel fémtar-
talmú fehérjék nyomelemtartalmát, illetve
COST-akciók keretében kulturális örökségi
tárgyak elemösszetételét vizsgálta.

Szőkefalvi-Nagy Zoltán
Wigner Fizikai Kutatóközpont

Keszthelyi Lajos atomfizikus, magfizikus, biofizikus,
vagy tömören fizikus, a Jóistentõl kapott talentumokat
eredeti, iránymutató gondolataival, új tudományos
kutatási témák sokaságának kezdeményezésével,
azok kiemelkedõen eredményes mûvelésével és kuta-
tó nemzedékek nevelésével hálálta meg. Míg a 75. és
80. születésnapja alkalmából, az utóbbikor Ormos
Pállal együtt, nagy örömmel méltathattam a Fizikai
Szemlében Lajos munkásságát, most elvesztése kész-
tet arra, hogy emlékezõ cikket írjak arról az tudósról
és barátról, aki – Bencze Gyula szavaival élve – „két-
szer jutott fel a csúcsra”. Ez a kifejezés az elsõ „hegy-
mászásra” kétszeresen is találó, mivel az odavezetõ
tudományos eredményeket Csillebércen, a városszer-
te röviden csak KFKI néven ismert intézetben érte el.
Írásomban tudományos munkásságának errõl a szaka-
száról adok tömör áttekintést, személyes emlékeket
sem nélkülözve. Az áttekintés nem terjed ki a Möss-
bauer-effektus témakörére. Mivel valamennyi ötleté-
nek, eredményének puszta felsorolása is meghaladná
a megengedett terjedelmet, meg kell elégednem,
hogy azokról adok rövid összefoglalást, amelyeket –
egy feljegyzése szerint – Õ is fontosnak tartott.

Lajos több mint két évtizedig az MTA Központi
Fizikai Kutató Intézet, majd a KFKI Részecske- és
Magfizikai Kutató Intézet meghatározó hatású szemé-
lyisége volt, és ebbõl a hatóerejébõl mit sem veszítve,
húsz év után kötötte újból szorosra kapcsolatát az
intézettel. 2008-as visszaemlékezésében errõl így írt:
„Számomra nagy örömet jelentett, hogy elsõ munka-
helyemre visszatérhettem. Professor Emeritus Instituti
lettem annak jogaival és kötelezettségeivel. A jog fize-
tés, ebédjegy, szoba, komputer, szóval minden, ami a
jó érzéshez, a jó munkához kell. Egyik elsõ kötelezett-
ség: elõadás az októberi Simonyi-szemináriumon. A
Mössbauer-effektus kezdetei Magyarországon címmel

beszéltem. Lényegében 20 éve hagytam ott a KFKI-t,
ennyi távollét után tértem vissza.” Azt már nem köte-
lességbõl tette, hogy a régi KFKI-s kutatók számára
szinte azonnal rendszeres veterántalálkozókat szerve-
zett, hogy az ott elhangzó elõadásokból megismerjék
a korábbi intézeteikben folyó munkát és üdvözölhes-
sék egymást.

Nevét, mint az Atomok és atomi részecskék címû
könyv szerzõjét már gimnazista koromban megismer-
tem, ezért harmadéves egyetemi hallgatóként nagy
örömmel fogadtam, hogy azok listáján, akiket Pál
Lénárd professzor alkalmasnak tartott, hogy hetente
feljárjanak a Központi Fizikai Kutató Intézetbe ismer-
kedni a tudományos kutatómunkával – nevem mellett
ez állt: „jelentkezzen ekkor és ekkor Keszthelyi Lajos-
nál, a Magfizikai 1. Laboratórium vezetõjénél”. Õ na-
gyon kedvesen fogadott. Megbeszéltük, hogy a hét
melyik napján járjak fel, és rögtön „be is szállásolt”
két munkatársa szobájába. Az alkalmat arra is kihasz-
nálta, hogy pár szóban megvitassa az éjjeli Möss-
bauer-mérések eredményeit, megmutatva nekem is a
legújabb spektrumokat. Sokat nem értettem belõlük,
de a „lefagyasztott oldat” szavakra világosan emlék-
szem. Akkor nem is sejtettem, hogy ez a nap egy élet-
re szóló kapcsolat kezdete lesz. Talán azért, mert is-
merkedõ hallgatóként jó benyomást keltettem, a kö-
vetkezõ évben vállalta az általa célzottan kiírt g-fakto-
rok mérése és belsõ mágneses terek vizsgálata Cou-
lomb-gerjesztéssel címû diplomamunka témavezeté-
sét. Azt, hogy a címben foglaltak jelentésérõl lényegé-
ben fogalmam sem volt, valamennyire menthette,
hogy kiderült, ez teljesen új kutatási téma, és szakdol-
gozatom lett az elsõ, bár ebben a formájában nem
közölt írásos nyoma a témában elért eredményeknek.
Végzés után felvételt kaptam a vezetése alatt álló
Magfizika 1 Labortóriumba. Az idõ múlásával kapcso-
latunk egyre szorosabbá vált, közelebb kerültünk
egymáshoz. Tanítványból munkatárs lettem, majd
azzal tisztelt meg, hogy barátjává fogadott. Az utolsó
10 évben pedig már VBTT-jévé, azaz Valóságos Belsõ
Titkos Tanácsosává avanzsáltam, és a legnagyobb
megbecsülésnek éreztem, hogy tanácsaimat többnyire
megfogadta, ezzel jelezve azt is, hogy a világ számos
dolgáról hasonlóan gondolkodunk.

Keszthelyi Lajos kutatási stratégiája problémairá-
nyítottságú volt. Kereste és jó érzékkel megtalálta
azokat az érdekes problémákat, amelyek megoldása
nemzetközi érdeklõdésre számíthatott és a megoldá-
sokhoz szükséges kísérleti eszközök is elérhetõk vol-
tak. De szívesen fogadott más tudományterületekrõl
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érkezõ problémafelvetéseket is, különösen, ha azok

Keszthelyi Lajos és felesége Lándori Sára Simonyi Károly emléktáb-
lájánál, a Wigner Fizikai Kutatóközpont 3-as épülete bejáratánál.

megoldásához az RMKI-ban meglévõ tudás és eszköz-
park érdemben hozzá tudott járulni. Így az intézet
kutatómunkájában folyamatosan részt tudott venni
akkor is, amikor idejének nagy részét már a Szegedi
Biológiai Központban, az SZBK-ban töltötte. Szobája
mindig várta, neve benne volt az intézet házi telefon-
könyvében, és állandó belépõje megmaradt azokban
az években is, amikor semmilyen hivatalos kapcsolata
nem volt az intézettel. A kevéssé tájékozottak számára
Õ mindig KFKI-s maradt.

Vezetõként számára a munka és az elért eredmény
volt a döntõ. Ha valaki ezekben megfelelt, akár ping-
pongozhatott is az 3-as épület alagsorában elhelyezett
asztalon, persze csak a sugárveszélyes munkaidõ le-
telte után. A pingpongcsatákba gyakran, szívesen és
eredményesen bekapcsolódott.

A témák munkáját (akkoriban így nevezték a kuta-
tócsoportokat) rendszeres témabeszámolók keretében
folyamatosan nyomon követte. Az érdemi beszámoló
és vita végén ígéreteket kellett tenni, hogy mit tervez-
nek megcsinálni a következõ beszámolóig. A ígéreteket
az azzal megbízott fiatal gondosan feljegyezte és a leg-
közelebbi beszámoló természetesen azzal kezdõdött,
hogy Lajos szigorúan számon kérte az ígéreteket. Ha
egy szemináriumi elõadást unalmasnak tartott, azt
onnan lehetett észrevenni, hogy elõvett egy cigarettát,
rágyújtott és tökéletes anti-dohányos technikával, be-
légzés nélkül fújta szanaszét a füstöt.

Számon tartotta és különbözõ módon ösztönözte
munkatársai tudományos elõmenetelét is. A kandidá-
tusi disszertációt – némi lustaságot tapasztalva – belõ-
lem például azzal az módszerrel „verte ki”, hogy az
ígért határidõk lejártakor egy-egy üveg Martinivel
kellett vezekelnem. De a történethez az is hozzátarto-
zik, hogy 60. születésnapomon egy üveggel megfejel-
ve visszaadta a „serkentõket”.

Mindezek ellenére, vagy talán éppen ezért, munka-
társai nem csak tisztelték, de szerették is. Többször
emlegette, hogy mennyire meglepte és meghatotta az
a kitörõ taps, amivel 60. születésnapján a köszöntésé-
re összegyûltek fogadták, amikor belépett a terembe,
és az azt követõ zenés köszöntés.

Keszthelyi Lajos 1950-ben kapott fizikus diplomát
és az ELTE Fizikai Intézetébe került demonstrátornak.
A oktatás mellett – Faragó Péter javaslatára – hozzálá-
tott egy, a világon alig két évvel korábban feltalált
szcintillációs számláló megépítéséhez. Néhány hónap
múlva felvették aspiránsnak. Mivel témavezetõje Fara-
gó Péter lett, a számláló építését a fizetéssel járó aspi-
rantúra keretében folytathatta. Az elkészült antracén
szcintilláló kristályos számlálóját β- és γ-sugarak de-
tektálására ki is próbálta és a munkáról elõadást tar-
tott Debrecenben a II. Magyar Fizikus Vándorgyûlé-
sen. Az elõadás írásos anyaga pedig megjelent a Fizi-
kai Szemlében [1]. Ez volt Keszthelyi Lajos elsõ egy-
szerzõs publikációja. A Gamma sugarak abszorpciója

NaJ szcintilláló kristályban 1 címû értekezésével 1954-

1Mai helyesírással: Gamma-sugarak abszorpciója NaI szcintillá-
ló kristályban. (szerk.)

ben megszerezte a fizikai tudományok kandidátusa
tudományos fokozatot. Faragó Péter segítségével a
KFKI tudományos munkatársa lett a Simonyi Károly
vezette Atomfizikai Osztályon. Ahogy visszaemléke-
zésében írta: „Bekerültem a paradicsomba. Kaptam
egy kis szobát a hármas épületben, mindjárt a bejárat
mellett. Egyedül, egymagamban lehettem benne.
Odajártam dolgozni, de közben az Egyetemen labor-
gyakorlatokat is vezettem.” Amikor 2002-ben a 3-as
épület lépcsõjénél lelepleztük Simonyi Károly emlék-
mûvét, külön örömet szerzett neki, hogy szeretve tisz-
telt mestere éppen az elsõ szobája felé néz.

Az elsõ magyarországi szcintillációs detektorok
megépítésével, tulajdonságainak minden részletre ki-
terjedõ, gondos felderítésével és ellenõrzésével Keszt-
helyi Lajos olyan korszerû és hatékony mérõeszközhöz
jutott, amelynek birtokában most már saját kezdemé-
nyezésû, nemzetközi érdeklõdésre számító eredménye-
ket hozó tudományos feladat keresésébe foghatott.

A KFKI Atomfizikai Osztályán körülnézve elhatároz-
ta, hogy az akkor már elkészült, K-800 elnevezésû, 800
kV-os gyorsítófeszültség elõállítására képes Cockroft–
Walton-kaszkádgyorsítót használva magreakciókat fog
létrehozni. A kis energiájú, analizálatlan protonnyaláb
közvetlen használata több okból sem látszott ígéretes-
nek. Tudta, hogy Simonyi Károly és munkatársai 1951
decemberében még Sopronban, az ott megépített Van
de Graaff-gyorsító 450 keV energiájú protonnyalábjával
sikeresen hajtottak végre mesterséges atommagátalakí-
tást a 7Li(p,γ)8B magreakció révén. Ezt a kísérletet a
kaszkádgyorsítóval is sikerült reprodukálni és Keszthe-
lyi Lajos számára nyilvánvaló volt, hogy az így keltett
nagyenergiájú γ-sugárzás „gamma-forrásként” széles
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körben használható lehet a (γ,nukleon) magreakciók
vizsgálatára. Az irodalmat tanulmányozva azt találta,
hogy γ-sugárzás segítségével érdemes lenne pontosab-
ban megmérni a 127I(γ,n)126I fotoreakció hatáskereszt-
metszetét. A mérésen gondolkodva az az eredeti ötlete
támadt, hogy magát a NaI(Tl) szcintillátorkristályban
lévõ jódatomot használja céltárgynak. Azzal a megol-
dással pedig, hogy a besugárzás után külön mérõhelyen
ugyancsak szcintillációs számlálóval megmérték a kris-
tályban a keletkezett 126I magoktól származó aktivitást,
nem volt szükség geometriai és önabszorpciós korrek-
ciók figyelembevételére. A kapott 125±6 mbarn hatás-
keresztmetszet-értéket összevetve a neutronszámlálást
végzõ mérések eredményeivel, értéket tudtak megadni,
igaz elég nagy hibával, a 127I(γ,2n)125I reakció hatáske-
resztmetszetére is. Az eredményekrõl beszámoló tudo-
mányos közlemény 1957-ben megjelent a Nuclear Phy-
sics folyóirat 2. kötetében. Ez volt az elsõ publikáció,
ami Magyarországon mesterségesen gyorsított részecs-
kékkel végzett mérésekrõl rangos nemzetközi tudomá-
nyos folyóiratban jelent meg [2]. Az ötletet, hogy a kris-
tály anyaga egyszerre céltárgy és detektor, egy másik
mérésben is hasznosította. „Gyorsítós gamma-sugárfor-
rásával” NaI(Tl), KI(Tl) és CsI(Tl) szcintilláló kristályo-
kat sugárzott be és a 23Na(γ,p)22Ne, a 39K(γ,p)38Ar, a
127I(γ,p)126Te és a 133Cs(γ,p)132Xe reakciókat tanulmá-
nyozta. Ebben a méréstechnikailag sokkal nehezebb
méréssorozatban a hatáskeresztmetszetek mellett már
protonspektrumokat is mértek, mégpedig oly módon,
hogy a mérõ számlálók impulzusait oszcilloszkópra vit-
ték és a jeleket filmfelvevõvel rögzítették, majd a filmet
kivetítve lemérték az amplitúdók magasságát, így hatá-
rozva meg az amplitúdóspektrumot.

Az ezt követõ években munkatársaival egy sor
magspektroszkópiai problémát tanulmányozott a
Cockroft–Walton-kaszkádgenerátor nyújtotta lehetõ-
ségek kihasználásával, de elõtte még tett egy érdekes
tematikai kitérõt a paritássértés felfedezése okozta
izgalmas hangulatban. Zimányi Józseffel, az elsõ
olyan fiatal fizikussal, akit demonstrátorként tanított
az egyetemen, meghatározták a 8Li bomlása során
keletkezõ β− részecskék polarizációját a részecskék
által Pb-abszorbensben keltett fékezési sugárzás cir-
kuláris polarizációjának mérésével. A radioaktív 8Li
atommagot a kaszkádgenerátorral kiváltott 7Li(d,p)8Li
magreakcióval hozták létre. Eredményük az irodalom-
ban közölt (β− – antineutrínó) szögkorrelációs mérés
eredményével együtt megerõsítette, hogy az antineut-
rínó helicitása pozitív, azaz spinje mozgása irányával
párhuzamos [3]. Bizonyára nem sejtette, hogy majd
egyszer a biológiai aszimmetria jelensége miatt fordul
újra a figyelme a gyenge kölcsönhatás felé.

1962-ben megszerezte a fizikai tudományok dokto-
ra fokozatot. Az értekezés azon mérések eredményeit
foglalta össze, amelyekben munkatársaival a 12C, az
16O és a 20Ne N = Z típusú páros-páros atommagok
γ-átmeneteit vizsgálta. Többek között megmérte a 12C

mag 16,1 MeV energiájú gerjesztett állapotából az
alapállapotba vezetõ E2-átmenet valószínûségét és a
4,43 MeV energiájú elsõ gerjesztett állapotba vezetõ
M1-átmenet valószínûségét. A 12C mag ismert γ-átme-
neteit összehasonlítva azt találta, hogy az átmenetek
felgyorsulnak kollektív hatást mutatva. Az 16O mag
esetében a 15,55 MeV energiánál mások által talált
nívó létezését vizsgálva kimutatta, hogy – amennyi-
ben ez a nívó egyáltalán létezik – szélessége nagyobb
150 keV-nál, ellentétben az irodalomban talált állítás-
sal, miszerint a szélesség legnagyobb értéke 70 keV
lehet. A 20Ne mag esetében megállapította, hogy a
13,86 MeV energiájú nívó spinje és paritása 2− és a
19F(p,γ)20Ne reakció átmeneti valószínûsége legalább
6 10−5-szer kisebb, mint az 19F(p, α,γ)16O reakció
átmeneti valószínûsége [4–6].

Az üzembe állított 2,5 MV-os Van de Graaff-gyorsító
analizált, finoman állítható és jó energiafelbontású nya-
lábja és a sokkal jobb energiafelbontású Ge(Li) detek-
torok lehetõséget teremtettek az akkoriban felfedezett
izobár analóg rezonanciák tanulmányozásába való be-
kapcsolódásra. Ezen rezonanciák struktúrájának részle-
tesebb meghatározásához a protonok rugalmas és ru-
galmatlan szórásán kívül e rezonanciák gamma-sugár-
zással való bomlását is vizsgálni kellett. Keszthelyi La-
jos és munkatársai a 48Ti(p,γ)49V reakcióban az 1,007–
1,013 keV protonenergiáknál lévõ kettõs, és az 1,361
keV protonenergiánál lévõ egyedüli analóg rezonan-
ciák γ-sugárzás spektrumainak részletes tanulmányozá-
sáról szóló közleményükkel tették le névjegyüket a té-
mában. Elágazási arányokat, vonalszélességeket mértek
és hasonlítottak össze elméleti jóslatokkal [7].

Bár a magspektroszkópiai mérések során többször
kihasználták a szögeloszlás- és szögkorreláció-mérések
szolgáltatta lehetõségeket a vizsgált gerjesztett állapo-
tok spinjének, paritásának meghatározására, a mágne-
ses nyomatékok úgynevezett perturbált szögkorrelációs
(PAC) módszerrel elvégezhetõ mérésére – az ehhez
szükséges erõs mágnes hiányában – nem is gondolhat-
tak. De, ahogy Keszthelyi Lajos visszaemlékezve elme-
sélte: „Egy õszi délutánon, valószínû, hogy 1963-ban, a
könyvtárban ülve olvastam valamit, talán elméláztam,
és hirtelen eszembe jutott, hogy az akkoriban már is-
mert belsõ mágneses terek igen nagyok például a
vasba beötvözött aranyatommagok helyén. Ilyesmit
már lehetett tudni a Mössbauer-effektusból, amellyel
már intenzíven foglalkoztunk. Azt is tudtam … hogy az
atommagok gerjesztett állapotainak van mágneses nyo-
matéka, amely mágneses térben elfordul. Kapcsoljuk
össze a két jelenséget! Forgassuk el a mágneses nyoma-
tékot a belsõ térrel. Kiválasztottam az atommagot,
arany-197, amelyet neutronbesugárzással arany-198-cá
lehet alakítani. Bomláskor higany-198 lesz, amely két
gamma-sugarat bocsát ki egymás után. A két gamma
között szögkorreláció van, amely a mágneses kölcsön-
hatás alkalmából elfordul. Ezt kell megmérni.” És meg-
mérték. Ezzel egy újabb kutatási irány indult el, a g -fak-
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torok mérése belsõ mágneses térrel (a g -faktor itt a

1. ábra. Az alfa-részecskék 16O atommagokon való rugalmas szórá-
sakor 3050 keV energián jól ismert rezonancia található, amely le-
hetõvé teszi az oxigénionok mennyiségének pontosabb meghatáro-
zását. Az ábra a szilícium-oxidról visszaszórt alfa-spektrumokat mu-
tat a rezonancia alatt, a rezonancián és felette. Az oxigéncsúcs terü-
lete a rezonancián mintegy tízszer nagyobb, mint azon kívül (a [10]
2. ábrája alapján készült).
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gerjesztett magállapot spinje és mágneses nyomatéka
közötti arányszám). De a mérésrõl beszámoló, a Phy-
sics Letters folyóirat 1964. február elsején megjelent
Measurement of the g-factor of the 412 keV state in
Hg198 címû cikk [8] tudományos értékén túl, döntõ vál-
tozást hozott Keszthelyi Lajos életében. Minden isme-
retség, személyes kapcsolat nélkül 1967-ben a szerve-
zõk meghívták a Hyperfine Structure and Nuclear Ra-
diations konferenciára. Már elmúlt 40 éves, amikor
elõször jutott ki Amerikába, és találkozhatott azokkal a
fizikusokkal, akiknek addig csak a nevét ismerte. Tar-
tós szakmai kapcsolatok jöttek létre, idõvel életre szó-
lóvá váló barátságok kezdõdtek, végre személyesen is
bekerült abba tudományos világba, ahová már régen
tartozott. Az elgondolást kiterjesztette a néhány MeV
energiájú protonokkal történõ Coulomb-gerjesztés ese-
tére is, ahol egyszerûen a bombázó nyaláb irányához
képesti szögeloszlás hiperfinom tér okozta elfordulását
kell mérni [9]. Módszerei egyúttal új lehetõséget adtak a
ferromágneses ötvözetekben fellépõ nagy belsõ (hiper-
finom) mágneses terek tanulmányozására.

A KFKI-ban 1971-ben elindult Ionimplantációs ku-
tatások célprogram keretében munkacsoport alakult
Keszthelyi Lajos vezetésével, többek között azzal a cél-
lal, hogy ion-visszaszórásos technikával ellenõrizni
lehessen az implantált ionok mennyiségét, mélységi
eloszlását. Erre a célra a széles körben használt alfa-
részecskés Rutherford-visszaszórás (RBS) nagyon érzé-
keny akkor, ha könnyebb, kisebb rendszámú mátrix-
ban nehezebb elemeket kell kimutatni. De a – több
szempontból fontos – szilíciumlapkák felületi oxidréte-
gei esetében éppen fordított a helyzet, ahol a köny-
nyebb oxigénatommagokról visszaszórt alfa-részecskék
okozta csúcs alig emelkedik ki a nehezebb, fõ alko-
tóelem szilíciumtól származó nagy, folytonos háttér-
bõl. Keszthelyi Lajos korábbi magfizikai olvasmá-
nyaiból emlékezett arra, hogy az 16O(α,α)16O rugal-
mas szórásban van egy sokkal nagyobb hatáskereszt-
metszetû keskeny rezonancia 3,05 MeV környékén,
aminek kihasználásával az oxigén kimutatási érzé-
kenysége legalább egy nagyságrenddel megnövel-
hetõ. Az 1. ábra mutatja az ötlet használhatóságát.
Pontosan nem világos „tudománypolitikai” okok
miatt az eredmény sajnos csak egy szûkebb körû ros-
sendorfi konferencia kiadványában jelent meg [10].
Bár Lajos így nem arathatta le a világelsõség dicsõsé-
gét, de az eljárás széles körben elterjedt.

A részecskék keltette karakterisztikus röntgensu-
gárzás (PIXE) magyarországi meghonosítását – egyre
növekvõ szegedi elkötelezettsége miatt – már inkább
csak felügyelõleg figyelte, de azonnal „kapcsolt”,
amikor olyan biológiai problémával találkozott, vagy
találták meg Õt, amelynek megoldásához érdembeli
hozzájárulást látott az RMKI Van de Graff-gyorsítója
nyújtotta mikroanalitikai lehetõségtõl. Ilyen eset volt
például, amikor az SZBK-ban arra voltak kíváncsiak,

hogy a szóba jöhetõ Mn-, Fe-, Cu- és Zn-ionok közül
melyik van kötve az Anacystis nidulans nevû algából
preparált szuperoxid dizmutáz metalloenzim (SOD)
aktív centrumában. Ez az enzim alapvetõ szerepet
játszik a sejtek – erõsen mérgezõ, negatív O2 szabad
gyökök elleni – védekezõ mechanizmusában. A 2
MeV energiájú protonbombázással kapott PIXE-
spektrumokból egyértelmûen kiderült, hogy ez a
SOD enzim vasat és csak vasat tartalmaz. Az oldatban
lévõ vas mennyiségét tömegszázalékban ugyan egy-
szerûen meg lehetett kapni, de Keszthelyi Lajos a
biokémikusok számára hasznosabb adatra, a fehérje-
mennyiségre vonatkoztatott vasmennyiségre volt kí-
váncsi. A gyakorlatban ez azt jelentette, hogy ugyan-
azon a mintán a 14N(d,p)15N reakció segítségével
megmérette a nitrogéntartalmat, és így egy elfogadott
szorzót használva a fehérjetartalmat. Ezt a megközelí-
tést el is nevezte PIXE-RP módszernek [11].

Utolsó közös cikkünk 1985-ben jelent meg Control
of the trace element content of agricultural products
by X-ray spectrometry címmel a magyar kísérleti
magfizika úttörõjének, Szalay Sándor professzornak
ajánlva 75. születésnapja alkalmából az Acta Physica
Hungarica folyóiratban [12]. Annak a Szalay Sándor-
nak, aki egyik opponense volt Keszthelyi Lajos kan-
didátusi értekezésének, és amikor a balatonvilágosi
MTA-üdülõben megkérdezte tõlem, hogy hol fogok
dolgozni, válaszomra, hogy Keszthelyi Lajosnál azt
mondta, nagyon jó, mert Õ a legjobb kísérleti mag-
fizikus a fiatalok között! A visszaemlékezést Keszthe-
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lyi Lajos 2007-ben, az Akadémiai Aranyérem átvétele
után mondott szavainak idézésével zárom:

„Végül feleségemrõl mondok néhány szót. Õ köz-
remûködött abban, hogy elsõ munkám során barká-
csolt szcintillációs számlálókból a Gamma gyárban és
újabban a Mediso cégben, természetesen nagymérték-
ben továbbfejlesztve, ipari termék lett. A Mediso eb-
ben az évben nyerte el az Innovációs Nagydíjat. Vala-
hogy így jutunk el az ideáktól a realitásig.”
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KESZTHELYI LAJOS ISMERKEDÉSE
A BAKTERIORODOPSZINNAL

Ormos Pál 1975-ben végzett fizikusként a
szegedi József Attila Tudományegyetemen.
Biofizikus kutató, az MTA Szegedi Bioló-
giai Kutatóközpont Biofizikai Intézetének
kutatóprofesszora. 2010 és 2017 között a
kutatóközpont fõigazgatója volt. 1998-ban
választották az MTA levelezõ tagjává, 2004
óta az MTA rendes tagja. Kutatási területe a
fehérjék szerkezet-mûködés kapcsolata, a
biológiai energiaátalakítás, illetve az opti-
kai manipuláció fejlesztése és biológiai
alkalmazása.

Ormos Pál
Szegedi Biológiai Kutatóközpont, Biofizikai Intézet

Keszthelyi Lajos az MTA frissen alapított Szegedi Bioló-
giai Központ (SZBK) Biofizikai Intézetébe – elõször rész-
munkaidõben – 1972-ben került. Ekkor a biológiai ho-
mokiralitás eredetének a felderítésére irányuló kutatá-
sokba kapcsolódott be. A kezdetben ígéretesnek tûnõ kí-
sérletek egyre alaposabb megismétlésével, új megköze-
lítések kezdeményezésével kiderült, hogy az aszimmet-
ria eredetére vonatkozó korábbi elképzelések nem ma-
gyarázzák a jelenséget, az idõközben kidolgozott elméle-
ti modellek is ezt támasztották alá. Mindezek következ-
ményeként ez továbbra is a megválaszolandó kérdések
egyike maradt. Lajos érdeklõdése így az Intézetben ak-
koriban indult kutatási téma, a bakteriorodopszin nevû,
fény hajtotta protonpumpa kutatása felé fordult.

A hamarosan megszületendõ, nagy figyelmet keltõ
eredmények ismertetése elõtt néhány szót kell ejteni a
téma (akkori) idõszerûségérõl. A hatvanas-hetvenes
évek nagy bioenergetikai forradalma a biológiai ener-
giaháztartás elveire javasolt új szabály, a Mitchell-féle
kemiozmotikus hipotézis [1, 2] és annak fokozatos
elfogadása, térnyerése volt. A Peter Mitchell által a
hatvanas években javasolt általános elv szerint a bio-
lógiai rendszerekben az energiát termelõ, illetve ener-
giát felhasználó egységek között az energetikai kap-
csolatot az ionok membrán két oldala közötti kon-
centrációkülönbségébõl eredõ elektrokémiai poten-
ciál energiája létesíti. Az új képben kiemelt fontossá-
got kaptak a térrészeket elválasztó biológiai membrá-
nok, valamint a membránon keresztüli iontranszpor-
tot megvalósító csatornák, és döntõen az aktív ion-
pumpák. Az elv maga egy fenomenológiai kép, meg-
valósulása az ionpumpákon, speciális, membránhoz
kötött struktúrákon keresztül történik. A létezõ bioló-
giai transzportrendszerek igen bonyolultak, valamint
a releváns folyamatok meglehetõsen összetettek le-
hetnek, ezért az általános elv elfogadása sokáig tartott
– de a szakma az elvet, illetve a szerzõ munkáját vé-
gül 1978-ban, a Peter Mitchellnek egy személyben
odaítélt kémiai Nobel-díjjal ismerte el. Az elv közzété-
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tele és elfogadása óta, jelenleg is a membránon ke-
resztüli iontranszport mindenféle megjelenése nagyon
fontos biológiai folyamat. Az ionok között kiemelt
szerepe van a protonnak, hiszen ebbõl nagyon sok
van a vízben. A továbbiakban tárgyalt bakteriorodop-
szin ilyen aktív transzmembrán protonpumpa: fényel-
nyelés hatására protont pumpál a membránon keresz-
tül, akár koncentrációkülönbséggel szemben is.

A bakteriorodopszint a hetvenes évek elején fedez-
ték fel [3]. Egy Halobacterium salinarum nevû arhcae
sejtmembránjának egyes tartományai a környezetük-
tõl markánsan elkülönültek, bíbor színûek voltak, és
igen merev, korongszerû darabkákat képeztek: bíbor-
membrán-fragmentumoknak (Purple membrane frag-
ments) nevezték el õket. A hetvenes évekre esik rész-
letes kezdeti jellemzésük: kiderült, hogy a membrán-
darabkákban egyetlen fehérje található, ez adja töme-
gük körülbelül 70%-át, a maradék 30%-ot a membrán
szerkezetét biztosító lipidmolekulák teszik ki. Az em-
lített fehérje pedig a bakteriorodopszin (bR). Ez egy, a
szem látóbíborjához hasonló fehérje-festék komplex
(innen a neve is): hét, a membránt keresztül érõ α-he-
lix és a kovalensen hozzá kapcsolódó retinal festék-
molekula komplexe – ez utóbbi adja a molekula alap-
állapotának bíbor színét. Észrevették, hogy fény hatá-
sára a molekula reakcióláncon halad végig: meghatá-
rozott, spektroszkópiai úton jól jellemezhetõ köztes
állapotokon halad végig, és végül kiindulási állapotá-
ba jut vissza. A reakciósor sémája, illetve a köztes ál-
lapotok jelölése a következõ: bR→K→L→M→O→bR.
E reakciósort értelemszerûen a bakteriorodopszin
fotociklusának nevezzük. Az is kiderült, hogy a mole-
kula a fotociklus során protont pumpál a sejtbõl a
sejten kívüli térbe, mégpedig fotociklusonként egyet.
A pumpálás eredményeként a sejten belüli proton-
koncentráció lecsökken, és a kialakult koncentráció-
különbség szolgáltatja az energiát a sejt energiaigé-
nyes folyamataihoz.

A bakteriorodopszin tehát sok elõnyös tulajdonság-
gal rendelkezett ahhoz, hogy a Mitchell-féle kemiozmo-
tikus hipotézis jól vizsgálható modellrendszere legyen,
fontos szerepe volt a hipotézis elfogadásában is. A pro-
tonpumpát fénnyel lehet gerjeszteni, hajtani, illetve a
mûködését spetroszkópiai úton lehet követni. Egyetlen
molekula végzi a protontranszportot, tulajdonképpen
egyszerû energiaátalakító rendszer – ellentétben például
az összetett zöld fotoszintézissel. Ilyen okok miatt opti-
mális objektum arra, hogy fizikusok a biológiai energia-
átalakítás elemi folyamatait vizsgálják.

Az MTA SZBK Biofizikai Intézetében korán bekap-
csolódtunk a bakteriorodopszin protonpumpa kutatá-
sába. Én magam 1975-ben végeztem az egyetemen, és
az SZBK-ba kerülvén e folyamat részese lettem. A
kezdetben alkalmazott megközelítésünk az volt, hogy
lipid modellmebránokba beépítettük a bakteriorodop-
szint tartalmazó bíbormembrán-darabkákat, és elekt-
romos úton, a fény által keltett elektromos feszültség

és áram formájában, követtük a protonpumpa mûkö-
dését a membrán két oldala között. Ilyen típusú foto-
elektromos méréseken alapultak elsõ saját kísérle-
teim, néhány jól fogadott közleményt eredményeztek,
mielõtt Keszthelyi Lajos munkatársa lettem.

E bevezetõ után visszatérünk Keszthelyi Lajos be-
kapcsolódásába a bakteriorodopszin kutatásába, ho-
gyan termékenyítette meg Lajos személyisége, tehet-
sége, tudományos elõélete, eredeti szemlélete az Inté-
zet ilyen irányú tevékenységét. Áttanulmányozván a
bakteriorodopszin protonpumpa mûködésére vonat-
kozó ismereteket, Lajos egyszerû kísérletet talált ki a
protonpumpa jellemzésére. Utólag úgy gondolom,
alapvetõ koncepciója az volt, hogy olyan kísérletet
végez, amely új ismereteket eredményez, egyúttal a
rendszert is jobban megismeri. Közvetett kísérletek-
bõl az a vélemény alakult ki, hogy pumpáláskor, a
fénygerjesztés nyomán, a fotociklus során a molekula
a membrán egyik oldalán elõször lead egy protont,
majd a másik oldalról felvesz egyet. Arról semmit sem
lehetett tudni, ez milyen idõzítéssel történik. Lajos
úgy gondolta, hogy a bíbormembrán-fragmentumok
szuszpenziójában, ahol nincs elkülönítve a membrán
két oldala, a proton leadás-felvétel lépései az oldat
vezetõképességének átmeneti megnövekedését kell
okozzák. A vezetõképesség változásának idõfüggése
pedig közvetlen információt ad a folyamat idõzítésé-
rõl. A kísérlethez rendkívül egyszerû mérési elrende-
zést állított össze: vett egy körülbelül 2 mm belsõ át-
mérõjû rugalmas szilikoncsövet, ezt átszúrta két vé-
kony platinahuzallal (ezek egymástól körülbelül 1 cm
távolságra voltak), ezek szolgáltak elektródákul a
vezetõképesség méréséhez. 10 V nagyságrendû fe-
szültséget kapcsolt a két elektródára, és mérte a fe-
szültség rákapcsolásakor, illetve a fényimpulzus-ger-
jesztés nyomán ébredõ áramot. A remélt egyszerû
jelek helyett összetett, bonyolult idõbeli lefutású
áramjeleket tapasztalt, több, különbözõ elõjelû kom-
ponenst, amelyeket nem tudott értelmezni az addigi
kép alapján. Mindenesetre a bonyolult jelalak össze-
tett okozó jelenségre utalt, úgyhogy elhatározta, szisz-
tematikus vizsgálatba kezd. A következõ, alapos vizs-
gálatok során elõször utánajárt, mi történik a mintá-
ban az elektromos tér bekapcsolásakor. Ezután a
fényimpulzus által keltett elektromos jelenségek rész-
letes tanulmányozása következett – és gyakorlatilag
élete hátralevõ részében ezzel foglalkozott. Utolsó
közleménye 2022-ben (elhunyta évében, 95 éves ko-
rában) jelent meg, ebben a témakörben [4].

A következõkben Keszthelyi Lajos két úttörõ és
kulcsfontosságú közleményében leírtak szerint is-
mertetem a bakteriorodopszin protonpumpa kutatá-
sainak indulását [5, 6]. A leírás támaszkodik a levele-
zõ taggá választásakor tartott székfoglaló elõadásá-
nak anyagát leíró mûvére is – ez utóbbi lényegesen
nagyobb területet dolgoz fel [7]. Az ábrák is e forrá-
sokból származnak.
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A kezdeti kísérletekben tehát a bíbormembrán-
fragmentumok vizes szuszpenziójára kapcsolt feszült-
ség által kiváltott furcsa áramjel eredetét tárta fel. A
válasz a bíbor membrán fizikai tulajdonságain alapult.
E membránfragmentumok tulajdonképpen merev ko-
rongok: átmérõjük átlagosan 500, vastagságuk 5 nm.
A vízben rendezetlenül elhelyezkedõ membrándarab-
kák elektromos tér hatására rendezõdhetnek, mégpe-
dig alapvetõen kétféle módon. 1) A membrán felüle-
tén levõ töltésekkel szemben elhelyezkedõ árnyékoló
töltéseket az elektromos tér elmozdítja, ily módon
dipólmomentumot indukál, és ezen keresztül a ré-
szecskéket rendezi. 2) A részecskéknek lehet perma-
nens dipólmomentumuk is, és a rendezés alapja ez is
lehet. A kísérletek azt mutatták, hogy a membránda-
rabkáknak van permanens dipólmomentuma, és ez a
membránra merõleges irányú. Ezen kívül indukált di-
pólmomentumuk is van, ennek iránya a felület síkjá-
ban helyezkedik el. A részecskék rendezését optikai
úton, a lineáris dikroizmus mérésével jellemezte. Ha a
minta rendezettségében változás áll be, az a lineárisan
poláros fényre vonatkozó fényelnyelés változásával
az alábbiak szerint követhetõ:

ahol ⊥ és jelöli az optikai mennyiségeket, ha a fény-
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polarizáció síkja merõleges vagy párhuzamos a ren-
dezõ elektromos térrel. A = log(I0/I ) a minta abszorp-
ciója, ΔI⊥ és ΔI pedig a fényintenzitás változása az
elektromos tér hatására. A bakteriorodopszin-moleku-
lában a látható színképtartományban a retinál a fény-
elnyelõ egység, amelynek átmeneti dipólmomentum-
vektora és a korongok normálisa közötti szög θ. Φ (E )
pedig az elektromos térerõsségtõl függõ orientációs
függvény. A Φ (E ) függvény – ha az orientálódó ré-
szecskék korong alakúak, valamint a permanens és
indukált dipólmomentumok egymásra merõlegesek
(mint esetünkben) – a következõ alakot veszi fel [8]:
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A betûk jelentése pedig a következõ:

ahol α a polarizálhatóság, k a Boltzmann-állandó és

γ = α E 2

k T
,

T a hõmérséklet;

itt μ a permanens dipólmomentum;

β = μ E
k T

,

és u integrációs változó.

x = γ u − β
2 γ

, t1 = − γ − β
2 γ

, t2 = γ − β
2 γ

A nagy orientáló térre vonatkozó határesetek:
ha β = 0 (csak indukált dipólmomentum van), akkor:

ha γ =0 (csak permanens dipólmomentum van), akkor:

lim
E →∞

Φ (E ) = − 1
2

,

Az egyenletekbõl látszik, hogy a kétféle dipólmo-

lim
E →∞

Φ (E ) = 1.

mentum esetén különbözõ rendezés valósul meg. A
permanens dipólmomentum a membránok normálisát
állítja be a tér irányába, míg az indukált dipólmomen-
tum a korongok síkját. Igen nagy az elvi különbség a
kétfajta orientáció között. A permanens dipólmomen-
tum általi orientáció esetén, amikor tehát a membrán
normálisa rendezõdik, a molekulákra rögzített tölté-
sek játszanak szerepet, és ezért a fehérjemolekulák tér
irányú valódi orientációja valósul meg. Természetesen
az orientáló elektromos tér csak egy irányt jelöl ki, e
körül a rendszer hengerszimmetrikus. Ezért azután
retinál festékmolekulák, amelyek θ szöget zárnak be
az orientáló dipóllal, egy kúpon helyezkednek el. Az
indukált dipól szerinti orientáció esetén, amikor tehát
a membrán felülete párhuzamos az elektromos térrel,
a membrán normálisa, vagyis a protonpumpa iránya
merõleges az orientáló térre, és a hengerszimmetria
miatt ezek orientációja nem valósul meg.

A kétfajta orientációt szét lehet választani: az indukált
dipólmomentum a felületi polarizálhatósággal van kap-
csolatban, kialakulása nagyon gyors, együtt mozog a tér
irányával, ezért ha váltakozó feszültséget használunk az
orientációhoz, az orientáció stabil marad. A permanens
dipólmomentum hatása viszont ez esetben nem érvé-
nyesül, hiszen a gyors mozgást a membrándarabkák
nem tudják követni. Az 1. ábra mutatja az orientációs
kísérletek eredményét, amikor tehát állandó, illetve
váltakozó térrel végezte az orientációt.

A kísérlet azt is megmutatta, hogy a permanens
elektromos térrel sokkal kisebb térerõsségnél meg-
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valósul a teljes orientáció. Ennek nagy jelentõsége

1. ábra. Fényintenzitás változások a membránfragmentumok orien-
tálásakor. a) Állandó elektromos térben (E1,2,3 = 1,7, 5,2, 15,8 V/cm),
b) váltakozó elektromos térben (E1,2,3 = 31, 77, 165 V/cm).
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van, ugyanis ellenkezõ esetben, a kétfajta orientáció
különbözõ iránya miatt, permanens térrel nem lehet-
ne teljes orientációt megvalósítani. E kísérleteknek –
a késõbbiek szempontjából – az a fõ eredménye,
hogy már igen kicsiny (10 V/cm nagyságrendû) ál-
landó elektromos térrel teljesen orientált mintát
lehet létrehozni, amelyben tehát a protonpumpák
mind egyfelé néznek. A mérések alapos kiértékelé-
sébõl a következõ további lényeges paramétereket
lehetett meghatározni. 1) A bíbormembrán-fragmen-
tumok átlagos permanens elektromos dipólmomen-
tuma, μB = (6±1) 10−23 Cm, ez nagyon nagy érték.
Feltételezve, hogy a bakteriorodopszin-molekulákon
levõ töltések okozzák a dipólmomentumot, és mivel
B ≈ 1, és egy bíbormembrán-fragmentumban körül-
belül 1,8 104 darab fehérjemolekula van, akkor
μbR/e = ne d = 18 nm. Tudván, hogy d = 4,5 nm és
ne ≈ 4, átlagosan 4 töltésegység jut egy bakterioro-
dopszin-molekulára. 2) Az adatokból meghatározta
a membrán normálisa és a látható fény hullámhossz-
tartományában elnyelõ festékmolekula átmeneti
dipólmomentuma közötti θ szöget: θ = (59±1)°, ez
elég jól egyezik az akkoriban egyéb módszerekkel
kapott, illetve a késõbbi röntgen-krisztallográfiával
nyert értékekkel.

Ezt a munkát Keszthelyi Lajos tehát teljesen egye-
dül végezte, és az eredményeket bemutató egyszer-
zõs közlemény [5] 100 feletti hivatkozást kapott – ab-
ban az idõben írt cikk esetén ez kiemelkedõ érték.

Szót szeretnék itt ejteni Keszthelyi Lajos kísérlete-
zõi habitusáról, illetve a kor kísérleti lehetõségeirõl.
Lajos általában olyan kísérleteket gondolt ki, ame-
lyek újdonságot képviseltek, nemcsak a téma, hanem
a mérési eljárás tekintetében is. Ez azzal járt, hogy a
kísérleti eszközt is õ készítette el: megtervezte, majd

megépítette a berendezést meglevõ, illetve saját ké-
szítésû elemekbõl. Alapvetõen magyar, illetve keleti
készülékek, komponensek álltak rendelkezésre, de a
hetvenes években már korlátozottan hozzá lehetett
férni a fejlettebb „nyugati” mûszerekhez is. Szegeden
– Keszthelyi Lajosnak köszönhetõen – külön kategó-
riát képviseltek a KFKI-ban készült eszközök: foto-
multiplier tápegységek, sokcsatornás analizátorok (a
legendás ICA 70, a 100 nanoszekundum idõfeloldású
digitális tranziens rekorder), és persze kicsit késõbb
a TPA komputer, amely egy szobát megtöltött, és ki-
sebb teljesítménye volt, mint ma egy telefonnak, de
nagyon jól kiszolgált, rajta történt a mérések értéke-
lése, görbék illesztése stb. Nyugati forrásokból is sze-
reztünk fontos eszközöket (például kis zajú erõsítõ-
ket, spektrofotométereket). Alapmûszer volt a bakte-
riorodopszin fényimpulzus gerjesztésében kulcssze-
repet játszó Opton (λ-Physik) gyártmányú, villanó-
lámpával gerjesztett festéklézerünk, ennek fényim-
pulzus hossza 1 μs, energiája pedig 30 mJ volt. Per-
sze, ennek is megszületett a barkácsolt párja: egy
munkatársunk épített egy N2 impulzuslézert, amely
késõbb szintén jó alkalmazást nyert abszorpciókineti-
kai kísérletekben, PNAS közlemény is készült a vele
végrehajtott mérésekbõl. Keszthelyi Lajos igazgató-
ként fenntartott egy mérnökbõl és két technikusból
álló, csak a Biofizikai Intézetet kiszolgáló mûszerfej-
lesztõ-építõ csoportot, õk a speciális mérõeszközök
megépítésében segítettek. A mi kísérleti repertoá-
runk jóval nagyobb arányban épült saját fejlesztésû
és építésû eszközökre, mint ami akkoriban általános
volt. Ez a hozzáállás és lehetõségek eredményezték,
hogy sajátos stílusú kísérletezõk lettünk, egyéni kí-
sérleti megközelítéssel tartottuk a lépést, sokszor
meg is elõztük a sokkal bõkezûbben támogatott nyu-
gati versenytársainkat.

A bíbormembrán-fragmentumok fizikai tulajdonsá-
gaira, orientálhatóságára vonatkozó munka végezté-
vel Keszthelyi Lajos orientált mintákon akarta vizsgál-
ni a protonpumpálás részleteit. Konzultánsként vala-
mennyire közel kerültem hozzá a megelõzõ idõszak-
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ban, és e munka kezdetekor megkérdezte, volna-e

2. ábra. Az orientált bíbormembrán-fragmentumok szuszpenzióján töltésmozgást
követõ mérõrendszer sémája.

tranziens
rekorder

felülvágó
szûrõ

differencia-
erõsítõ

bm szuszpenzió (1)

bm szuszpenzió (2)

Pt elektródák

orientáló feszültség

fotoelektron-sokszorozó

spektrométer

gerjsztõ lézer

polarizációs szûrõ

interferenciaszûrõ

mérõ fényforrás

R1

R2

3. ábra. Az orientált membránszuszpenzió fénygerjesztést követõ elektromos és ab-
szorpciós jelei (λ = 408 nm, 522 nm és 635 nm hullámhosszon), a), b), c) különbözõ
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kedvem együtt dolgozni vele az új projekten. Termé-
szetesen boldogan csatlakoztam hozzá, nagy megtisz-
teltetés volt nekem, a kezdõnek. Ettõl kezdve néhány
évig együtt dolgoztunk: minden nap több órát töltöt-
tünk együtt a laboratóriumban, együtt végeztük a fon-
tos méréseket, együtt értelmeztük, értékeltük az ered-

ményeket. Mindeközben természetesen
sokat beszélgettünk mindenféle dologról.
Rendkívüli módon élveztem a közös mun-
kát, annak minden aspektusát – azóta
ezek az élmények nagyban felértékelõd-
tek: tudósi, emberi fejlõdésem legjobb
idõszaka volt, sokat gondolok rá.

A kísérleti elképzelés tehát az volt,
hogy bíbormembrán-fragmentumok orien-
tált szuszpenzióját rövid fényimpulzussal
gerjesztve nagyszámú molekula szinkroni-
zált mûködését indítjuk el, és a pumpált
protonok mozgását, mint eltolódási ára-
mot, látnunk kell [9]. A szuszpenziót üveg-
küvettába helyeztük, kormozott platina-
drótok képezték az orientáló, illetve mérõ
elektródákat. A mérõrendszer sémáját a 2.
ábra mutatja.

Az orientáló feszültség az R munkael-
lenálláson magával összemérhetõ feszült-
séget kelt, ezen kellett az impulzusgerjesz-
tés által kiváltott kis jelet meghatározni,
ezért két azonos minta alkalmazásával dif-
ferencia-üzemmódban mértünk, csak az
egyik küvettát gerjesztettük, és differencia-
erõsítõt használtunk a hasznos jel elkülöní-
tésére. A minta optikai jellemzésére is volt
mód. Egyrészt az orientációt jellemeztük a
lineáris dikroizmus mérésével, másrészt a

gerjesztést követõ abszorpcióváltozás meghatározásá-
val a fotoreakciót, a fotociklust követtük, megfelelõen
ismert, a köztestermékekre jellemzõ hullámhossza-
kon. Jellemzõ mérési eredményeket mutat a 3. ábra.
A fõ megállapítások a következõk: 1) Mind az elektro-
mos, mind az abszorpciókinetikai mérések több, azo-
nos számú exponenciális idõbeli lefutású kinetikai

komponensbõl állnak. 2) Az exponenciális
idõállandók megegyeznek a két típusú
jelekben.

Az abszorpciókinetikai jelek jellemzik a
fotociklust. Az elektromos jel magyarázata
a következõ: amikor a pumpálás során a
bakteriorodopszin-molekulában egy töltés
d távolságra elmozdul az elektródák tere
által kijelölt, vagyis a protonpumpálás irá-
nyában, a pillanatszerû elmozdulás Qind =
(Qd )/(εD ) töltést indukál az egymástól D
távolságra levõ elektródákban [9], ez feltöl-
ti a rendszer C kapacitását, amely az R el-
lenálláson keresztül sül ki. Egy töltés igen
gyors elmozdulása így

feszültségimpulzust kelt. Ezek összegzésé-

V (t ) =
Qind

C
e

− t
R C

vel kapjuk a mûszereink által mért jelet:
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nagysága az i -edik lépésben, ki a fotociklus i -edik
reakciólépésének sebességi állandója és f az i -edik
reakciótermék mennyiségét megadó, a radioaktív
bomlási sorokat is leíró Buteman-függvény [10]. A
végsõ formulában azt is figyelembe vettük, hogy a
mérõkör idõállandója sokkal kisebb, mint a bR reak-
cióié: ki << (RC )−1. Ennek a következménye (amit a
mérések mutatnak), hogy a jel a reakciók idõállandó-
ját követi.

A becsült paramétereket behelyettesítve meghatá-
roztuk az egyes di értékeket. Jó nagyságrendi egye-
zést kaptunk, a teljes elmozdulásra (a di értékeinek
összegére) a membrán vastagságának körülbelül két-
szerese lett az eredmény. Tekintve a paraméterek
bizonytalanságát (az εi dielektromosállandó-értékek a
fehérje különbözõ helyeire vonatkoznak stb.) a nagy-
ságrendi egyezést jó eredménynek tekintjük. Így, elfo-
gadván, hogy egy proton halad át egy fotociklus alatt
a membránon, vagyis ∑di = a membrán vastagsága, az
egyes pumpálási lépésekben a proton az alábbi távol-
ságokat teszi meg: dK→ L = −0,15 nm, dL→M = 0,5 nm,
dM→O = 3,1 nm, dO→ R = 1,5 nm.

A kísérletek legfontosabb eredményei tehát a kö-
vetkezõk:

1) Kidolgoztunk egy eljárást, ahol makroszkopikus
mennyiségû mintán, nagy idõfelbontással tudtunk töl-
téstranszportot mérni.

2) Ugyanezen mérésben valós idõben követtük a
molekula reakcióit.

3) Lehetõségünk nyílt a töltésmozgások kvantitatív
meghatározására is.

4) Bár ebben az összefoglalóban nem tértem ki rá,
de Lajos eredeti célját is megvalósítottuk: a mérések
megadták a vezetõképesség átmeneti megnövekedé-
sét is, ami tehát az idõlegesen az oldatba került proto-
noktól származik.

Eredményeink lényeges újdonságot képviseltek a
protontranszport kísérleti vizsgálatában. Az orientált
mintán eltolódási áram formájában mért elektromos
jeleket Lajos kezdeményezésére el is neveztük Pro-
tein Electric Response Signal (PERS)-nek. Ez lett ké-
sõbb az egyik jellegzetességünk a kutatói közösség-
ben. E közlemény természetesen elsõ volt egy hosszú
sorban. Az itt leírtak késõbb finomításon, továbbfej-

lesztésen estek át (mert például a fotociklus reakciói
sokat finomodtak késõbb, e mérés közvetlenül nem
tudja megkülönböztetni a pumpált töltést a fehérje
töltésmozgással is járó konformációs változásaitól,
késõbb módszert találtunk ki a töltésmozgás 3-di-
menziós követésére is, más transzportfehérjékre is
alkalmaztuk stb.).

E cikk egyik jellegzetes eredménye még ma is nyílt
kérdést képvisel: a pumpálás elsõ lépése egy (töltés-
szeparációt képviselõ) gyors reakció, amely során a
pumpálással ellentétes irányú töltéselmozdulás törté-
nik. Ugyanezt a megfigyelést tettük több más transz-
portfehérjén is. Sokat spekuláltunk a jelenségen, úgy
gondoltuk, általános törvényszerûségre utalhat, de
egyelõre nem oldottuk meg a kérdést.

Ezek az eredmények tehát úgy születtek, hogy
Keszthelyi Lajos eredetileg meg akart mérni egy egy-
szerû jelenséget, de a kísérlet furcsa eredményeket
szolgáltatott. Kiváló intuícióval és szakértelemmel
szisztematikus vizsgálatot indított ezután, amely
nemcsak érdekes, már érthetõ eredményeket adott,
hanem egyben új irányzatot is indított. Ezt Lajos ma-
ga is nagyra értékelte, visszaemlékezéseiben ez utób-
bi közleményt [6] pályafutása legjobb teljesítményé-
nek tartotta.
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1. ábra. A sejtmembránban elhelyezkedõ bakteriorodopszin-molekula fõbb szerkezeti elemei; a
Mitchell-hipotézis alátámasztása mesterséges lipidvezikulába ágyazott bakteriorodopszin és ATP-
szintetáz segítségével [4].
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Harmadéves fizikus hallgató-
ként, egy szervezett laborláto-
gatás keretében jártam elõ-
ször a Szegedi Biológiai Köz-
pont Biofizikai Intézetében,
ahol mély benyomást tettek
rám az érdekes kutatások és
az intézet szabad szelleme.
Szerettem volna a diploma-
munkámat is itt készíteni,
ezért a következõ tanévtõl
kezdve rendszeresen látogat-
tam az intézet egyik laborató-
riumát, ahol Keszthelyi Lajos
és Ormos Pál éppen akkoriban dolgozták ki az ion-
pumpáló membránfehérjék elektromos jeleinek de-
tektálását lehetõvé tevõ kísérleti módszerüket, ame-
lyet a bakteriorodopszin (bR) nevû – fény hatására
protonokat pumpáló, az ionpumpák modelljének is
tekintett – fehérjén demonstráltak. A PERS (protein
electric response signal) néven ismertté vált módszer
[1] teljesen más alapelven mûködött, mint a hasonló
célra korábban kidolgozott mérési eljárások, és lehe-
tõvé tette a fehérjemûködést kísérõ elektromos és
optikai jelek egyidejû mérését, ráadásul addig elérhe-
tetlennek tûnõ, nanoszekundumos idõfelbontással.
Nem csoda, hogy a módszerrõl és a közvetlen elõz-
ményének tekinthetõ – Keszthelyi Lajos által végzett –
elektrooptikai mérési eredményekrõl beszámoló cik-
kek jelentõs visszhangot keltettek a nemzetközi tudo-
mányos közéletben. A sikerhez hozzájárult az is, hogy
a biológiai membránokon keresztül lejátszódó ion-
transzport-folyamatok jelentõségét ekkoriban kezdték

felismerni. Peter Mitchell 1978-as kémiai [2], illetve
Alan Lloyd Hodgkin és Andrew Fielding Huxley más-
fél évtizeddel korábbi fiziológiai és orvostudományi
Nobel-díja [3] annak is elismerése volt, hogy az elekt-
romos töltésmozgások nemcsak kísérõjelenségei le-
hetnek a biológiai funkciónak, de olyan alapvetõ élet-
tani folyamatokban, mint a biológiai energiaátalakítás
és információátvitel is meghatározó szerepet játsza-
nak (1. ábra ).

Keszthelyi Lajos munkamódszerét megfigyelve,
nagy élmény volt közelrõl látni, hogyan lehet élvonal-
beli kutatási eredményeket elérni viszonylag egyszerû
kísérleti felszereltséggel, de új megközelítést alkal-
mazva. Egyúttal az is tudatosult bennem, hogy nyitott
gondolkodású fizikusként fontos alapelveket lehet
feltárni a biológiában is. Ezzel a lelkesedéssel kapcso-
lódtam be a bakteriorodopszin-kutatásba elõbb diplo-
mamunkásként, majd 1980-tól MTA-ösztöndíjasként.

Keszthelyi Lajos ekkoriban a Biofizikai Intézet
igazgatója volt, de legszívesebben a laboratóriumban
kísérletezve, közvetlen munkatársai körében töltötte
idejét. Keményen dolgozott, de a kutatómunkában
sosem fáradt el, mert mindig a tudomány iránti szen-
vedélyes érdeklõdése hajtotta. Így volt ez néhány
évvel késõbb is, amikor – már akadémikusként – az
SZBK fõigazgatói tisztségét is ellátta. Szegeden sosem
vett lakást, az éjszakákat az intézet egyik vendégszo-
bájában töltötte. Az adminisztrációs teendõk nagy
részét délelõtt letudta, és amint tehette, sietett a labo-
ratóriumba, folytatni az abbamaradt kísérleteket. Csak
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péntek délután utazott haza Budapestre, hétfõ reggel

2. ábra. Az 1982-es UNESCO–ICRO Biofizikai Iskola résztvevõi. Alulról a 2. sor,
jobbról az ötödik Keszthelyi Lajos, jobbról a harmadik Walther Stoeckenius.

pedig gyakran már hamarabb bent volt az intézetben
mint mi, és érdeklõdött az idõközben elért tudomá-
nyos eredmények felõl. Maximalizmusával és tudo-
mány iránti elkötelezettségével példát mutatott fiatal
munkatársai számára.

Az általa vezetett Bioenergetika Csoport tagjai közül
idõvel egyre többen kapcsolódtak be eredményesen
bakteriorodopszin-kutatásba (például Váró György,
Zimányi László, Groma Géza, Czégé József, Barabás
Klára ). A gyors sikerek ellenére szép számmal voltak
akkoriban – és nem csak az SZBK-ban – olyan kollé-
gák is, akik a téma ugrásszerû kibontakozását látva azt
a következtetést vonták le, hogy még legfeljebb egy-
két év, és a bakteriorodopszin-kutatásnak vége, hiszen
már mindent tudni fogunk errõl a fehérjérõl, amit ér-
demes. Ez amolyan biokémikusi megközelítés volt,
Keszthelyi Lajos – mint vérbeli fizikus – azonban sok-
kal messzebb tekintett. Tudta, hogy a bR felfedezésé-
vel egyedülálló lehetõséghez jutottak a fizikusok egy
bonyolult biológiai molekula tisztán fizikai módsze-
rekkel történõ leírására, ugyanakkor azzal is tisztában
volt, hogy az ehhez szükséges idõ inkább évtizedek-
ben, mint években mérhetõ. Úgy ítélte meg, hogy
megfelelõ mûszerek hiányában a szerkezetvizsgálati
kutatásokba nem tudnánk versenyképesen bekapcso-
lódni, ezért inkább a funkcióvizsgálathoz kapcsolódó
módszertani fejlesztésekre koncentrált. A stratégia
hosszabb távon is eredményesnek bizonyult, és a ’80-
as évek elsõ felére nemzetközi elismertségnek örven-
dõ kutatómûhely alakult ki Szegeden.

Ezt a folyamatot katalizálta, hogy Keszthelyi Lajos és
munkatársai számos nemzetközi konferenciát is ren-
deztek ebben az idõszakban. Nagy siker volt például az
1980-ban megrendezett Selected Methods of Biophysics
címû nemzetközi iskola (szponzor: UNESCO–ICRO),
vagy az 1981-ben megrendezett International Work-
shop on Protein Dynamics (szponzor: NSF), ami lehe-
tõvé tette, hogy amerikai és orosz kollégák – magyar
közvetítéssel – találkozzanak egymással. Ez – tudomá-

nyos jelentõségén túl – az akkori viszo-
nyok között jelentõs tudománypolitikai tel-
jesítmény is volt.

Az 1980-as iskola sikerére való tekin-
tettel 1982-ben hasonló rendezvényt szer-
veztünk (2. ábra ), majd 1985-ben Inter-
national Conference on Retinal Proteins
(ICRP) címmel megrendeztük a rodopszi-
nok tudományterületének konferenciáját,
ami – hagyományt teremtve – elindította a
máig rendszeresen megrendezésre kerülõ
ICRP-sorozatot, a tudományterület legfon-
tosabb nemzetközi fórumát, amelyet min-
den második évben rendeznek meg euró-
pai, amerikai és ázsiai helyszíneket válto-
gatva. A szegedi csoport munkájának elis-
meréseként 2000-ben újra az SZBK-ba

került ez a konferencia. Valamennyi szegedi konferen-
cia elnökségét Keszthelyi Lajos vállalta magára.

A konferenciák szervezésén kívül tudományos
együttmûködéseket is kezdeményezett a téma vezetõ
külföldi laboratóriumaival. A ’80-as évek elején el-
nyert MTA–NSF pályázat például több mint egy évti-
zeden keresztül biztosította a kutatócsere lehetõségét
a szegedi labor és két USA-beli vezetõ egyetem, a
University of Illinois, Urbana-Campain és a University
of California, San Francisco egy-egy kutatócsoportja
között. Urbanában a fehérjedinamika tudományágá-
nak meghatározó egyéniségétõl, Hans Frauenfelder
professzortól tanulhattak a fiatal szegedi kutatók és
értek el szép eredményeket (elsõsorban Ormos Pál,
Czégé József és Zimányi László nevét kell kiemelni),
San Franciscóban pedig a bakteriorodopszin „atyjá-
val”, Walther Stoeckenius -szal dolgozhattunk együtt
(többek között Groma Géza, Barabás Kára, Pósfai Já-
nos és Dér András ). Az 1990-es évek közepétõl a bR-
kutatás középpontja San Franciscóból mindinkább a –
szintén kaliforniai – Irvine-ba helyezõdött át, ahol az
egykori ’56-os emigráns diák – akkor már régóta pro-
fesszor – Lányi János dolgozott. Elõszeretettel hívott
meg magyar munkatársakat, így – Váró Györgyön és
Zimányi Lászlón kívül – Keszthelyi Lajost is, akikkel
együtt számos nagyhatású tudományos eredményt
publikáltak több évtizeden keresztül.

A Keszthelyi Lajos munkássága nyomán
kidolgozott alternatív elektrofiziológiai
módszerrel elért fõbb tudományos eredmények

Lajos nem ellenezte, sõt ösztönözte fiatal munkatársai
önálló kezdeményezéseit is. Ezzel kapcsolatos egyik
meghatározó élményem a ’80-as évek közepére datá-
lódik, amikor sikerült technikailag továbbfejlesztenem
a Keszthelyi–Ormos-féle szuszpenziós mérési mód-
szert. Az elektromos térrel orientált membránok hid-
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rogélbe történt beágyazásán alapuló újítás segítségé-

3. ábra. A mérési elv sémája, a 3 elektródapárral és a tökéletes
orientációt jelképezõ, bR-tartalmú bíbormembránnal, kiemelve a
membrán normálisával mintegy 70°-os szöget (β ) bezáró kromo-
fórt, a retinálmolekulát. A kúppalást a minta rotációs szimmetriájára
utal, amelyet polarizált fénnyel történõ gerjesztés útján szüntetünk
meg, így hozva létre az elektromos méréshez szükséges aszimmet-
riát. A detektált áramjel Ik (t ) térbeli komponensei az egyes konfor-
mációs átmenetekhez tartozó molekuláris μik dipólmomentum-vál-
tozásokból származtathatók, az fjk orientációs és ci koncentrációs
súlyfaktorok segítségével.

elektróda

elektróda

elektróda

elektróda
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elektróda

x

y

z

β

retinál-molekula

bíbormembrán

gerjesztés

Ik (t ) ∝
j

fjk
i

μ j
i

d
dt

ci (t )

fjk =

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

− sinβ cosβ 0 0

0 − sinβ cosβ 0

0 0 fzz (β )

vel permanens elektromos aszimmetriával rendelkezõ
biológiai mintákat hozhattunk létre, ami lehetõvé tette
nemcsak a bakteriorodopszin, hanem a biológiai
energiaátalakításban vagy jelátvitelben résztvevõ más
fehérjemolekulák – például egyéb rodopszinok, vagy
a fotoszintetikus iontranszportban résztvevõ komple-
xek – természetazonos körülmények között történõ
kinetikai tanulmányozását is [5]. Lajos örült a sikerem-
nek, de visszautasította a felajánlott társszerzõséget,
mondván, hogy az eredményt önállóan értem el [6],
pedig az õ korábbi eredményei nélkül erre nyilvánva-
lóan nem lett volna lehetõségem. Ezek után – Lajos
közbenjárására – meghívást kaptam az Ernst Bamberg
által vezetett frankfurti Max Planck Biofizikai Intézet-
be, ahol – hozzánk hasonlóan – alternatív elektrofi-
ziológiai módszereket alkalmaztak membrántransz-
port-folyamatok tanulmányozására [7]. Ennek legfõbb
oka az volt, hogy a passzív ioncsatorna-áramokkal
ellentétben, a nagyságrendekkel kisebb, aktív pumpa-
áramok mérésére az egyedi objektumokat vizsgáló,
hagyományos elektrofiziológiás technikák (voltage
clamp, patch clamp) nem voltak ideálisak. A Bamber-
gék által használt módszer abban különbözött a
miénktõl, hogy az elektromos jelek mérésének leg-
fontosabb alapfeltételét, a membránok orientációját
egy mesterséges lipidmembrán-felülethez történõ
aszimmetrikus adszorpció biztosította, szemben a
Keszthelyi Lajos-féle technikával, amely a mintára
kapcsolt elektromos térrel érte el a célt. Gyakorlati
szempontból a felületi módszer elõnye az volt, hogy
lehetõvé tette a pumpafolyamat ionspecificitásának
meghatározását, az általunk kidolgozott gélmódszer
viszont lényegesen alkalmasabb volt a kinetikai vizs-
gálatokra és szimultán abszorpciókinetikai mérésekre
is. Elsõ, egyhónapos tanulmányutam alkalmával a
frankfurti laborban reprodukáltam az itthoni mérõ-
rendszert, késõbbi hosszabb látogatásaim során pedig
az akkortájt felfedezett halorodopszin (hR) fényindu-
kált elektromos jeleinek kinetikai vizsgálatára adap-
táltam a Keszthelyi Lajos kísérletei által megalapozott
módszerünket. A hR-t – a bR-hez hasonlóan – sótûrõ
mikroorganizmusokból izolálták, de attól eltérõen
nem protonokat, hanem Cl−-ionokat pumpált a fény-
nyel történt gerjesztés hatására.

Frankfurti tanulmányútjaim során több olyan új ötlet
merült fel bennem, amelyek megvalósítására szoros
idõbeosztásom miatt ott nem volt lehetõség. Hazatérve,
Lajostól viszont lényegében szabad kezet kaptam a té-
maválasztást illetõen, így azután – kölcsönös megelége-
désünkre – tovább folytattuk vele az együttmûködést.
Az alapötletet a halorodopszin és a bakteriorodopszin
szerkezeti homológiája adta. A bR protonpumpálásá-
nak folyamatában kulcsszerepet játszó valamennyi fe-
hérje-oldallánc megtalálható a hR-ben is, azzal a kü-
lönbséggel, hogy a bR-ben az elsõdleges protonakcep-
torként funkcionáló, negatív töltésû Asp85 -ös amino-

sav helyén a hR-ben elektromosan semleges Thr -cso-
port található. Mindemellett, a kétféle fehérje fényindu-
kált elektromos jeleinek kinetikai lefutása hasonló jel-
legzetességeket mutatott [8]. Az orientált fehérjéket
tartalmazó mintákat rövid lézerfényimpulzussal ger-
jesztve egy gyors „negatív” komponenst követõ többfá-
zisú pozitív amplitúdójú lecsengés figyelhettünk meg.
Ez arra utalt, hogy a kétféle fehérjében hasonló konfor-
mációváltozások történnek, de ezek – a kicsinek tûnõ
szerkezeti különbség miatt – az egyik fehérjében proto-
nok, a másikban pedig Cl−-ionok aktív transzportjához
vezetnek. A koncepció alátámasztása érdekében a bR-
szuszpenzió pH-ját HCl-lel olyan alacsony értékre állí-
tottam be, amely már az Asp85 -ös csoport protonálásá-
hoz vezet, ezáltal elektromosan semlegessé válik. Meg-
mutattuk, hogy ilyen körülmények között is van pum-
pamûködés, ami kloridtranszportnak tulajdonítható. Az
e témában Lajossal közösen közölt cikkeink nagy tudo-
mányos visszhangot keltettek [9, 10]. Eredményeinket
évekkel késõbb – amikor már irányított mutagenezissel
egyedi aminosavakat is ki lehetett cserélni a fehérjék-
ben – sikerült más módszerrel is alátámasztani [11]. El-
sõként demonstráltuk tehát, hogy a legismertebb pro-
tonpumpáló fehérjében, a bR-ben egyetlen aminosav
protonáltsági állapotának megváltozása a fiziológiai
funkció gyökeres átalakulását eredményezi.
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A gélmódszer egy másik érdekes alkalmazása az

5. ábra. A membránon belüli gyors töltésszétválasztást követõ elektromos relaxáció két hõmérsékleten. A membrán-elektrolit rendszer
sémája és egyszerûsített helyettesítõ áramköre. Ip: áramgenerátor, Cm: membránkapacitás, CDL: az elektromos kettõsréteg kapacitása.
Az elektródapáron mérhetõ jel kinetikája állandó, és változó CDL mellett (kék, illetve piros görbe, rendre).
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elektromos jelek háromdimenziós mérése volt. A bR-
tartalmú bíbormembránok permanens elektromos és
indukált mágneses dipólmomentuma lehetõvé tette,
hogy elektromos és mágneses terek kombinálásával
közel tökéletes orientációt érhessünk el [12]. Ehhez a
grenoble-i mágneses laboratórium 23 teslás elektro-
mágnesét használtam, majd a géllel fixált orientált
membránokat tartalmazó mintákkal Szegeden végez-
tük el a fényindukált elektromos jelek mérését. Ezek
során – a mintában polarizált fénnyel extra aszimmet-
riát létrehozva – sikerült rögzítenünk a bR intramole-
kuláris protontranszportja által keltett elektromos jele-
ket mindhárom térdimenzióban (3. ábra ).

A módszer lehetõvé tette a pumpafolyamat során a
fehérje belsejében lejátszódó töltésmozgások 3D-leírá-
sát, vagyis megadtuk a protontranszport egyes lépései-
hez rendelhetõ elektromos dipólmomentum-változáso-
kat. Ezzel analóg mennyiségeket molekulaszerkezeti
információból is lehetett származtatni, mégpedig a bR-
molekulák röntgendiffrakciós adataiból kiinduló mole-
kuladinamikai modellek atomi koordinátáinak és par-
ciális töltéseinek felhasználásával [13].

A kétféle módszerrel meghatározott értékeket ösz-
szehasonlítva kiválaszthattuk a kísérleti adatainkhoz
legjobban illeszkedõ modellt [14], amely csak az
Y -komponens esetében mutatott kisebb eltérést (4.
ábra ). A valamennyi kísérleti adathoz illeszkedõ mo-
lekuladinamikai modell megalkotása azt fogja jelente-
ni, hogy a bR protonpumpa mûködését fizikai mód-
szerekkel, atomi szinten sikerül leírni. E folyamatban
játszhat lényeges szerepet a töltésmozgások 3D-leírá-
sát lehetõvé tevõ kísérleti módszerünk.

Az orientált bR-molekulákat tartalmazó géles [6],
valamint szárított minták [15–17] – fotoelektromos és
nemlineáris optikai (NLO) tulajdonságaiknál fogva –
számos technikai alkalmazási lehetõséget is kínálnak.
Mivel ezek kutatása a ’90-es évek végére egyre inten-
zívebbé vált szerte a világon, a 2000-es nemzetközi
Retinál Konferenciához kapcsolódóan egy NATO Ad-
vanced Research Workshopot is rendeztünk Lajossal,
amelynek legfontosabb témája a retinálfehérjék bio-

elektronikai alkalmazása volt [18]. Hasonló kutatások
a mai napig folynak, csak a hangsúly tolódott el a
retinálfehérjék NLO-tulajdonságait kihasználó biofo-
tonikai alkalmazások (például fényvezérelt ultragyors
integrált optikai kapcsolás) irányába [19].

Lajos ezeket a kezdeményezéseket a késõbbi évek-
ben is figyelemmel kísérte, de õt továbbra is elsõsor-
ban az alaptudományos problémák érdekelték, minde-
nekelõtt a bR elektromos jeleinek addig még felderí-
tetlen rejtelmei. Vizsgálataihoz a gélmódszert használ-
ta, ezért munkakapcsolatunk azután is megmaradt,
amikor õ nyugdíjba ment, én pedig már más tudomá-
nyos problémákra fókuszáltam. Eleinte nyugdíjasként
is rendszeresen elutazott Szegedre, ahol várta laborja
és kedvenc kollégája, Tóth-Boconádi Rudi, aki segített
neki az ötletei technikai megvalósításában. Késõbb,
amikor Lajosnak már nehezére esett a mozgás, és Ru-
dit is sajnálatosan korán elveszítettük, már inkább csak
telefonon tartottuk a kapcsolatot. Otthonában elemez-
te fáradhatatlanul a régi mérési adatokat, hogy minél
alaposabb fizikai értelmezését tudja adni a bR elektro-
mos jeleinek. Ez a problémamegoldó gondolkozás tar-
totta õt szellemileg mindvégig teljesen frissen.

Arra már kutatásai elején rájött, hogy a töltésmoz-
gások sûrûsége idõbeli eloszlása és a membrán-elekt-
rolit rendszer gyors perturbációra adott relaxációs
folyamatát leíró függvény konvolúciójával lehet leírni
az egész elektromos jelet:

ahol N az átmenet során mozgó Q töltésû ionok száma,

VN (t ) = N Q d
ε C D

1
τ ⌡

⌠
t

0

e
− t ′

τ e
− t − t ′

R C dt ′ ,

D a mérõelektródák, d a töltéselmozdulás távolsága, R
és C a rendszer ellenállása és kapacitása, ε a dielektro-
mos állandó, és τ a töltéselmozdulások sûrûségének
idõállandója. Mivel az R C idõállandó a nanoszekun-
dumos tartományba esik, az elektromos jel ennél las-
sabb komponensei csak a konformációváltozások kine-
tikáját tükrözik, és ez adja a jel molekuláris szerkezet-
változásokkal történõ értelmezésének alapját is, amit a
korábbiakban nagyrészt sikerült felderítenünk. A kez-
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deti töltésszétválasztást követõ relaxáció kinetikáját

6. ábra. Felül: az axon ingerületvezetésének elektromos helyettesí-
tõ áramköre Hodgkin és Huxley szerint [3]. Középen: az U memb-
ránpotenciál idõ- és térbeli változását leíró, egyszerûsített hullám-
egyenlet, amely nem veszi figyelembe a membrán-kettõsréteg Cm

kapacitásának feszültségindukált változását. Alul: a teljes kapacitív
áram [21].

a

Ri

RNaCmRK

impulzus

a
2 Ri

∂2U

∂ x 2
= Cm

dU
dt

+ gK U − EK + gNa U − ENa

IC = d
dt

Cm U = Cm
dU
dt

+ U
dCm

dt

viszont elsõsorban a membrán-elektrolit rendszer tulaj-
donságai határozzák meg. Lajos már korábban – még
Ormos Palival végzett kísérletei során – megfigyelte,
hogy ez a relaxációs jel nem írható le monoton lecsen-
géssel – amit az egyszerû elektrodinamikai modell su-
gall [20] – hanem a membránt körülvevõ elektrolit ösz-
szetételétõl függõ, bipoláris válaszjel keletkezik. Min-
denki átsiklott e gyakorlati szempontból jelentéktelen-
nek tûnõ anomálián, Lajost viszont nem hagyta nyu-
godni, ha nem tökéletesen értett valamit. Úgy gondolta,
hogy bármilyen apró részjelenség fontos információt
hordoz az egészrõl, így az általa tett megfigyelés is a
természet egy érdekes titkára hívja fel a figyelmet. Élete
utolsó éveiben is minden nap dolgozott a probléma
megoldásán, a régi méréseket elemezve, és azokra fizi-
kai értelmezést keresve. Végül arra a következtetésre
jutott, hogy a membrán-elektrolit határfelülethez ren-
delhetõ elektromos kettõsréteg kapacitásának – a fe-
hérjén belüli gyors töltéselmozdulás hatására bekövet-
kezõ – megváltozása magyarázatot ad az összes kísér-
leti megfigyelésre (5. ábra ).

Lajos meg volt gyõzõdve az új felismerés általános
jelentõségérõl, hiszen a membrán-elektrolit határfelület
elektromos kettõsrétegének nemlineáris válasza min-
den aktív iontranszport-folyamat során szükségszerûen
fellép. Utolsó kívánsága az volt, hogy az eredmények-
bõl tudományos publikáció szülessen. Megromlott látá-
sa ellenére megírta a cikk nyers változatát, és megkért,
hogy a még hiányzó részekkel kiegészítve fejezzem azt
be, és „rendezzem sajtó alá”. A kézirat olvastán jöttem
rá arra, hogy Lajosnak most is igaza volt, amennyiben
az eredmények jelentõsége messze túlmutat a konkrét
példán. A membrán-határréteg nemlineáris elektromos
tulajdonságának ismerete ugyanis alapvetõen befolyá-
solhatja például az idegingerület terjedésével kapcsola-
tos – Hodgkin és Huxley által kidolgozott elméleten [3]
alapuló – elképzelésünket (6. ábra ).

A cikk, amelynek megírásában – és azt megelõ-
zõen a kísérleti eredmények elérésében, valamint

ezek értelmezésében – Keszthelyi Lajos fõszerepet
játszott, 95-ik születésnapja után nem sokkal jelent
meg a tudományterület egyik vezetõ folyóiratában
[22], ami a maga nemében alighanem világrekord.
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A fizikai kutatás és egyetemi oktatás újjászervezése
Typotex kiadó, Budapest, 2022, 447 oldal

Fizikus-Hon-Ismeret

Ez a mû fontos tájékozódási pont a fizikus közösség
hon-ismerete számára, minthogy a magyar fizikus-
hon történetét a II. világháborút követõ másfél évti-
zed magyarországi történelmébe ágyazva mutatja be.
A szélesebb látómezõt a szerzõ azon döntése alapoz-
za meg, amellyel az emblematikus személyek egyéni
sorsának alakulása elé helyezte az intézmények sorsá-
nak alakulását. Az egyéni kutatói-professzori pályák
felívelését vagy éppen megtörését a változó intéz-
ményhálózathoz, néha pedig az országos politikához
kötve tárja fel.

A szerzõt vállalkozására az MTA Fizikai Osztály
azzal a szándékkal ösztönözte, hogy az 1940-es és
1950-es évek fordulóján pályájukat kezdõ fizikusok
személyes tanúságtételére alapozva kaphassunk ké-
pet a fizika jelenlegi tudományos kutatási és felsõ-
oktatási hálózatának megszületésérõl. Sólyom Jenõ a
szubjektív élményektõl, az emlékeket elködösítõ
idõtávlat okozta tévedésektõl a levéltárakban fellel-
hetõ dokumentumok segítségével szabadította meg
a történetet. Érdeklõdésének súlypontja a kortársi
emlékekrõl az egyetemi, akadémiai levéltárakban
õrzött jegyzõkönyvekre helyezõdött át. A levéltári
információkat kibõvítette azzal, hogy kutatásaiba
bevonta a mindent átfogó (totális pártállami) döntési
fórumok, azaz az MDP/MSZMP párthatározatait és a
titkosszolgálati jelentéseket rejtõ archívumokat. Az
eseményeket átélt személyek visszaemlékezései és a
generációkon át terjedõ anekdoták fõként a doku-
mentált források értékelésében, némely irreálisnak
ható fejlemény hátterének felrajzolásában jutnak
szerephez.

A könyvet a hazai fizika 1945 elõtti történetét átte-
kintõ fejezet nyitja (29 oldal). E korszakban szerve-
zetformáló erõvel érvényesült az egy tanszék – egy
professzor elv. Budapesten új tanszék alapítására

egyedül a Mûegyetemen került sor. Az Eötvös-tanít-
ványokat követõ, az egyetemi karriert megcélzó új
generáció a vidéki egyetemeken kezdhette pályája
felépítését. Állomáshelyük a változó geopolitikai
helyzetet követve váltakozott Szeged, Debrecen és
Kolozsvár között. Gombás Pál, Fényes Imre és Gyu-
lai Zoltán ezt az utat járta be, miközben Ortvay Ru-
dolf próbálkozása, hogy elérje Neumann János és
Wigner Jenõ kinevezését Budapestre vagy Szegedre,
kudarcot vallott. A háború utáni idõszak több más
meghatározó személyisége tanársegédként várt vala-
mely státus megüresedésére. A fizika intézményrend-
szere alapvetõen az egyetemi hálózat változásait kö-
vette. A Mûegyetem Atomfizikai Tanszékének és az
Egyesült Izzó kutató laboratóriumának szimbiózisban
alakult kivételes története nagy súlyt kap a fejezet-
ben, hiszen az egyszerre hordozta a modern atomfi-
zika és az európai nagyvállalatok mintáját követõ,
élenjáró alkalmazott kutatás perspektíváját.

A könyv címéhez kapcsolódó témát intézményen-
ként tárgyalja a szerzõ, ezért az Olvasó többször vé-
gighalad az 1945–1960 idõtengelyen (több esetben
néhány mondat erejéig Sólyom Jenõ az adott intéz-
mény késõbbi sorsára is elõre tekint). Legterjedelme-
sebben az Eötvös Loránd Tudományegyetem (28 ol-
dal) és a Központi Fizikai Kutatóintézet (32 oldal)
történetérõl ír. Debrecenre 11, Szegedre 3 oldal terje-
delem jut. Utóbbi megegyezik az Egyesült Izzó Labo-
ratórium kutatóinak különféle, úgynevezett ágazati
kutatóintézetekbe történt szétrajzását bemutató alfeje-
zet méretével.

Az egymást sorosan követõ ismertetésekbõl egy-
ségbe integráltan kiemelem a kísérleti fizika és külö-
nösen az ipari hasznosításra alkalmas kutatások há-
nyatott sorsának bemutatását. A kevés konkrétumot,
annál több jelszót, honvédelmi allúziót pufogtató,
párthatározat és sajtókampány formájában érkezett, a
társadalmi hasznú kutatások elsõbbségét követelõ
„megrendeléseket” önálló alfejezetben foglalja össze a
könyv (163–167. oldal). Ezekbõl a nukleáris jelensé-
geket is magába foglaló atomfizika mellett a korábbi,
radarfejlesztési eredményekre építõ katonai célú kuta-
tás preferálása olvasható ki.

https://interkonyv.hu/konyvek/solyom_jeno_fizika-magyarorszagon-1945-es-1959-kozott/
https://interkonyv.hu/konyvek/solyom_jeno_fizika-magyarorszagon-1945-es-1959-kozott/
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A jelentõs beruházással létrejött KFKI-ban valóban
megnyílt a modern kísérletes irányzatok fejlesztésé-
nek útja. Viszont a beindított irányzatok végül több-
ségében nem a világot meghatározó kutatási tenden-
ciáknak, hanem az új intézetben vezetõ beosztásba
vagy kulcsfontosságú félállásba kerültek érdeklõdési
körének feleltek meg. Az atomfizikai irányzathoz so-
rolható a kezdeti egységek közül Kozmikus Sugárzá-
si Osztály (Jánossy Lajos ), a Spektroszkópiai Osztály
(Kovács István ), az Atomfizikai Osztály (Simonyi Ká-
roly ), a Radiológiai Osztály (Bo-
zóky László ) és a Ferromágneses
Osztály (Pál Lénárd ). Közülük
több a szegényes felszereltségû
egyetemi intézetek munkatársai-
nak „elszívásával” alakult meg,
ami az egyetemi bázis kiüresíté-
sére, néhol kísérleti tanszékek
megszüntetésére/összevonására
is vezetett. Megoldásként a KFKI
filiáléjaként mûködõ ELTE Atom-
fizikai Tanszék alapításával pró-
bálkoztak, aminek értelmetlensé-
ge az 1960-as évek közepére vált
nyilvánvalóvá. A radarfejlesztés-
ben résztvevõket úgynevezett
ágazati kutatóintézetekbe (Hír-
adástechnikai Kutatóintézet, Táv-
közlési Kutatóintézet), valamint a
KFKI-ba telepítették (Elektro-
mágneses Hullámok Osztálya).
Utóbbi 1956 után kikerült a KFKI
kutatási spektrumából, csakúgy,
mint a Békésy György tudományos örökségét folytató
Akusztikai és Ultrahangkutató csoport és Kovács Ist-
vánnal a Spektroszkópiai Osztály is. Az egyetemrõl
1956 után eltávolítottak a Vasipari Kutatóintézetben,
illetve Aluterv-Fémipari Kutatóintézetben helyezked-
hettek el. Akadémiai környezetben az MTA Mûszaki
Fizikai Kutatóintézet 1958-as megalakulásával kapott
esélyt megújulásra a szétzilált alkalmazott kísérleti
kutatás.

Az elméleti kutatások intézményi elhelyezésének
alakulására jelen ismertetésben nem térek ki, bár arról
is részletes képet ad a kötet. Az egyéni ambícióktól
perturbált budapesti szerkezeti változtatások káoszá-
ban a nyugalom szigete volt a debreceni Atomki és a
Kossuth Lajos Tudományegyetem Kísérleti Fizikai
Tanszéke, amelynek vezetõje konzekvensen és ered-
ményesen ragaszkodott a magfizikai kísérleti kutatá-
sok debreceni fejlesztéséhez. Szegeden is a budapesti
csábításnak ellenálló vezetõ vitathatatlan tekintélye
adott stabilitást a lumineszcencia kutatásának.

A jelentõs intézményi expanzió nagyszámú kutató-
fizikus képzésével és gond nélküli elhelyezkedésével
járt. A könyv jelentõs részét adó (240–404. oldal) sze-
mélyi oldalakból kiderül, hogy az elsõ fizikus évfo-

lyamban 21, a másodikban 37, a harmadikban már 57
hallgató szerzett az ELTE-n fizikus diplomát. A lét-
szám a hatvanas években 35–45 között stabilizálódott.

A könyvben kiemelést nyert korabeli, nemzetközi-
leg is jelentõs kutatási eredmények részben még szo-
rosan kapcsolódtak a megelõzõ idõszakhoz. A mo-
dern kvantumfizikai és magfizikai irányzatokra reagá-
ló felfedezések – fõként az ország tudományos elszi-
geteltsége miatt – alig kaptak nemzetközi figyelmet, a
legtöbb esetben folytatás nélkül maradtak.

A politikai környezet alapvetõ
elemeinek alakulását és hatásu-
kat a fizikai kutatás intézményei-
re és a fizikusokra a könyv önálló
fejezetekben mutatja be. A Ma-
gyar Tudományos Akadémia és a
minõsítési rendszer átalakításá-
nak vetületét a fizikus közösségre
a szerzõ személyekre szólóan
elemzi (192–212. oldal). Hasonló
konkrétságú a fizikusok 1956-os
szerepvállalásáról, majd a rá kö-
vetkezõ megtorló intézkedések-
rõl és a sok diákot és fiatal fizi-
kust is magával sodró exodusról
szóló rész, amelyben a szerzõ fo-
kozottabban támaszkodik kolle-
giális visszaemlékezésekre (212–
224. oldal). A nyilvánosság szá-
mára leginkább újdonságként a
fizikusok körében folytatott tit-
kosszolgálati tevékenységrõl írott
fejezet anyaga (225–240. oldal)

hat. A szerzõ által feltárt eredeti levéltári dokumentu-
mokból kitûnik, hogy kezdetben a politikai ellenõrzés,
a rendszerrel szemben ellenségesnek minõsített politi-
kai és tudományos (!) gondolatok leleplezése céljával
szerveztek be a fizikusok körébõl is besúgókat. Ké-
sõbb, a megnövekedett nemzetközi kapcsolatok ki-
használásával, a beszervezések fõ célja az embargóval
elzárt technikai információk megszerzése lett. Érdemes
itt felhívni az Olvasó figyelmét a szerzõnek a fizikusok
életét átszövõ titkosszolgálati jelenlétet bemutató két
további tanulmányára.1

Sólyom Jenõ: Fizikusok az állambiztonsági szolgálatok célkeresztjé-
ben és hálójában I., II. Magyar Tudomány 182 (2021) 1345–1358.
és 1528–1537.

Sólyom Jenõ tiszteletreméltó következetességgel
áldozta több, mint két évét kimerítõ levéltári kutako-
dásra és kortársi visszaemlékezések tanulmányozásá-
ra. Professzionális történészhez méltó megközelítése
és könyvének lenyûgözõ tényanyaga mellett világos,
tárgyszerû stílusával is mércét állít a félmúlt-féljelen
hazai tudománytörténetének feldolgozására a jövõ-
ben vállalkozóknak.

Patkós András



REFLEKTORFÉNYBEN

SÓLYOM JENÕ

Sólyom Jenõ elméleti szilárdtest-fizikus, az
MTA rendes tagja, az ELTE TTK Fizikai In-
tézet és a Wigner Fizikai Kutatóközpont
professor emeritusa. 1964-ben szerzett fizi-
kus oklevelet az ELTE-n. Elsõ munkahelye
a KFKI volt, és külföldi, összesen közel tíz
éves munkavállalásaitól eltekintve végig
ott, illetve annak utódintézményeiben dol-
gozott. A rendszerváltozás után kapott
egyetemi tanári kinevezést az ELTE-re.

Patkós András (1947) akadémikus, az ELTE
emeritus egyetemi tanára. Elméleti fizikus,
aki a kvantumtérelméletek megoldási mód-
szereit fejleszti, az erôs és az elektrogyenge
anyag fázisátalakulásait, azok kozmológiai
szerepét kutatja. Számos tankönyv (társ)-
szerzôje. Rendszeresen ír tudományos-
népszerûsítô cikkeket is.

Fizika Magyarországon 1945 és 1959 között címû könyve apropóján
a szerzõt Patkós András kérdezte

– Honnan származik a könyv ötlete? Mi lehetett
Keszthelyi Lajos kezdeményezésének motivációja?

– Rácz Zoltán, akkori osztályelnök 2019 õszén
meglátogatta Keszthelyi Lajost. Õ adta elõ ötletét, hogy
össze kellene gyûjteni a fizikai kutatások 1945 utáni
újjászervezésének emlékeit, hiszen már nem sokan
élnek azok közül, akik a negyvenes évek végén, az
ötvenes évek elején személyesen is részesei lehettek
az akkori eseményeknek. Keszthelyi Lajos engem aján-
lott a munka koordinálására. Én ugyan valamivel fiata-
labb generációhoz tartozom, tudományos pályám a
hatvanas évek elsõ felében indult, de ismertem a ko-
rábbi idõk szereplõinek nagyobb részét.

Keszthelyi Lajos 1946 és 1950 között volt matemati-
ka–fizika szakos tanárjelöltként a Pázmány Péter Tu-
dományegyetem hallgatója. Ehhez az évfolyamhoz
tartozott többek között Barna B. Péter, Groma Géza,
Nagy Károly, Szabó János és Voszka Rudolf is. Õket
sem kell bemutatni a Fizikai Szemle olvasóinak. Ta-
náraik, Pócza Jenõ és Faragó Péter az eggyel elõttük
és utánuk járó évfolyamok néhány hallgatójával
együtt (Marx György az elõzõ évfolyamba járt) õket
szemelték ki, hogy az egyetemen és a reménységük
szerint hamarosan megalakuló akadémiai kutatóinté-
zetben (a KFKI-t 1950-ben alapították) modern fizikát
mûveljenek és oktassanak. Keszthelyi Lajos joggal
érezhette, hogy az a munka, amelyet ez a generáció
végzett, amellyel a világháború elõtti idõhöz képest
sokkal szélesebb alapokra fektették a magyarországi
fizikai kutatást, azok a küzdelmek, amelyeket nehéz
körülmények között a hazai modern kísérleti fizika
megteremtéséért folytattak, megérdemlik, hogy a kor-
ra vonatkozó tanúbizonyságul és egyben tanulságul
megõrzõdjenek, akkor is, ha erõfeszítéseik gyümöl-
csei csak késõbb értek be.

Nagyon reméltem, hogy egy példányt személye-
sen tudok átadni az ötletgazdának. A kézirat már
nyomdában volt, amikor Keszthelyi Lajos halálhíre
elért hozzám. Így csak posztumusz tudom a könyvet
neki ajánlani.

– Miért vállalkoztál a feladatra és hogyan finomo-
dott koncepciód a kutatás és a formába öntés során?

– Keszthelyi Lajos és a tudományos osztály ké-
rése elõl nem lehetett kitérni. Bár magam sem láttam
át, hogy pontosan mire vállalkozom, szabad kezet
kértem, hogy idõben meddig terjedjen a vizsgálandó
korszak, és milyen mélységig ássam bele magamat
abba.

Elsõ lépésként Lajossal beszéltem, akkor, a járvány
elõtt még személyesen, utána már csak telefonon. Õ
átadta önéletrajzi írásait, amelyek egy része már ko-
rábban megjelent nyomtatásban. Megpróbáltam több
idõsebb fizikussal, az ötvenes évek tanúival kapcso-
latba lépni. Azonban hamarosan rá kellett jönnöm,
hogy – a megkapott anyagon túl – kevés visszaemlé-
kezésre számíthatok. Csak azokra alapozva nehéz
lesz a korszak fizikával kapcsolatos eseményeit kohe-
rens módon és hitelesen bemutatni. Más források után
kellett nézni.

A Fizikai Szemlébõl az ötvenes évek elejétõl kez-
dõdõen valamelyest rekonstruálni lehetett a fizikával
kapcsolatos eseményeket. Megkaptam a KFKI törté-
netének egy részletes, nem publikált feldolgozását.
Ezek, valamint a néhány személyes visszaemlékezés
kiindulási pontnak már jó volt, de még mindig na-
gyon hiányosnak éreztem. Nem tükrözte azt, hogy a
fizikusokat érintõen mi minden történt az országban.
Ezért elõször az ELTE Levéltárában, majd az Akadé-
miai Levéltárban kezdtem kutatni a kor fizikával kap-
csolatos dokumentumait.



Eközben az is eldõlt, hogy az 1945 utáni elsõ más-

A KFKI kutatóreaktorának üzembe helyezése 64 éve, 1959. március 29-én.

fél évtizedre korlátozom kutatásaimat, mivel 1959
több szempontból is korszakhatár volt a magyar fizi-
kában. A legnagyobb kutatóintézetben, a KFKI-ban
akkor indult a kutatóreaktor. Ezzel együtt ekkor tör-
tént az elsõ nagy átszervezés, amely kutatási témák
lezárásával, új témák indulásával is járt. Az ELTE-n
politikai okokból ekkor távolították el Pócza Jenõvel
együtt az általa vezetett egyik kísérleti fizikai tanszék
oktatóinak többségét. De az ötvenes évek vége, a
hatvanas évek eleje tudományos szempontból is kor-
fordulónak tekinthetõ.

Végül fontosnak éreztem, hogy a fizika történetét be-
leágyazzam a kor történetébe. Ezért végignéztem, hogy
az MDP, illetve az MSZMP központi szerveinek jegyzõ-
könyveibõl mi tudható meg arról, hogy a párt milyen
módon gyakorolt befolyást a fizikával kapcsolatos ese-
ményekre, illetve belenéztem abba, hogy milyen, fiziku-
sokkal kapcsolatos jelentések maradtak fenn az Állam-
biztonsági Szolgálatok Történeti Levéltárában.

Az intézmények és a kor bemutatása mellett a kötet
jelentõs részét teszi ki az az életrajzgyûjtemény, amely-
ben megpróbáltam rövid ismertetést adni mindazok-
ról, akik abban az idõben valamilyen formában szere-
pet játszottak a fizikában. Ez a kör azokkal zárul, akik
1959-ben szereztek fizikus diplomát.

– Végsõ értékelésben mi a véleményed: az intéz-
ményrendszer elé kitûzött tudománypolitikai célok, vagy
a kiemelkedõ személyiségek tudományos víziói moz-
gatták inkább a hazai fizikát 1945 és 1960 között?

– Ha az a benyomás alakul ki a könyv olvasójában,
hogy a hazai fizika fejlõdését a vezetõ kutatók tudo-
mányos érdeklõdése határozta meg és nem a kitûzött
tudománypolitikai célok, akkor nem téved. Kétségte-
len tény, hogy az akadémiai intézményhálózat kiépíté-
sénél határozott tudománypolitikai célokat fogalmaz-
tak meg. Különösen igaz ez a KFKI-val kapcsolatban,
amelynek megalapításáról nem egy tudományos testü-
letben született a döntés, hanem lényegében az MDP

Központi Vezetõsége Titkárságának ülé-
sén. A politikai szereplõk erõs befolyása
miatt nem a tudományos kutatás élvo-
nalába tartozó témákat céloztak meg,
hanem, nagyon általánosan fogalmaz-
va, olyan kutatóintézetet képzeltek el,
amely „ipari és honvédelmi fejlõdésünk
alapkérdéseinek megoldására döntõ be-
folyással” lesz. Ehhez jött, hogy – egy
atomháború fenyegetettségében élve –
feltétlenül fontosnak tartották, legyenek
atomfizikához és atommagfizikához ér-
tõ kutatók.

A megvalósulás idején ezen elvekbõl
kevés valósult meg. Amikor a KFKI ve-
zetését egy spektroszkópiával foglalko-
zóra bízták, eldõlt, hogy jelentõs létszá-
mú spektroszkópiai részleg alakul az

intézetben. Ma már komikusnak tûnik, hogy a spekt-
roszkópia fontosságát a következõképpen indokol-
ták: „Kohászatunk egyik hiányossága, hogy a kohók
energiafelhasználása a kelleténél nagyobb, mert nem
kísérleteztünk ki megfelelõ módszereket fémek
magas hõmérsékletének pontos mérésére. Ehhez
spektroszkópiai vizsgálatok szükségesek.”

A hazai fizika számára ennél perspektivikusabb
volt a többi vezetõ kutató témaválasztása. A kor aka-
démikusai, Kovács István kivételével, Budó Ágoston,
Gombás Pál, Gyulai Zoltán, Jánossy Lajos, Novobátz-
ky Károly és Szalay Sándor külön-külön önálló tudo-
mányos iskolát alakítottak ki maguk körül, s ezek
hatása a mai napig kimutatható. Az 1945 utáni elsõ
másfél évtizedbõl négy személyt kell még megemlíte-
nem, Bay Zoltán mellett, aki nagyon hamar elhagyta
az országot, Simonyi Károlyt, Pócza Jenõt és Faragó
Pétert, akik sajátos színt hoztak a magyar fizikába, de
a történelem viharai miatt az iskolaépítés akkor nem
sikerült. E viharokat és hatásukat dokumentumokkal
alátámasztva igyekeztem tárgyalni.

– Közelebb került-e vagy inkább leszakadt a ha-
zai fizikai kutatás és felsõoktatás a világszínvonaltól
1945 és 1960 között?

– A válaszom erre szubjektívnek tûnhet, de talán
van benne objektív elem. Éppen a vizsgált idõszak
végén, 1959-ben kezdtem egyetemi tanulmányaimat
az ELTE-n, és a hatvanas évek közepe táján szerez-
tem meg a diplomát. Néhány évvel késõbb jutottam
el elõbb rövidebb, majd hosszabb tanulmányutakra
Nyugatra. Az volt a benyomásom, hogy nem kell szé-
gyenkeznem azzal, ahogyan az egyetemen felkészí-
tettek, illetve amit az egyetem után a KFKI-ban tanul-
tam. A hetvenes években pedig már egyértelmûen
azt érezhettem, hogy nemzetközileg igen elismert,
magas színvonalú kutatás folyik itthon, nemcsak az
elméleti, hanem a kísérleti fizikában is. Ez pedig
annak volt a gyümölcse, aminek alapjait az ötvenes
években fektették le.




